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RESUMO

Atualmente a fragmentacdo de ecossistemas pode ser considerada uma das
principais causas da perda de biodiversidade em ambientes naturais. Os campos
nativos (Estepe Gramineo-Lenhosa) remanescentes no estado do Parand vem
sofrendo forte pressdo antropica, principalmente com a expansdo das atividades
agro-silvo-pastoris. O Parque Nacional dos Campos Gerais abriga uma parcela
significativa destes ecossistemas campestres naturais relativamente bem
conservados. A compreensdo da organizacdo funcional desta paisagem é integrante
fundamental para sua gestdo, tanto no sentido de conservacdo quanto de
recuperacdo de &reas ja degradadas. Para tanto, esse trabalho tem por objetivo
caracterizar a heterogeneidade espacial da matriz campestre nos limites do Parque
Nacional dos Campos Gerais, visando compreender sua organizacao espacial e
suas relacdes funcionais. Deste modo, foram realizadas analises de composicéo e
estrutura da paisagem sobre mapeamentos descrevendo as caracteristicas fisicas
da area, seguidos de levantamentos floristicos e de estrutura de vegetacdo. Foram
identificados 481 fragmentos, sendo que 54,5% da area da Escarpa Devoniana no
PNCG é constituida por campos nativos. Verificou-se a predominancia da Estepe
Stricto Sensu, seguida pela estepe higrofila e refagios vegetacionais rupestres. O
levantamento floristico revelou elevada diversidade vegetal, com a presenca de
diversas espécies endémicas, raras e ameacadas. A suficiéncia amostral para
estudos de comunidades campestres fixou-se entre 14 e 18m, dependendo das
condi¢cdes ambientais do fragmento. A paisagem revela-se baixa a moderadamente
diversificada, apresentando uma distribuicdo igualitaria de fragmentos (E = 0,91),
com auséncia de dominancia (DOM = 0,10). Os indices de forma, circularidade e
dimensado fractal revelaram fragmentos que variam de isogeométricos a pouco
linearizados. As andlises de proximidade e vizinhangca revelaram um contexto
favoravel a conectividade e ao fluxo biolégico de espécies, com grande parcela dos
fragmentos campestres (cerca de 78,6%) possuindo vizinhos em distancias de até
100m. Nesta perspectiva, fragmentos maiores prestam-se ao papel de areas-fonte
enquanto os menores enquadram-se como trampolins ecolégicos e aqueles mais
lineares na condicdo de corredores. Para espécies generalistas os fragmentos de
campo do Parque Nacional dos Campos Grais parecem estar conectados, contudo,
para espécies restritivas necessita-se mais estudos. Ha grande suscetibilidade de
borda com relac@o aos fluxos hidricos, em especial com relacdo a Estepe Higrofila.
E necesséario que haja o manejo das areas de campo nativo com o intuito de
promover a sua regeneracdo natural, assegurando a preservacao das espécies
vegetais e animais de modo a minimizar as pressdes antrOpicas exercidas e
consequente perda de biodiversidade.

Palavras-chave: Fragmentacdo de hébitats, Estepe Gramineo-Lenhosa, Campos
Gerais, Ecologia da Paisagem.



ABSTRACT

In the present, the ecosystems’ fragmentation is considered one of the main causes
of the biodiversity loss in natural environments. The remaining native grassland
(Estepe Gramineo-Lenhosa) in Parana State has been suffering hard human
pressure, especially due to the expansion of activities as agriculture, animal
production and forestation. The Campos Gerais National Park maintains an important
portion of these natural grassland ecosystems relatively well conserved.
Comprehending the functional organization of this landscape is fundamental for its
management, in both ways, as in conservation as much as in restoring destroyed
areas. Therefore, this study aims to characterize the special heterogeneity of the
grassland matrix by the boundaries of the Campos Gerais National Park, to
comprehend its spacial organization and its functional relations. Moreover, it has
been made analysis of the landscape’s composition and structure based on maps,
describing the physical characteristics of the area, followed by floristic and vegetation
structure researches. There were 481 fragments identified, 54.5% of the Devonian
Scarp in the Park is by native grassland. There is a predominance of Stricto Sensu
Grasslands (Dry Grasslands), followed by the Wet Grasslands besides the Rocky
Grasslands. The floristic research showed high vegetal diversity, with many endemic,
rare and endangered species. The sample sufficiency was fixed between 14 and 18
meters, depending on the environmental conditions of the fragment. The landscape
appears to be low to moderate diverse, with an similarity distribution of fragments (E
= 0.91), with a lack of dominance (DOM = 0.10). The shape indices and circularity
and fractal dimension revealed fragments varying from isogeometrical to slight
linear. The analyzes of proximity and neighborhood showed a favorable context to
connectivity and to the biological flow of species, once a great portion of the
grassland fragments (about 78.6%) having neighbors until 100 meters far. So, larger
fragments are source areas while the smaller ones are ecological stepping-stones
and those more linear perform as corridors. For the generalist species, the grassland
fragments of the Campos Gerais National Park seems to be connected, otherwise,
for the restrictive species it is necessary future studies. There is a high susceptibility
of edge related to the water flow, specially the Wet Grasslands. Management of the
grassland areas is necessary to promote its natural regeneration, guarantying the
conservation of fauna and flora, minimizing the human pressures and its consequent
reducing biodiversity.

Keywords: Habitats’ fragmentation, Grasslands, Campos Gerais, Landscape
Ecology.
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1. INTRODUCAO

A consecucdo da gestdo de um territério implica uma série de
apropriacdes - de informacdes, de instrumentos, de politicas, de relagbes de
poder, de caracteristicas do meio bibtico e abidtico e suas inter-relacdes -
numa rede complexa de relagdes entre os elementos constitutivos da paisagem
natural e cultural.

N&o obstante, a compreensdo da dinamica da vegetac&o, assim como
da forma com que seus padrbes se refletem na configuracdo da paisagem, é
de fundamental importancia para o entendimento das relacfes existentes em
qualquer ecossistema. O estado de conservacdo e a continuidade de uma
formacgéo vegetal definem a existéncia ou ndo de habitats para as espécies, a
manutencdo de servicos ambientais ou mesmo o fornecimento de bens
essenciais a sobrevivéncia de populacdes humanas.

Deste modo, a avaliacdo ecolégica de um ecossistema antecede os
instrumentos de gestdo, uma vez que permite planejar o uso sustentavel de
areas naturais, assim como a instituicdo de programas e politicas publicas para
a sua conservacao.

Ao longo da regido centro-leste do Parand, nos Campos Gerais, a
vegetacdo é composta por um mosaico de campos de altitude, relictos de
cerrado e capfes de Floresta com Araucéria, que refletem na paisagem o
equilibrio atingido apds a substituicdo de climas pretéritos mais secos do
Pleistoceno pelas condi¢Bes atuais umidas do Holoceno (MAACK, 1948).

Os campos nativos, classificados como Estepe Gramineo-Lenhosa
(IBGE, 1992, 2004), caracterizam-se pela predominancia de espécies
herbaceas em varias fisionomias campestres como Estepe stricto sensu ou
campo seco, Estepe higrofila ou campo brejoso, e reflgios vegetacionais
rupestres, que compreendem os campos em afloramentos rochosos. Esses
ambientes vem sofrendo forte pressdo antrOpica, com a expansdo das

atividades agricolas e silvicultura. Paralelamente, devido a sua grande beleza
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cénica, sdo bastante procurados para fins turisticos e recreativos, nem sempre
de forma ordenada.

O atual estado de conservacdo dos campos no Parana resulta de
processos histéricos de uso e ocupacéo do solo, estando muito relacionado a
expansdo agropecuaria, desde o ciclo do tropeirismo (ROCHA; WEIRICH
NETO, 2007). Os remanescentes de campos nativos encontram-se na sua
maioria em areas de relevo acidentado, inviavel a mecanizacao agricola, sendo
que as por¢cdes menos fragmentadas, ainda conservadas, encontram-se dentro
de Unidades de Conservacao.

Apresentando alto potencial bidtico e uma exuberante riqueza de
espécies, esse ecossistema regional é reconhecido como um hotspot, que
demanda estratégias emergenciais para a sua conservacao (PROBIO, 2002).

A integridade ecoldgica dos ecossistemas naturais em uma paisagem
esta diretamente relacionada com a manutencéo das condi¢des satisfatérias de
tamanho e qualidade ambiental da area (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).
Dessa forma, € importante que a fragmentacéo antrépica de ecossistemas seja
minimizada, e a matriz manejada, assegurando requisitos minimos ao fluxo
génico das espécies.

Para tanto, esse trabalho tem por objetivo caracterizar a
heterogeneidade espacial da matriz campestre, nos limites do Parque Nacional

dos Campos Gerais, visando compreender sua organizacédo funcional.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ECOLOGIA DA PAISAGEM

2.1.1 Origens dos estudos de Ecologia e Paisagem

Desde a antiga Grécia, trabalhos de diversos filosofos continham
referéncias a temas ecoldgicos. Hipocrates (460-377 a.C.) e Aristételes (384-
322 a.C.), dentre outros, desenvolveram idéias e descreveram principios
ecologicos, muito embora 0s gregos hdo possuissem uma palavra especifica
para ecologia (ROCHA, 2006). Apenas no século XIX, Haeckel, ao publicar em
1866 o livro Morfologia Geral dos Organismos, sugeriu o termo oecologia para
o estudo das rela¢cdes dos animais e plantas com o ambiente, como um novo
campo de pesquisa.

A visdo integradora e de relacbes ja fazia parte da forma de
interpretacdo da natureza, podendo-se destacar como o gedgrafo Alexander
Von Humboldt, descrevendo formalmente as relagdes entre clima, latitude e
altitude, chega, em 1805, ao conceito de geobotanica, cujo objeto era o estudo
das relacdes das plantas com o ambiente (NUCI, 2007). Humboldt foi o
primeiro pesquisador a tratar “a totalidade das caracteristicas de uma regiao”
como paisagem. Ele introduziu o conceito de paisagem como um objeto de
estudo das ciéncias naturais, notadamente da Geografia.

A evolucdo dos conceitos que permeiam as ciéncias ditas naturais néo
ocorreu de forma linear. As tentativas de compreender a dindmica do ambiente
e dos sistemas naturais alternavam-se entre teorias de carater sistémico e
teorias de carater mecanicista ou cartesiano (CAPRA, 1996).

A ecologia € uma ciéncia que visa compreender as relagbes entre os
seres vivos e destes com o seu meio fisico (bidtopo), sejam esses seres
pertencentes a uma mesma espécie ou a espécies distintas, em relacdes de

carater harménico ou ndo (ODUM, 1992). Nestas relacdes, ao se considerar
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um ecossistema, deve haver fluxo de matéria e de energia entre os integrantes
do sistema, sendo a matéria ciclica e a energia unidirecional.

Devido a crescente complexidade de seus temas, a ecologia tem se
desdobrado em areas subordinadas, uma das quais, a macro-ecologia
(BROWN; MAURER, 1989), pretende integrar conhecimentos provenientes da
propria ecologia (ecologia de comunidades e ecologia geografica),
biogeografia, biologia evolutiva, paleontologia, fisiologia, dentre outras areas
(DINIZ-FILHO; RANGEL, 2004).

A macro-ecologia apresenta uma abordagem quantitativa e estatistica
sobre questfes e métodos da biogeografia na busca da compreenséo e divisao
de espaco fisico e dos recursos entre as espécies ao longo de gradientes
espaciais e temporais, avaliando, de forma observacional, os padrbes de
abundancia, distribuicdo e diversidade de espécies intimamente relacionadas
ou ecologicamente similares (BLACKBURN; GASTON, 1998, DINIZ-FILHO;
RANGEL, 2004) em resposta a fatores ecoldgicos contemporaneos e eventos
histéricos (BROWN; LOMOLINO, 2006).

O conceito de paisagem, dependendo do enfoque adotado e dos fatores
envolvidos, pode apresentar diversos significados, que podem ser tanto
abrangentes como especificos, estando relacionados as éareas do
conhecimento que sobre ela se debrucam (EMIDIO, 2006). Schier (2003)
aponta que grande parte desses conceitos atrela-se a determinadas
abordagens filosoficas. Na geografia, por exemplo, o conceito landschaft, que
foi introduzido pela escola alema de geografia, tem fortes raizes positivistas,
assim como na escola francesa. Uma abordagem neopositivista surge quando
se passa a perceber a paisagem como regido, em substituicdo ao termo
landschatft.

Numa abordagem de carater marxista, interessa o conceito de regiao,
mas nao se percebe a paisagem como um elemento geografico, e sim como
produto da relagcéo capital versus trabalho, expresso territorialmente.

Metzger (2001, p. 4) propbe uma nocdo integradora de paisagem,
definindo-a como “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas,
sendo a heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um

observador e numa determinada escala de observacédo”. Na ultima década, a
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Ecologia da Paisagem tem tido grande desenvolvimento devido a esse carater
integrador, permitindo uma analise bastante efetiva dos processos atuantes no

meio.

2.1.2 A origem do conceito de Ecologia da Paisagem

O termo Ecologia da Paisagem foi cunhado por Carl Troll, biogedgrafo
alemdo, em 1939. Troll da origem a Landschaftsokologie, reagrupando os
elementos da paisagem de um ponto de vista ecoldgico, organizando-os em
ecotopos, unidades comparaveis aos ecossistemas. Segundo ele a paisagem
seria “uma entidade espacial e visual”, cuja nogao basica € heterogeneidade do
espaco habitado pelo homem. De acordo com Metzger (2001), a abordagem de
Troll foi fortemente influenciada pela geografia humana, pela fitossociologia e
pela biogeografia, além das vertentes da geografia que envolvem o
planejamento regional. A nog¢do basica de paisagem seria entdo a
espacialidade.

A partir de Troll, avancos se deram em direcdo as bases tedricas
relacionadas a mudanca de paradigma das ciéncias ambientais, e
especialmente em direcdo as bases aplicadas, em vista do grande
desenvolvimento das geotecnologias e dos sistemas de informacdo (PORTO,
2007). Ainda segundo a mesma autora, Naveh, que desenvolveu seus estudos
na Europa Central, € considerado um dos iniciadores desta hova compreensao
da Ecologia de Paisagem, especialmente em suas bases tedricas, que
culminam na compreensao do novo paradigma holistico atual.

Ecologia da Paisagem é o ramo da ecologia que ressalta a influéncia
mutua entre 0s processos ecoldgicos e os padrdes espaciais em que estes se
inserem. Ela procura reconhecer os agentes e as implicagbes resultantes da
heterogeneidade espacial do ambiente, sempre considerando, numa
determinada escala, os recortes temporal e espacial (METZGER et al., 2007).
Alguns pesquisadores (FORMAN; GODRON, 1981; TURNER; GARDNER;
O’NEILL, 2001; TURNER, 2005) ndo reconhecem a Ecologia da Paisagem
como uma simples disciplina, ou ramo da ecologia, mas sim como uma

interseccédo de muitas disciplinas e de campos de conhecimento relacionados,
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como a geografia, ecologia, sensoriamento remoto, sociologia, economia, entre
outros (IGARI, 2007).

Trata-se de uma ciéncia de feicbes neopositivistas, bastante associada
aos conceitos da Teoria de Sistemas, proposta por Bertalanffy em meados da
década de 50. Naveh e Lieberman (1990) afirmam que, com a Ecologia da
Paisagem, novas fronteiras foram tracadas em relacdo a Teoria Geral dos
Sistemas. Esses mesmos autores sugeriram um novo conceito o Total Human
Ecosystem (THE) como um supersistema fisico-geosférico, mental e espiritual,
no qual os homens seriam integrados com seu ambiente total, e que este
deveria ser considerado o maior paradigma holistico da Ecologia da Paisagem.
O THE seria considerado o mais alto nivel de integracdo ecoldgica (NUCI,
2007).

Segundo Naveh (2002), a Ecologia de Paisagem aplicada pode
contribuir para a integragdo estrutural e funcional dos sistemas em uma
ecosfera coerente e sustentavel e, assim, contribuir para o estabelecimento de
um balanco sustentavel entre as paisagens atrativas e produtivas e aguelas
densamente habitadas da tecnosfera, para esta e futuras geracoes.

Metzger (2001) ressalta, porém, que a Ecologia da Paisagem
caracteriza-se por um duplo nascimento e, consequentemente, por duas visdes
distintas da paisagem. A visdo sistémica ou holistica € o foco da Escola
Geografica Européia, formada, na sua maioria, por gedgrafos e biogeografos
gue discutiam sobre uma visdo integradora das relacdes da paisagem em seus
componentes naturais, fisicos e humanos, buscando um entendimento
sistémico das unidades geograficas (EMIDIO, 2006). Trata-se de uma corrente
de pensamento “classica” que advém das décadas de 40 e 50 e procura
entender a paisagem e a sua relagdo com o homem.

A Escola Norte Americana, em sua maioria, € formada por ecoélogos
focados na compreensao dos padrées espaciais e nos processo ecolégicos da
paisagem. De certa forma monodisciplinar e reducionista, a sua preocupacao
visa 0 entendimento das paisagens naturais, deixando de lado a interpretacéo
das paisagens culturais e o planejamento territorial, mas enfatizando sempre a
conservacdo da diversidade biologica. Mas para Metzger (2001), o ecélogo da

paisagem teria uma preocupagdo maior em estudar a heterogeneidade
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espacial, o que contrasta com a visdo do ecodlogo de ecossistema, que busca
entender as interagbes de uma comunidade com o sistema abibtico. Essas
duas situacdes evidenciam a existéncia de um contraste entre relacdes de
carater horizontal (padrbes espaciais) e vertical (padrbes funcionais). A
Ecologia da Paisagem considera o desenvolvimento e a dindmica da
heterogeneidade espacial, assim como a sua influéncia sobre os processos
ecolégicos, como uma ferramenta de gestdo das paisagens (RISSER et al.
1984).

As andlises da Escola Européia sdo pautadas numa base empirica
objetiva, de observacdo direta das nuances e particularidades de paisagens
concretas, ao contrario da Escola Norte Americana que se baseia em
afirmacdes abstratas, geradas por simulacdes estatisticas e matematicas,
apesar de ambas buscarem o0 entendimento e a interpretacdo da
funcionalidade da paisagem (METZGER, 2001). Pela escola norte-americana,
Turner procura trazer elementos que propiciam o entendimento da
funcionalidade da paisagem, além de diretrizes quanto a utilizacdo de métricas,
auxiliando a compreensédo dos métodos quantitativos utilizados em Ecologia da
Paisagem (TURNER; GARDNER; O'NEILL, 2001).

Pelo exposto, a Ecologia da Paisagem tem de se ocupar ndo s6 com
conceitos que envolvem a heterogeneidade de unidades de estudo, mas
também a heterogeneidade de abordagens. Wiens (2005, p. 365) destaca essa
questdo colocando que a heterogeneidade é, ao mesmo tempo, vantagem e
obstaculo ao desenvolvimento da ciéncia Ecologia da Paisagem:

Ao enfatizar a importancia da heterogeneidade espacial e da escala
de observacdo no entendimento dos processos ecolégicos, em
particular naqueles que determinam o padrdo de ocorréncia e
abundancia dos organismos, esta area de conhecimento traz uma
nova perspectiva aos estudos ecoldgicos.

Fendmenos distintos se ddo em diferentes escalas, ou seja, a percepgao
do observado muda quando se altera a ordem de grandeza das escalas. De
forma que, quando se trabalha com determinado elemento, o pesquisador
obrigatoriamente encontra-se trabalhando em um escala especifica.

Como afirma Brunet (1980), toda mudanca de escala modifica as
percepcdes e as representacdes, e por vezes até a natureza dos fendmenos. E

sobretudo a descontinuidade na ordem de grandeza dos fenbmenos, na sua
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escala geogréfica, que os leva a ndo ter mais a mesma significagdo, nem o
mesmo sentido, nem a mesma estrutura. Metzger (2001) exemplifica com a
escala espacial (dimensdo espacial dos processos), escala temporal
(abrangéncia temporal, ou duracdo dos processos), escala geografica
(dimensédo de representacdo de um objeto) e escala de percepcdo das
espécies - que € uma escala temporal e espacial na qual cada espécie percebe
a paisagem em funcéo de suas caracteristicas ecolégicas.

A transposicdo entre escalas constitui uma das grandes dificuldades
encontradas pelos ecologos da paisagem, pois a compreensao das relacdes e
dos processos que ocorrem no ambiente se da em diferentes niveis de

intensidade, dentro de diferentes escalas.

2.1.3 A Ecologia da Paisagem e os seus paradigmas conceituais

Na grande maioria das vezes, 0S processos cognitivos possuem uma
génese dependente de questbes biolégicas, mas totalmente apoiada nas
interacOes sociais e no ambiente cultural em que vive aquele que aprende e
descobre (SILVEIRA, 2005).

O conhecimento produzido pode ter suas origens e fundamentacfes
advindas de uma linha empirista, que preza a experimentacdo como suporte do
conhecimento, e que sO pode existir através da apreenséo pelos sentidos; ou
de uma linha racionalista, pautada no principio que o verdadeiro conhecimento
s6 pode ser encontrado na razdo. Porém, dentro de uma mesma area, é
aceitavel sustentar-se posi¢des diferentes quanto a origem do conhecimento,
dependendo do tipo de proposicédo envolvida (CHIBENI, 2007). E freqiiente, por
exemplo, que empiristas com relagdo ao conhecimento do mundo fisico sejam
racionalistas com relagédo ao conhecimento matematico.

Por muito tempo o positivismo de Comte predominou na geografia,
apoiado por uma interpretacdo do espago geografico onde a paisagem era
descrita sem inter-relacionar as dinamicas sociais com as potencialidades do
ambiente fisico, bem como os resultados ou impactos que esta atuacéo gerava

(NUNES, 2008). Em seu surgimento, a Ecologia da Paisagem apresenta uma
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abordagem de carater neopositivista, também conhecida como Positivismo
Légico.

Essa abordagem neopositivista de compreensdo da paisagem possui
fortes bases na abordagem sistémica e na Cibernética, e passa a levar em
consideracdo os fluxos existentes e as trocas realizadas, entre matéria e
energia no ambiente. O neopositivismo influenciou o desenvolvimento de
estudos ndo sé qualitativos do ambiente, como aqueles que incluiam analises
guantitativas e métricas da paisagem, passando a fornecer dados pautados em
analises estatisticas, desta forma conferindo maior confiabilidade aos dados, e
permitindo ao pesquisador atribuir maior fidedignidade aos seus
levantamentos.

De acordo com Nunes (2008), com o avanco dos estudos dos sistemas
complexos e auto-organizativos, a logica de pensamento sistémico mecanicista

passa a ser questionada. Sendo assim:
Os sistemas complexos ndo podem ser entendidos apenas por suas
complicacBes e por fluxos de suas fungbes dindmicas originais, pois
um sistema complexo ndo € apenas um problema de acdo e re-acéo
como nos modelos mecénicos, pois implicam antes, reestruturacdes e
rupturas que se integram na totalidade (Vitte, 2007, p. 8).

Christofoletti (1997) coloca que o desenvolvimento cientifico em torno
dos sistemas dinamicos ndo-lineares, do comportamento cadtico, da auto-
organizacdo e da geometria fractal, vem sendo considerado como
caracteristica da ciéncia na fase da péds-modernidade. O mesmo autor
acrescenta que a geografia, como disciplina cientifica, ndo pode deixar de
acompanhar esse desenvolvimento e absorvé-lo na potencialidade de contribuir
para a compreensdo e andlise da categoria de fendmenos que representa o
seu objeto de estudo.

Na Ecologia da Paisagem, quando se pensa em heterogeneidade, logo
se imagina uma composicdo de ecossistemas em interacdo, com
caracteristicas proprias em que o0s elementos espaciais sdo representados
pelos fluxos continuos de matéria, energia e mesmo de espécies entre eles. Ou
seja, sdo idealizados sistemas dinamicos, que de certa forma, sé podem ser
compreendidos quando analisados considerando-se o todo. No entanto,

segundo Nunes (2008), mesmo ao se conceber a natureza atraves do seu
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movimento de interacdo dialética entre os elementos que a constituem, na
pratica o que se consegue somente € entender ou discernir eventos de uma
totalidade que tem determinada duracdo. Entdo € valido observar os
fenbmenos numa perspectiva de sintese, e ndo de analise, uma vez que a
primeira permite uma compreensdo a partir de um exame por diferentes
angulos e pontos de vista, enquanto a analise fornece dados pautados na
fragmentacao e na apreciagcéo de partes desintegradas do objeto considerado.
Sendo assim, o0 estudo da paisagem como uma ciéncia reducionista
passa a abrigar a idéias de cunho interdisciplinar, integradoras, com vinculos
entre areas distintas do conhecimento (geografia, ecologia, biologia, geologia,
entre outras), afirmando a tendéncia da mudanca de uma concepcao
mecanicista para dar lugar a uma visao holistica, na qual um entendimento
sisttmico preza mais as relacfes existentes entre 0os componentes da

paisagem do que os préprios objetos em si.

2.1.4 As teorias complementares

Algumas teorias formuladas em paralelo ao desenvolvimento da
Ecologia da Paisagem colaboraram com o desenvolvimento dos estudos a ela
relacionados. Uma das mais importantes € a Teoria da Biogeografia de llhas,
proposta por MacArthur e Wilson, em 1963. Tal teoria foi muito utlilizada na
determinacdo, por exemplo, do tamanho minimo critico de uma area a ser
preservada ou mesmo quanto ao formato dessa area ou unidade de
conservacao.

Da Teoria das Metapopulacdes, proposta pelo ecélogo norte-americano
Levins, derivaram o0s modelos metapopulacionais. Para Levins (1969),
metapopulacdo seria 0 conjunto de subpopulacdes interconectadas que
funcionariam como uma unidade demografica. Essa teoria € valida na
avaliacdo do efeito da destruicAo de habitats na dindmica populacional
regional, por exemplo. Em termos metapopulacionais ela equivale a destruicdo
de manchas de habitats e a eliminacdo de lugares que suportam uma

subpopulacdo de uma metapopulacao (IGARI, 2007).
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Conforme Igari (2007), além destas, merecem destaque ainda a Teoria
da Geometria Fractal, formulada em 1983 por Mandelbrot, que identificou
classes de padrbes que se mantém similares numa ampla faixa de escalas,
permitindo assim uma previsdo dos padrbes de escala ampla a partir de
medidas em escala mais fina; a Teoria da Percolacéo, introduzida nos anos 50
por Broadbent e Hammersley como um modelo matematico de propagacao em
meios aleatérios, que confronta os padrbes espaciais com sistemas
construidos randomicamente; e a Teoria da Auto Organizacéo Critica, de Bak,
Tang e Wiesendfeld, que trata de sistemas abertos e complexos, com muitos
componentes independentes, que podem ser descritos através de estatistica
sofisticada em muitas ordens de magnitude.

Todas essas teorias, de forma ou de outra, em algum momento, vem
compondo o arcabouco da Ecologia da Paisagem, na compreensdo dos
fenbmenos que ocorrem no ambiente, e que determinam a estrutura da
paisagem dentro de suas mais diversas peculiaridades. Como ciéncia
relativamente jovem, praticada a partir de meados da década de 80, a Ecologia
da Paisagem é uma ciéncia em expansdo, que vem solidificando conceitos e
ganhando espaco e reconhecimento. A aplicagdo dos estudos de Ecologia da
Paisagem esta relacionada a diversas atividades como o planejamento e
ordenamento territorial, bem como manejo de ecossistemas naturais, incluindo

0 monitoramento de comunidades bidticas.

2.2 PRINCIPAIS CONCEITOS E DEFINICOES EM ECOLOGIA DA PAISAGEM

Segundo Forman e Godron (1986), de modo geral, a Ecologia da
Paisagem € baseada em trés caracteristicas do espaco natural:

1. Estrutura: corresponde as relacdes espaciais existentes entre
ecossistemas ou elementos distintos presentes no espago - mais
especificamente, a distribuicio de matéria, energia e espécies em
relacdo a tamanhos, formas, numeros, tipos e configuracbes de

ecossistemas;
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2. Funcdo: as interacdes entre 0s elementos no espago, ou seja, 0S
fluxos de matéria, energia e espécies entre 0os componentes dos
ecossistemas;

3. Mudanca: alteracbes da estrutura e funcdo ecoldgicas do
mosaico da paisagem ao longo do tempo.

Turner et al. (2001), conceituam termos comumente empregados na
Ecologia da paisagem:

e Heterogeneidade - consiste em elementos dissimilares em
qualidade ou estado, com diferentes tipos de habitats ou cobertura,
ocorrendo na paisagem.

e Mancha - area da paisagem que difere dos arredores em
aparéncia e natureza.

e Corredor - faixa relativamente estreita de um tipo particular que
difere das &reas adjacentes em ambos os lados, que ligam pelo menos
dois fragmentos de habitat anteriormente unidos.

e Matriz - € o tipo de cobertura de fundo numa paisagem,
caracterizada pela cobertura extensiva e pela alta conectividade. Nem
todas as paisagens tém uma matriz definivel.

e Fragmentacdo - quebra do habitat ou tipo de cobertura em
parcelas menores e desconectadas.

e Conectividade - é a continuidade espacial de um hébitat ou tipo
de cobertura ao longo da paisagem.

e Borda - porcdo de um ecossistema ou tipo de cobertura préxima
ao perimetro e dentro da qual as condicbes ambientais podem diferir dos
locais de interior da mancha. Sao areas de habitat mais expostas as
perturbacdes externas.

No tutorial do programa Fragstats®, McGarigal e Marks (1995)
apresentam as seguintes definicdes:

e Composicao da paisagem - engloba a variedade e abundancia de
fragmentos dentro de uma paisagem, mas ndo o posicionamento ou
localizagédo de manchas no mosaico.

e Configuragcdo da paisagem - refere-se a distribuicdo fisica ou

espacial dos fragmentos na paisagem, por exemplo: isolamento ou



26

conectividade entre fragmentos, assim como forma e &reas de borda e
ndcleo de um fragmento.

e Unidade de paisagem - cada tipo de componente da paisagem
(unidades de recobrimento e uso do territério, ecossistemas, tipos de
vegetacao, por exemplo).

Ainda, segundo Forman (1983), dentre os elementos da paisagem
temos:

e Fragmento - uma mancha originada por fragmentacdo de uma
unidade que inicialmente apresentava-se sob forma continua, como uma
matriz.

e Fragmentacdo natural - causada por fatores naturais, nao-
antropicos, como disturbios ambientais, mudancas climaticas ou
condicionantes fisicos, profundidade de solo, disponibilidade de 4gua e
de nutrientes, entre outros.

e Mosaico - uma paisagem que apresenta uma estrutura contendo
um padrao de manchas, corredores e matriz.

e Stepping Stone - “trampolins ecolégicos” - pequenas areas de
hébitat dispersas pela matriz, relativamente proximas entre si, que
podem facilitar os fluxos entre manchas.

e Area Fonte - fragmento possuidor de elevada qualidade
ambiental, geralmente também de maior tamanho na paisagem, capaz
de prover sementes e propagulos, colaborando para a manutencéo das
espécies daquele ambiente.

e Area Sumidouro — fragmento no qual ha o desaparecimento de
organismos, sedimentos, sementes e outros componentes, inativos por
ndo encontrarem condi¢cdes adequadas. Em termos populacionais, area
onde as taxas de mortalidade sdo maiores que as taxas de natalidade
e/ou imigracéo.

e Percolacdo - diz-se que uma paisagem percola quando um
fragmento permite a uma espécie, restrita a esse hbitat, atravessar a

paisagem de uma extremidade a outra.
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2.3 FRAGMENTACAO DA PAISAGEM

2.3.1 Efeitos da fragmentacéo

Atualmente a fragmentacdo de ecossistemas pode ser considerada uma
das principais causas da perda de biodiversidade em ambientes naturais,
sendo consequéncia da atual dindmica de uso da terra pelo homem
(FERNANDEZ, 2004; TABARELLI; GASCON, 2005; METZGER et al., 2007;
FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007).

Trata-se, basicamente, de um processo de ruptura da continuidade
espacial de habitats naturais (LORD; NORTON, 1990), com consequéncias em
geral desfavoraveis, principalmente as espécies que ali habitam. Dentre as
principais podemos destacar a perda e modificacdo de hébitats, que decorre da
reducdo do tamanho do hébitat original e divisdo em dois ou mais fragmentos
separados por uma matriz que podem diferir em composicéo do habitat original,
e do uso da terra ha matriz que circunda o fragmento.

Quando ocorre a diminuicdo da area continua de um fragmento ou a
perda de habitat, o0 nimero de espécies em cada fragmento tende a
acompanhar a diminuicdo da éarea, reduzindo-se até ajustar-se ao novo
tamanho de cada fragmento (FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007), pois as
espécies tornam-se mais vulneraveis as pressdes oriundas do efeito de borda,
e suscetiveis a invasao por espécies exdticas, além da provavel ocorréncia de
alteracdes na dinamica de interacdo entre as espécies.

Somando-se a divisdo do habitat continuo com a perda de area fisica, o
processo de fragmentacdo altera os mecanismos de troca entre as espécies,
em alguns casos comprometendo substancialmente o fluxo génico. Também
pode haver declinio populacional em razdo de alteracbes no processo de
dispersdo de sementes e de recrutamento de plantulas, uma vez que o nimero
de organismos dispersores de sementes reduz-se consideravelmente
(TABARELLI; GASCON, 2005). No processo de reorganizacdo dos novos

habitats formados com a fragmentacdo, algumas espécies rusticas, mais
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adaptadas as perturbacoes, terdo facilidade para se desenvolver nas novas
condic¢des do fragmento e tenderdo a coloniz4-lo de modo substancial.

Apesar dos processos de fragmentacdo na atualidade terem sido
intensificados pela acdo humana, existem fragmentos oriundos de processos
naturais, que derivam de determinadas condigbes ambientais, relacionadas
principalmente as flutuagbes climaticas (BEHLING, 1997), fatores edaficos,
topogréficos, hidrologicos e/ou geomorfologicos (CONSTANTINO et al., 2005).

Constantino et al. (2005) acrescentam ainda que antigos fragmentos de
origem natural podem ser considerados como dareas prioritarias para a
conservacdo, devido ao fato de poderem abrigar espécies endémicas e
populacdes diferenciadas, provenientes do longo tempo de isolamento.
Restaurar a conectividade entre fragmentos de origem natural ndo € uma
estratégia aconselhavel, uma vez que estes ja alcancaram seu equilibrio
dindmico na condic&o de isolamento. A interligacdo de dois ou mais fragmentos
naturais poderia até mesmo acarretar numa alteragdo da dindmica populacional

local, levando até a extincdo de espécies endémicas, mais restritivas.

2.3.2 Conectividade entre fragmentos

Tendo em vista que a conectividade é a capacidade da paisagem de
facilitar os fluxos biolégicos (e.g. organismos, sementes, graos de pélen), ela
depende estritamente das caracteristicas das espécies. Conforme a
capacidade de deslocamento de uma espécie em diferentes tipos de héabitat, a
mesma pode perceber a paisagem como conectada ou ndo (METZGER et al.,
2007). Porém a conectividade pode ser avaliada em termos de estrutura e
fungdo, por isso temos duas formas distintas de conectividade: a conectividade
estrutural e a conectividade funcional, descritas conforme Metzger (1999,
2003).

Conectividade estrutural se refere a fisionomia da paisagem, em termos
de arranjo dos fragmentos (distribuicdo de tamanhos ou grau de isolamento),
densidade e arranjo dos corredores de habitat e permeabilidade da matriz
(resisténcia ou ndo ao fluxo de espécies, presenca /auséncia de stepping

stones). Ja a conectividade funcional pode ser definida como uma medida de



29

gquanto um organismo de interesse usa as feicbes da paisagem, estando
fortemente ligada a probabilidade de um organismo cruzar a paisagem.
Contudo o estabelecimento de conexdes espaciais ndo implica que estas
conexdes existam funcionalmente, do mesmo modo que a auséncia de
conectividade espacial ndo implica obrigatoriamente na auséncia de fluxos
biolégicos. Assim é possivel quantificar numa paisagem a conectividade
estrutural, porém a conectividade funcional depende da percep¢do de cada
espécie em relacdo aquela paisagem.

Ambientes fragmentados correm o risco de isolamento biolégico, o que
leva ao endocruzamento® (endogamia?) e & perda de diversidade genética, de
modo que a conectividade da paisagem evita a reducdo do fluxo genético
(RICKLEFS, 2003).

Estratégias para aumentar a conectividade de paisagens fragmentadas
incluem principalmente o estudo e a readequacédo de corredores bioldgicos e 0
aumento da permeabilidade da matriz, tornando-a menos resistente aos fluxos

biolégicos (METZGER, 2003).

2.4 OS CAMPOS GERAIS DO PARANA COMO UNIDADE DE ESTUDO

Localizada no Segundo Planalto Paranaense ou Planalto de Ponta
Grossa, ao longo do reverso da Escarpa Devoniana, a regido dos Campos
Gerais apresenta singulares feicbes geomorfolégicas e fitogeogréaficas. Nessa
regido, relevos ruiniformes associam-se a formacgdes vegetacionais peculiares,
formando um mosaico entre campos e florestas. Os Campos Gerais do Parana
foram definidos por Maack (1948) como uma zona fitogeogréfica natural, com
campos limpos e matas de galerias ou capdes isolados de Floresta Ombrofila
Mista, onde aparece o pinheiro Araucaria.

Os processos de ocupagdo humana na regidao, desde o Holoceno,

sempre trouxeram consigo impactos ao ambiente. Apdés a chegada dos

! Endocruzamento: Cruzamento entre individuos geneticamente semelhantes, com alto grau de
parentesco.

2 Endogamia: Sistema de reproducdo de uma populacdo que implica numa frequéncia de
cruzamentos consanguineos que acarreta na reducao da variabilidade genética da mesma.
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portugueses e posteriormente dos imigrantes europeus, a pressao seletiva
sobre as &reas de campo natural aumentou significativamente, ameacando
todo o ecossistema (BIGARELLA, 1964). Hoje a regido dos Campos Gerais
representa uma poténcia agropecuaria para o estado do Parand, contudo as
atividades antropicas oriundas dessas atividades trouxeram impactos
negativos, resultando na degradacdo e no empobrecimento das feigbes
naturais da regiao (MELO et al., 2007c).

2.4.1 Formacdes vegetais: dominio do Bioma Mata Atlantica

A unidade de estudo se insere no Bioma Mata Atlantica que, além das
fisionomias e formacOes florestais ligadas as regifes serranas e litoraneas,
inclui areas florestais nativas e ecossistemas associados nas regifes
plandlticas do interior, como a Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com
Araucaria) e as formacdes campestres associadas (BRASIL, 2008).

Essa peculiar formagcdo vegetacional constitui uma area de tenséao
ecologica (IBGE, 2008) em que fragmentos de Floresta Ombrofila Mista
encontram-se inseridos numa matriz campestre rica em espécies herbaceas,
especialmente gramineas, reflexo de padrdes edaficos locais.

Na regido de abrangéncia do Bioma Mata Atlantica, de acordo com
Cabrera e Willink (1980) as areas cobertas com campo nativo predominam em
zonas de maior altitude, sobre os planaltos. Os campos compdem provincias
fitogeograficas distintas - sob um dominio chaguenho, os campos da metade
sul do Rio Grande do Sul sédo parte da Provincia Pampeana e, sob um dominio
amazoénico, os campos do planalto (metade norte do RS, SC e PR) sao parte
da Provincia Paraneana. A caracterizacdo de uma provincia
fitogeografica restrita a regido de abrangéncia dos campos de altitude do
Bioma Mata Atlantica demonstra a importancia da regido para a conservacao

da biodiversidade.
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2.4.1.1 Floresta Ombrofila Mista: a Floresta com Araucaria

Floresta Ombrdfila Mista (FOM) € uma terminologia proposta pelo IBGE
(1992) para designar a Floresta com Araucaria, tipologia facilmente
reconhecida pela presenca da espécie Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze, o
Pinheiro-do-Parana.

No Estado do Parana essa vegetacdo distribui-se entre o Primeiro,
Segundo e a parte leste do Terceiro Planalto, restando atualmente cerca de
0,8% de sua area de cobertura original (CASTELLA; BRITEZ, 2004). Na regiao
dos Campos Gerais, em especial, a FOM pode ser encontrada sob a forma de
capbes e corredores riparios (matas ciliares), em pequenos fragmentos, em
sua grande maioria bastante alterados.

Os cap0bes de Floresta com Araucaria sdo caracteristicos da regidao dos
campos sul-brasileiros, constituindo verdadeiras ilhas de mata espalhadas
pelos campos (CERVI et al., 1989). A sua existéncia € determinada pela
profundidade do lencol freatico, e sua composicdo floristica € fortemente
influenciada pelas baixas temperaturas e pela ocorréncia regular de geadas no
inverno, além das chuvas bem distribuidas ao longo do ano.

Roderjan et al. (2002), descrevem os capdes de Floresta Ombrofila
Mista da regido dos Campos Gerais como agrupamentos arboreos marginais
aos rios ou isolados sobre o campo, de formas e dimensdes variaveis, onde
Araucaria angustifolia se sobressai, associada a diferentes grupos de espécies
arbdéreas, onde se destacam Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith &
Downs (Euphorbiaceae), Podocarpus lamberti Klotzsh ex Eichler
(Podocarpacaeae), Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera. (Asteraceae),
Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), Lithraea brasiliensis March
(Anacardiaceae), Ocotea porosa Nees ex. Mart.(Lauraceae), Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae) e Alophyllus edulis (St.Hil.)
Radlk. (Sapindaceae).

Watzlawick et al. (2002) afirmam que a Floresta com Araucéaria néo
constitui uma vegetacdo uniforme, homogénea, além de que uma grande
extensdo de fragmentos florestais secundarios se encontram empobrecidos por

exploracdo madeireira, atravessando diversos estagios de regeneracao.
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2.4.1.2 Savanas: formacgoes relictuais

A fitofisionomia caracteristica da vegetacdo de cerrado (savana) surge
em alguns pontos da regido centro-norte dos Campos Gerais. Ocorre na forma
de fragmentos isolados, as manchas, na forma de disjuncées® periféricas da
area core (nuclear) do Bioma Cerrado. O cerrado no Parana encontram-se na
atualidade fora da sua referida zona climatica hibernal seca (MAACK, 1948;
STRAUBE, 1998), representando uma formacéo relictual que remonta o
Periodo Quaternario, quando tais caracteristicas climaticas eram
predominantes e favoraveis a ocorréncia desta fitofisionomia.

A composicéo floristica do estrato herbaceo do cerrado na regido dos
Campos Gerais € muito similar a dos campos nativos, diferindo principalmente
pela presenca de espécies arbustivas e arbdreas tipicas como o marmeleiro-
do-cerrado (Plenckia populnea Reissek, Celastraceae), o pequi (Cariocar
brasiliense Cambess, Cariocaraceae) e pelo predominio de leguminosas. Os
arbustos e arvores medem entre 3 a 8 metros de altura, exibindo troncos e
galhos tortuosos, cascas grossas, macias e porosas (MAACK, 1981; RITTER,
2008).

2.4.1.3 Estepe Gramineo-Lenhosa: 0os campos nativos

Constituindo a formacéao floristica mais antiga do estado do Parana, os
campos foram primitivamente designados como savanas (MAACK, 1981),
termo que ndo é adequado as condicBes climaticas da regido, embora
floristicamente autores advoguem a continuidade do termo (CERVI et al.,

2007). Atualmente, para os campos hativos prevalece a classificacdo do IBGE

® Deve-se atentar que os conceitos de fragmento, remanescente, mancha, relicto e disjuncdo
possuem aplicagbes distintas. Fragmento € um termo espacial que implica na idéia de
descontinuidade de uma unidade original maior; remanescente é quando este fragmento
mantém ainda identificaveis os atributos originais do todo; mancha é um termo paisagistico que
remete a uma area heterogénea da matriz em aparéncia e natureza; relicto € um termo
biogeografico que define um testemunho de ambientes pretéritos em desacordo com a
paisagem atual; disjuncdo, também da biogeografia, se refere a popula¢gbes similares isoladas
geograficamente que ocupam ambientes semelhantes.
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(2004) como Estepe Gramineo-Lenhosa, com as tipologias de Klein e
Hatschbach (1971) atualizadas por Ziller (2000) para: Estepe Stricto Sensu
para 0s campos secos, Estepe Higroéfila para os campos umidos e Refagio
Vegetacional Rupestre para os campos em que aflora a matriz rochosa.

A composicdo floristica caracteriza as Estepes como uma formagéo
vegetacional subtropical, particular da regido Sul do Brasil (FIGURA 1). Ela se
encontra distribuida no Estado do Parand majoritariamente sobre o Segundo
Planalto, principalmente nas proximidades do reverso da Escarpa Devoniana,
também conhecida como Serra dos Campos Gerais e diversas denominacdes
locais como Serra de Furnas, Serra das Almas, do Purund, etc. (MAACK,
1948).
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Figura 1. Perfil esquematico representativo da Estepe (RODERJAN et al., 2002), onde
predominam formagBes herbaceas entremeadas por vegetagdo riparia e agrupamentos
arbéreos isolados (os capdes).

A origem do mosaico atual entre Estepe Gramineo-Lenhosa e florestas
ombrofilas e estacionais remonta ao inicio do atual periodo pés-glacial, como
colonizadora da superficie estéril resultante do clima anterior, sendo sua
manutencdo garantida pela ocorréncia regular do fogo, de causa natural ou
antropica (PONTA GROSSA, 2006) e de condicbes edaficas e hidricas
(CURCIO, 2006). Maack (1949) descreve os campos do Parana como
formacdes originais remanescentes de um clima semi-arido do periodo
Quaternario que, ao fim da ultima glaciacao, foi seguido por um periodo pluvial.

Klein (1960) coloca que a maior parte das plantas do campo, sobretudo
as das familias Compositae, Leguminosae e Gramineae (atualmente
Asteraceae, Fabaceae e Poaceae respectivamente), possuem adaptacdes

morfologicas e fisioldgicas para suportar periodos mais secos que, atualmente,
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nao se verificam mais. Em complemento, Bigarella et al. (1975) definem os
campos como remanescentes de um revestimento floristico anterior,
relacionado a um paleoclima mais rigoroso com chuvas mal distribuidas e
concentradas.

Dados palinoldgicos, discutidos por Behling (1997, 1998) e Behling e
Lichte (1997), mostraram que a Floresta com Araucaria nas regiées Sul do
Brasil estabeleceu-se muito recentemente e sob condi¢cdes climaticas
especificas, e que a expansdo deste importante ecossistema € resultado de
mudancas climaticas e de migracdes de floras refugiadas nos vales das serras
pelos cursos dos rios.

Klein (1960) diz que a vegetacdo estd evoluindo lentamente para um
“climax climatico”, ainda longe de ser alcangado. Essa evolugao implica no
favorecimento do estabelecimento das matas em detrimento das associacdes
de campo, sobre os quais se verifica 0 avanco da vegetacdo arborea
(BIGARELLA, 1964). Os campos e as pequenas areas de cerrado constituiram
a cobertura primaria e mais antiga do Estado, sendo a floresta a formacéao
secundaria mais recente (MAACK, 1981; LEITE, 1995).

2.4.2 Estrutura e composicao das estepes

Em termos fisiondbmicos os campos do Segundo Planalto Paranaense
sdo constituidos por formas bioldgicas diversas, predominantemente de porte
herbaceo e subarbustivo. As espécies desenvolvem-se sobre solos rasos,
acidos e pobres em nutrientes, geralmente sob forte insolacdo e ventos
frequentes (MORO; CARMO, 2007), condi¢cdes que podem selecionar espécies
mais aptas a se desenvolver nesses ambientes.

As plantas geralmente possuem alguma adaptacao as condi¢cbes edafo-
climaticas locais, as eventuais ocorréncias de fogo e ao pastejo. Dentre as
principais pode-se citar:

e Caules subterraneos, geralmente do tipo xilopddio, rizoma ou

bulbo, que atuam principalmente no armazenamento de &gua e

substancias de reserva, possuindo gemas que permitem a planta brotar

apos uma perturbacao por fogo ou geada, por exemplo.
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e Folhas carnosas ou coriaceas, que servem para armazenar e
evitar a perda de agua, respectivamente. Muitas vezes brilhantes para
refletir os raios solares e diminuir a temperatura interna.

e Adaptacdes foliares, que tem por finalidade evitar o0 estresse
hidrico, como por exemplo: pilosidade, modificacdo em espinhos,
reducdo do tamanho ou do numero foliar e espessamento da cuticula.

e Céspedes (touceiras), especialmente Uteis na resisténcia da
planta ao fogo e pastejo; permitem a rebrota quase que imediatamente
apos a perturbacgédo, sendo caracteristicas das gramineas.

Na estepe sensu stricto as espécies mais abundantes sdo as gramineas,
especialmente Aristida, Andropogon e Trachypogon. Moro e Carmo (2007)
afrmam que nas areas de afloramentos de rocha s&o frequentes
amarilidaceas, bromélias e iridaceas, assim como ciperaceas e gramineas.
Sobressaem-se nos micro-ambientes orquideas (Epidendrum), bromélias
(Tillandsia, Dyckia) e a rainha-do-abismo (Sinningia), assim como algumas
espécies endémicas, por exemplo Parodia ottonis var. Vvilla-velhensis
(Cactaceae), o cacto-bolinha.

Dalazoana, Silva e Moro (2007) revelam a inexisténcia de especificidade
floristica dos reflgios rupestres como um ecossistema a parte dentro da
formacdo estépica, devido a alta similaridade em termos de composi¢ao
floristica desta fisionomia com a Estepe stricto sensu, 0s campos secos. Desse
modo, 0os campos secos e com afloramento de rocha que se apresentam
melhor conservados exibem gramineas abundantes como Andropogon bicornis
L., Paspalum rhodopedum L. B. Smith & Wassausen, Trachypogon spicatus
(L.f.) Kuntze, Andropogon leuchostachyus H.B.K., entre outras. Entre as
touceiras, observam-se diversas ervas como Alternanthera brasiliana (L.)
Kuntze (Amaranthaceae), Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (Asteraceae),
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. (Fabaceae), Cuphea lindmaniana Koehne
ex Bacg. (Lythraceae), Eugenia obversa O. Berg (Myrtaceae), entre outras.

Em areas menos conservadas, expostas ao pastejo e em locais
alterados pela agricultura, tém-se plantas tipicamente menos exigentes quanto
as caracteristicas do ambiente fisico (KLEIN; HATSCHBACH, 1971), como as

vassouras (Baccharis spp.), maria-mole (Senecio brasiliensis Less), assa-peixe



36

(Vernonia spp.), carqueja (Baccharis trimera DC.), integrantes da familia
Asteraceae. Nessas areas encontram-se também carrapichos (Desmodium
adscendens (SW) DC; Fabaceae), nhapindas (Mimosa spp.; Fabaceae),
samambaias (Pteridium arachnoideum (Kaulfuss) Maxon; Dennstaedtiaceae),
capim-arroz (Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze; Poaceae) e capim barba-de-
bode (Aristida jubata L.; Poaceae).

Os campos encontrados em locais de umidade constante, geralmente
onde aflora o lencol freatico sdo conhecidos como campos brejosos ou Umidos,
em solos mal drenados (MORO, 2001) constituem as Estepes higrofilas.
Conforme Dalazoana, Silva e Moro (2007) os fragmentos de Estepe higrofila
desenvolvem-se em ambientes altamente seletivos que apresentam variagdes
internas importantes quanto a sua composicdo, sempre ligadas ao sistema
hidrolégico local. Entre as espécies que predominam nesses ambientes
podemos citar as sempre-vivas (Eriocaulon spp., Paepalanthus sp.,
Syngonanthus sp.; Eriocaulaceae) e ciperaceas diversas (Rhynchospora spp.;
Carex brasiliensis St. Hil.; Cyperus spp). Moro (2001) aponta nos ambientes de
turfeiras o predominio do musgo esfagno (Sphagnum recurvum P. Beauv.) e a
presenca de insetivoras dos géneros Utricularia e Drosera.

O clima frio e umido que predomina na regido dos campos de altitude
sao condicbes que favorecem a formacdo de turfeiras. Conforme Burkart
(1975), as turfeiras sao associacles especificas de plantas que se
desenvolvem em corpos d'agua, lacustres oulagunares, a partir da
colonizacdo por musgos do género Sphagnum. A presenca do Sphagnum torna
o ambiente acidificado e a taxa de producéo pelas plantas acaba por exceder
a taxa de decomposicdo. Cabe salientar que as formacdes de turfeiras séo
consideradas como vegetacdo climax, com uma flora rica e tipica, sendo os
banhados uma etapa intermediaria de sua formacé&o, que prossegue através de
processos de eutrofizacdo e sedimentacdo dos corpos lacustres.

Para a regidao dos Campos Gerais foram realizados ainda relativamente
poucos estudos floristicos e fitossocioldogicos em ambientes de campo:

e Ziller (2000), para a regiao como um todo;
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Hatschbach e Moreira Filho (1972); Takeda e Farago (2001);
Novochadlo (2005); Cervi et al. (2007) e Dalazoana, Silva e Moro
(2007) no Parque Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa);
e Cervi e Hatschbach (1990) no vale do Rio Quebra Perna (Ponta
Grossa);
e Moro et al. (1996) e Estreiechen et al. (2002) no vale do Rio Sao
Jorge (Ponta Grossa);
e Marques e Moro (2001) no Capéo da Oncga (Ponta Grossa);
e Andrade et al. (2004) em Furnas Gémeas (Ponta Grossa);
e Klein e Hatschbach (1971) na Col6nia Quero-Quero (Palmeira);
e Takeda et al. (1996); Carmo (2006) no Parque Estadual do
Guartela (Tibagi);
e Langohr (1992); Kozera (2008) em Balsa Nova.
Contudo, estudos relacionados ao arranjo espacial das estepes ou a
dindmica de paisagens campestres sdo escassos, existindo para a regido

apenas um estudo na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jorge (ROCHA, 1995).

2.4.3 O papel dos sistemas subterraneos em comunidades campestres

Outro aspecto relacionado a flora e a fisionomia dos campos de altitude
€ a co-ocorréncia de espécies de metabolismo C3 e C4; espécies de
crescimento hibernal e estival, respectivamente. A presenca destas espécies,
bem como de espécies com Orgdos de reserva subterraneos, proporciona uma
variacdo sazonal natural na composicao e na estrutura aérea da vegetagéo. Ou
seja, em determinados periodos do ano a auséncia ou a menor performance
de uma espécie ndo necessariamente indica que a mesma estara ausente ou
tera uma participacdo baixa na comunidade ao longo de todo o ano. Tais
espécies podem apresentar periodos curtos de desenvolvimento da parte
aérea, permanecendo com 0Orgdos de reserva ou sementes no solo, o que
garante a sua permanéncia na comunidade. Por isso a importancia da
avaliacdo do estado de conservacéo da parte subterranea em comunidades de
campo nativo, pois quando esta estiver comprometida, a comunidade como um

todo também estara, ao contrario da simples avaliacgdo momentanea e pontual
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da cobertura aérea. Entende-se por parte subterrdnea comprometida a total ou
parcial desestruturacdo das camadas superficiais do solo ou a perda da
vitalidade dos Orgaos subterraneos por uso de compostos quimicos, as quais
inlbbem ou limitam severamente o0s processos de sucessdo natural
da comunidade original (PILLAR, 1994).

2.5 SISTEMAS DE PRODUGAO E O ESTADO ATUAL DE CONSERVAGCAO
DOS CAMPOS NATIVOS

Desde meados do século XVIII um dos fatores condicionantes para a
dindmica de uso e de ocupacéo territorial da regido dos Campos Gerais foi a
sua fisionomia campestre caracteristica. Favorecida pela abundancia em
pastagens, a regido se fez importante corredor de circulacdo para comerciantes
de gado e muares, dando inicio ao ciclo do tropeirismo.

O tropeirismo foi responsavel pelo surgimento de diversas vilas,
freguesias e cidades que acabaram por se tornar sedes municipais, como
Ponta Grossa, Carambei e Castro, por exemplo. Desse modo o0 processo de
ocupacao das terras paranaenses foi determinado, sobretudo por fatores socio-
econdmicos — etnia e formacao cultural da populacdo e avangos dos grandes
ciclos de colonizacdo (MUZILLI, 1999). A intensificacdo da imigracao européia,
em especial, trouxe consigo a expansdo das lavouras e cultivos anuais sobre
as areas de campo (ROCHA; WEIRICH NETO, 2007).

2.5.1 Agricultura

O aumento da producdo de conhecimento nas ciéncias agrarias gerou a
possibilidade de corrigir solos antes considerados inférteis, de cultivar terrenos
declivosos e de melhorar as culturas geneticamente, adaptando-as as
especificidades edafo-climéticas da regido. Além disso, o0 avanco da
mecanizacao na agricultura, em especial na producéo de graos, acarretou na
ocupacao de areas anteriormente inadequadas ao cultivo, principalmente apés

0 advento das técnicas de plantio direto.
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Muzilli (1999) afirma que o sistema plantio direto (SPD) é atualmente
uma das medidas implementadas no Estado do Parana para a conservacao
dos solos, destacando-se no controle da erosédo hidrica, por reduzir as perdas
de solo em cerca de 90%, quando comparado aos processos convencionais de
agricultura. Contudo o sistema de plantio direto pode apresentar aspectos
negativos ao meio ambiente, pois areas remanescentes de vegetacdo nativa
que eram consideradas inaptas sao viabilizadas para cultivo. Assim, areas
anteriormente ocupadas por campos nativos, apesar de seus solos frageis e
revelo escarpado, passaram a ser aproveitados principalmente para o cultivo
de graos (MARTORANO et al., 2000).

Além da ampliacdo da conversdo de areas de vegetagdo nativa em
cultivo, outro agravante foi e ainda é a utilizacao de agrotoxicos, acarretando
contaminacao dos solos e dos corpos hidricos adjacentes e selecédo de pragas

resistentes, ervas infestantes e doencgas.

2.5.2 Florestamento

Nas ultimas décadas a exploracdo comercial de espécies madeireiras
exoticas tem se apresentado como uma atividade bastante lucrativa. Na regido
Sul, com destaque para o Parana, quase todos os plantios sdo das espécies
Pinus elliottii e P. taeda (BRDE, 2003). Por sua facilidade de adaptacao, baixa
suscetibilidade a geadas e produtividade, P. taeda é expressivamente cultivado
na regido dos Campos Gerais.

Areas do reverso da Escarpa Devoniana, muitas dotadas de
organossolos, ocupadas agora por monoculturas de pinus, tem apresentado
perturbacdes severas no ciclo biogeoquimico dos elementos, alterando a
capacidade produtiva desses ambientes, naturalmente ligados a condicdes de
solos 4cidos e intemperizados da regido (MAFRA et al., 2008).

Ziller (2000, p. 114) afirma que “quaisquer das espécies florestais que
sejam utilizadas no florestamento de areas de Estepe representam a total
substituicio da vegetacdo original, pois as espécies de campo sé&o
essencialmente helidfitas e o estabelecimento de plantas de porte arbéreo

inviabiliza sua permanéncia no sistema”. Além disso, deve-se salientar que as



40

aciculas de pinus exercem efeito alelopatico* depositando sobre o solo uma
serrapilheira, que dificulta ou ndo permite o desenvolvimento de outras
espécies.

Mais preocupante é a alta capacidade invasora das espécies P. taeda e
P. eliotti, que apresentam dispersdo anemocérica®, tendo suas sementes
carreadas por distancias relativamente longas, além da “alta longevidade das
sementes no solo, alta taxa de germinacdo dessas sementes, maturacao
precoce das plantas ja estabelecidas, floracéo e frutificagdo mais prolongadas,
alto potencial reprodutivo por brotacédo, pioneirismo, alelopatia e auséncia de
inimigos naturais” (ZANCHETTA,; DINIZ, 2006, p. 3), caracteristicas que

contribuem ainda mais para o seu potencial de contaminante biologico.
2.5.3 Pecuaria

Desde o ciclo do tropeirismo as atividades pecuérias representam
importante elemento do sistema produtivo regional. Favorecida pelas
caracteristicas da paisagem, com relevo ondulado e abundantes gramineas, a
Estepe Gramineo-Lenhosa tem sido utilizada para fins pastoris desde meados
do século XVII (ROCHA; WEIRICH NETO, 2007).

Com o desenvolvimento expressivo da producdo de grdos em SPD, a
pecuaria extensiva perdeu boa parte de sua expressdo anterior, se
desenvolvendo apenas em areas inaptas a agricultura a criagcdo de gado de
corte. Com relagéo ao gado de leite, nos Campos Gerais sdo empregados trés
principais sistemas de manejo: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Conforme
o Plano de Manejo da APA da Escarpa Devoniana (SEMA, 2004), o primeiro se
utiliza de pastagens nativas e anuais de inverno; o segundo, além do pastejo, a
alimentacdo do gado é complementada com silagem no comedouro; € no

ultimo ha confinamento total do rebanho.

* Efeito alelopatico: Producéo e difusdo, no ambiente, de substancias quimicas capazes de
matar ou impedir o desenvolvimento de outros organismos; antibiose.

® Anemocérica: Tipo de disseminagdo das plantas pelo vento; transporte de suas estruturas
reprodutivas pelo ar em movimento, (e.g.) pélen e sementes.
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Devido as caracteristicas morfo-anatomicas das espécies de campo,
principalmente em relacé@o a palatabilidade das gramineas, que geralmente sdo
secas, duras e impregnadas por silica, as pastagens da regido tradicionalmente
sdo renovadas por meio do fogo (MAACK, 1981), ainda que infringindo a
legislacdo, e incrementadas com forrageiras exoticas resistentes a geadas e ao
pisoteio intenso. As queimas anuais seculares atuam no sentido de selecionar
as espécies resistentes, o que confere a Estepe um aspecto ruderal e pouco
biodiverso. O enriqguecimento com espécies forrageiras exdticas descaracteriza
0S remanescentes campestres ao competirem com as nativas, impedindo o
desenvolvimento dos campos nativos. Ha problemas sérios de invasédo por
Braquiaria (Brachiaria), Capim-gordura (Melinis) e o hibrido Tifton (Cynodon).

Além da presséo do fogo, o sobre-pastejo também apresenta aspectos

negativos, podendo atuar no processo de selecao das espécies:

Os herbivoros matam ou danificam intensamente as forrageiras
perenes mais palataveis, isso permite aos arbustos e capins pouco
palataveis, se estabelecerem com mais facilidade. A maioria dos
herbivoros pasta seletivamente, suprimindo as espécies preferidas
de plantas e protegendo, com isso, as espécies competidoras que
sdo menos apetecidas como alimento. Dai a importancia de um
manejo das pastagens correto em todos os sentidos, sob pena de
eliminarmos as espécies mais palataveis e nutritivas dos campos
nativos (SOUTO, 2005, p. 67).

Por outro lado, nos campos do Rio Grande do Sul, a pecuéria extensiva
com pastejo moderado apresenta-se como uma forma de uso sustentavel dos
ecossistemas campestres, colaborando na manutencdo da cobertura vegetal
nativa, mantendo consideravel e até favorecendo o aumento da diversidade
floristica local (PILLAR, 2006).

Observa-se ainda a questdo do pisoteio, que além de selecionar
espécies, auxilia na degradacdo dos solos frageis em que as Estepes se
desenvolvem, sejam eles sob 0 campo seco (solos rasos e arenosos) ou sob
campos umidos (solos hidromérficos) abrindo espagco para a ampliacdo de
processos erosivos locais. Sabe-se que o0s solos da regido caracterizam-se por
fragilidade estrutural, pequena profundidade e pobreza em matéria organica
(SA, 2007).

Todos esses processos resultam na homogeneizacdo da paisagem, pelo

estabelecimento de monoculturas, com subseqiiente reducdo de perda das
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areas ecotonais, ricamente biodiversas e na invasdo dos campos por espécies

exoticas, lenhosas ou mesmo herbaceas ruderais.

2.5.4 Estratégias para conservacdo dos campos e o Parque Nacional dos

Campos Gerais

Assim como os demais ecossistemas ameacgados, 0S ecossistemas
campestres, com destaque para a Estepe Gramineo-Lenhosa, deveriam ser
conservados por seu valor intrinseco. Essas areas sao detentoras de elevada
diversidade de espécies, com flora e fauna peculiares e possuindo elevado
namero de espécies ainda pouco conhecidas, sendo que algumas sequer
foram catalogadas ou descritas oficialmente. Estima-se que a biodiversidade
campestre do Sul do Brasil ultrapasse 5.000 espécies vegetais e animais
(PILLAR, 2006).

Pillar (2006) salienta a necessidade de areas suficientemente grandes e
abrangentes das diferentes fisionomias campestres para que se possa
efetivamente preservar a vida em seus aspectos dinamicos, biolégicos e
evolutivos. Contudo, ha uma grande dificuldade de se preservar o0 campo nativo
com o argumento de que sua baixa produtividade ndo se justifica técnica, social
e economicamente, ficando os produtores sujeitos a diversos tipos de pressao
para sua substituicdo por atividades mais “rentaveis” (CORDOVA, 1997 apud
SOUTO, 2005).

Em seus relatorios e avaliagcdes para definicdo de areas prioritarias para
conservagao, o PROBIO (2000, p. 25) coloca que “a escolha de areas
prioritarias para conservacdo de Campos Sulinos considerou, em especial, a
natureza fragmentada da area de ocorréncia dos campos, acentuada pelas
atividades antropicas, pois existem alguns indicios de variagdo entre ‘manchas’
de campos com tamanhos e localizagao diferentes”.

Os Campos Gerais do Parana, em especial as regides de Ponta Grossa
e Castro, sdo indicadas pelo Ministério do Meio Ambiente como areas de
“‘extrema importancia biolégica” para a conservagdo da flora, e segundo o
mesmo relatério (PROBIO, 2000), como areas expostas a “alta pressao

antropica”. Desse modo, os Campos Gerais, juntamente a Floresta Atlantica,
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estdo inclusos como um dos hotspots® mundiais para a conservacdo da
biodiversidade, por seu alto potencial bibtico, riqueza especifica e pelo
acelerado processo de conversao das areas nativas em outros usos (PROBIO,
2002).

Bilenca e Mifarro (2004) incluem a Estepe Gramineo-Lenhosa do
Parque Nacional dos Campos Gerais numa das Areas Valiosas de Pastizales
(AVPs), “Campos Gerais Sul”’, que compreende os municipios de Ponta
Grossa, Palmeira, Campo Largo, Balsa Nova e Carambei, no Parana. As AVPs
representam, em termos praticos, uma “superficie consideravel de campos
naturais em bom estado de conservacao”, e incluem as formacdes campestres
do Uruguai, Argentina e Sul do Brasil. Os critérios para a selecdo de uma AVP
sdo o tamanho do remanescente, seu estado de conservacdo, sua
biodiversidade, presenca de espécies endémicas ou ameacadas, a dinamica
de uso e ocupacdo da paisagem e relevancia cultural (BILENCA; MINARRO,
2004).

Pillar (2006) acrescenta ainda que apenas 0,36% dos remanescentes de
campos sulinos encontram-se em Unidades de Conservacao (UCs), devendo-
se incentivar o uso sustentavel desse ecossistema além das fronteiras das
UCs.

O Parque Nacional dos Campos Gerais € uma unidade de conservacao
que abriga ainda uma parcela significativa de remanescentes florestais e
campestres naturais relativamente bem conservados e em numero elevado,
quando comparados a demais areas na regido. Dessa maneira, a compreensao
da organizacdo funcional de suas paisagens campestres seria fundamental
para a apreensao de subsidios que possam auxiliar na sua gestao, com o fim
de intervir em areas similares em toda a extensao da Escarpa Devoniana, tanto
no intuito de conserva-las como de buscar a recuperacdo de areas ja

degradadas.

® Hotspot: é toda area prioritaria para conservacao, isto é, de alta biodiversidade e ameacada
no mais alto grau. E considerada hotspot uma area com pelo menos 1.500 espécies e que
tenha perdido mais de 3/4 de sua vegetacéo original.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A elevacdo da Escarpa Devoniana determina um relevo de cuesta
(escarpamento assimétrico de origem erosiva ndo tectbnica) limitante entre o
Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense. Em seu reverso se assentam 0s
Campos Gerais, caracterizados pelo mosaico vegetacional entre floresta e
campos. “Nas proximidades ... as amplitudes [de relevo] s&o grandes, com
frequentes encostas abruptas, verticalizadas, com canyons e trechos de rios
encaixados, com inumeras cachoeiras e corredeiras sobre o leito rochoso”
(MELO et al., 2007a, p. 50).

Inserida numa Area de Protecio Ambiental, unidade de conservacio de
uso sustentavel, a Escarpa Devoniana possui uma area de 392.363,38 ha,
abrangendo uma parcela significativa da regido dos Campos Gerais,
englobando 10 municipios. Dentre os objetivos em torno da sua criacao citam-
se, conforme o decreto n° 1.231, de 27 de marco de 1992 (PARANA, 1992):

...assegurar a prote¢do do limite natural entre o Primeiro e o Segundo
Planaltos Paranaenses, inclusive faixa de Campos Gerais, que se
constituem em ecossistema peculiar que alterna capdes da floresta
de araucéria, matas de galerias e afloramentos rochosos, além de
locais de beleza cénica como os "canyons" e de vestigios
arqueoldgicos e pré-histéricos (D.O.E.PR. n° 1,231 de 27/03/1992).

O Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG), criado em 2006,
abrange parte dos municipios de Ponta Grossa, Carambei e Castro (UTM
7210000 e 7240000 Se; 590000 e 615000 O), com area aproximada de 21.288
ha, dividida em uma porcdo Norte (18.103 ha) e outra por¢cdo Sul (3.138 ha),
com altitudes de 700 a 1.000 metros. Predomina o clima Cfb de Koéppen, com
temperatura meédia anual de 17,6°C, variando entre 16 °C no més mais frio e
22°C no més mais quente.

A criagdo do PNCG (BRASIL, 2006) teve como objetivo “preservar os
ambientes naturais ali existentes com destaque para 0s remanescentes de

Floresta Ombrofila Mista e de Campos Sulinos, realizar pesquisas cientificas e
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desenvolver atividades de educagdo ambiental e turismo ecologico” (D.O.U. de
24/03/2006, p. 7).

Este estudo utiliza como recorte espacial a porcdo da Escarpa
Devoniana compreendida nos limites do PNCG (FIGURA 2), com area total de
6.934,850 ha, abrangendo alguns dos ultimos remanescentes de Estepe

conservados da regido.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

600000 612000
I ]

7%?303

72:1011]

LEGENDA

{3 Municipio de Castro
€ Municipio de Carambei

N

%

200000 0 200000 km
= ———— T
1 1
Org. PRIETO, C. C., 2009 600000 612000

%:P Municipio de Ponta Grossa
ﬁ Parque Nacional dos Campos Gerais - PNCG

\lﬂ Porgéo da Escarpa Devoniana nos limites do PNCG

7212000

mabezs

wobzzz

otz

Figura 2. Localizacdo da area de estudo.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.2.1 Caracterizacéo dos atributos fisicos

Para as andlises espaciais foi utilizada uma imagem de satélite SPOT
2005, com composicdo RGB, cedida pela Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano do Parana (SEDU-PR). A imagem foi processada

através dos softwares ArchView GIS® e ArcGIS® e os mapas gerados por suas
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respectivas extensdes, disponibilizados pelo Laboratério de Mecanizacdo
Agricola da Universidade Estadual de Ponta Grossa — LAMA/UEPG.

A carta de uso foi gerada a partir de informacdes pré-existentes no
relatorio final do projeto “Mapeamento do mosaico de paisagens
remanescentes de vegetacdo natural como base para 0 monitoramento
ambiental e conservacdo do Parque Nacional dos Campos Gerais e de seu
entorno”, desenvolvido pelo LAMA/UEPG em convénio com o projeto Parana
Biodiversidade. Para a checagem visual do mapeamento da paisagem foram
realizadas expedi¢cdes a campo.

A delimitacdo das unidades de paisagem se deu a partir de critérios
usados para a classificacdo dos diferentes tipos de uso, 0s quais apresentam
como elementos de identificacdo: forma, tamanho, padrdo, tonalidade/cor,
textura, e aspectos associados.

Com base nesses elementos combinados, a composi¢gdo da paisagem
foi avaliada de acordo com as seguintes unidades da paisagem: Estepe Stricto
Sensu, Refugio Vegetacional Rupestre, Estepe Higrofila, Floresta com
Araucaria (Floresta Ombrofila Mista), Silvicultura, Cultivo Agricola, Pastagem e
Areas antropicas n&o-agricolas, considerando como aspectos associados
edificacdes e estradas.

A geologia segue as descricfes das cartas geoldgicas elaboradas pelo
Projeto Leste do Parand, Folha Ponta Grossa (Escala 1:50.000) e Folha Campo
Largo (Escala 1:100.000).

As classes de solos foram obtidas a partir do Mapa de Solos do Estado
do Parana, que possui classificacdo até o nivel de familia, ou seja, 5° nivel do
sistema taxondmico conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). A base cartografica sob a qual foi lancado o mapeamento
de solos foi elaborada a partir da digitalizacdo, compatibilizacdo de limites e
ajustes de folhas 1:250.000 do IBGE que recobrem o Estado do Parana
(EMBRAPA, 2008).
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3.2.2 Caracterizacdo da composicao floristica e estrutura fitossociologica das
Estepes

3.2.2.1 Caracterizacao floristica

Para a caracterizagdo da composicéo floristica das estepes do Parque
Nacional dos Campos Gerais foi realizada a revisao dos levantamentos das
plantas ja acervadas no Herbario da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(HUPG) ocorrentes na regiao, assim como a revisao da literatura (MORO et al.,
1996; MARQUES; MORO, 2001; ESTREIECHEN et al., 2002; ANDRADE et al.,
2004). Os dados foram complementados com expedi¢cbes a campo, seguindo o
método de Caminhamento de Filgueiras et al. (1994) e herboriza¢do conforme
Fidalgo e Bononi (1989). A revisdo de nomeclatura dos taxons conforme APG
(Angiosperm Philogeny Group) foi realizada através da pagina da web
“Plantminer” (CARVALHO et al., 2009).

3.2.2.2 Determinacéo da suficiéncia amostral

Foram realizados levantamentos com o objetivo de delimitar a suficiéncia
amostral em areas de Estepe sob diferentes graus de antropizacdo como
subsidio a instalacdo de parcelas permanentes em areas campestres (BRAUN-
BLANQUET, 1932)

Para tanto, realizou-se amostragens em trés areas de campo nativo
(estepe stricto sensu) sobre a Escarpa Devoniana, na regido do PNCG, todas
no municipio de Ponta Grossa.

A primeira amostragem foi realizada em Furnas Gémeas na porcao Sul
do Parque, na localidade de Passo do Pupo, distrito de Itaiacoca, area de
visitacdo turistica. Trata-se de crateras circulares de grande diametro,
formadas por desabamentos doliniformes, e tém sua origem na estrutura
falhada e fraturada da Formacédo Furnas. O interior das dolinas é ocupado por
arbustos e arvores tipicos de Floresta Ombréfila Mista e no seu entorno, acima,
0 campo nativo se desenvolve entre os afloramentos de arenito; nos locais em

que a profundidade de solo permite, h4 presenca de alguns capfes com
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araucéaria (ANDRADE et al., 2004). No entorno, a principal atividade econémica
é a agricultura mecanizada com técnicas de plantio direto.

A segunda amostragem se deu na Serrinha S&o Jorge, proximo a ponte
do Rio Séo Jorge (ESTREIECHEN et al., 2002), que da acesso a porcdo Norte
do PNCG e a Represa de Alagados. A analise foi realizada numa é&rea de
campo nativo submetido a pastejo oriundo de pecuaria extensiva.

A terceira estacdo de amostragem foi préxima ao balneério Capéo da
Onca (MARQUES; MORO, 2001), um local de ampla visitacao turistica no Rio
Verde. No seu entorno desenvolvem-se atividades agropecuarias,
principalmente a criagdo de gado de corte e plantios anuais, sob plantio direto.
Foram amostradas nessa regido, uma area de campo nativo impactada por
visitacao turistica, dentro do balneério, e outra de acesso restrito no entorno,
destinada ao pastejo por bovinos.

Foram realizadas oito transeccdes lineares, duas em cada estacao de
coleta, sendo que todas as areas contavam com leve inclinacdo, desse modo
uma transeccdo foi instalada cortando o sentido da vertente e outra

perpendicular a anterior, partindo do 3° metro da mesma (FIGURA 3).

Orientagao das transecgoes

o 1 2 3M

Transecto 01

Sentido da vertente

Transecto 02

Figura 3. Orientacéo das transec¢des em cada estacéo de coleta.

As transecc¢Oes foram graduadas em metros, e a coleta das plantas

ocorreu de modo que a cada metro eram contabilizadas as espécies inéditas
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que ocorriam naquele ambiente. As plantas foram herborizadas e
posteriormente identificadas no Herbario HUPG.

A suficiéncia amostral foi obtida conforme Miller-Dombois e Ellemberg
(1974), por meio da curva do coletor, que resulta do cruzamento dos dados
relativos ao nimero cumulativo de espécies obtidas (riqueza) pelo esforco
amostral acumulado em metros. A curva resultante apresenta uma etapa de
desenvolvimento inicial rapido, devido ao numero crescente de espécies, e
gradativamente pode ir diminuindo de intensidade até estabilizar-se. Quando
nao houver alteracdes significativas do numero de espécies € 0 momento mais
indicado para interromper a amostragem naguele ambiente.

Optou-se neste estudo, pela adaptacdo da metodologia proposta por
Miller-Dombois e Ellemberg (1974) no sentido de substituir parcelas quadradas
na determinacao do esforco amostral por transeccdes lineares. A escolha deve-
se ao fato dos ecossistemas campestres apresentarem variagdes internas
importantes na sua composicdo e estrutura conforme a existéncia de
microclimas formados devido as sutis alteracbes do ambiente fisico. Essas
variacbes nado sao perceptiveis numa escala ampla, mas bastante
caracteristicas numa analise mais apurada, devido ao relevo subsuperficial dos
campos, acarretando acumulo de dgua em concavidades da vertente e em
déficit hidrico nas areas de exposicdo da rocha matriz. Essas situacoes
microclimaticas, numa mesma perspectiva de analise, resultam em variacfes
significativas na distribuicdo de espécies em curtos espacos.

Ap6s a definicAo da suficiéncia amostral, pode-se proceder com a
instalacdo de parcelas quadradas, geralmente medindo 1m x1m, para a anélise
da estrutura da vegetacdo (SANQUETTA, 2008).

Os graficos e andlises foram gerados pelo software Statistica for
Windows® (STATSOFT, 1998), com ajuste da curva real por regressao
logaritmica multipla. O valor médio da suficiéncia amostral foi obtido através da
média aritmética entre as duas transecc¢des em cada estacdo. Uma andlise de
agrupamento, empregando o Método de Ward, evidenciou a similaridade
porventura existente entre os grupos de plantas de cada local de coleta.
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3.2.3 Caracterizacéo dos padrdes espaciais da paisagem

As andlises de paisagem foram efetuadas por meio software ArchGIS® 9,

usando a extensdo V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools

Extension) em formato vetorial (ESRI, 2006) a partir das métricas fornecidas
pelo tutorial do software Fragstats® (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Dentre as

métricas da paisagem efetuadas citam-se:

Area dos fragmentos (AF);

Perimetro dos fragmentos (PF);

Rigueza ou numero de fragmentos (R);

Diversidade de fragmentos (H);

Dominancia (DOM);

Uniformidade ou Equitabilidade (E);

Tamanho médio dos fragmentos para cada fisionomia campestre;
Densidade de fragmentos (PD);

indice de circularidade (IC);

indice de forma (Shape);

Célculo da dimenséo fractal (FRACT);

Simulacéo de efeito de borda e quantificacdo de areas de nacleo (Core);
indice de proximidade (PX);

Distancia ao vizinho mais préximo (VMP).

Segue a descri¢ao de alguns dos indices aplicados:

Area dos Fragmentos

Area é a medida de uma superficie. A area dos fragmentos em

hectares, revela tamanho das mancha na paisagem.

Perimetro ou densidade borda dos fragmentos
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Perimetro € a medida do comprimento de um contorno. Em um
fragmento, a densidade borda é funcé@o de seu perimetro, sendo expressa em

metros.

Numero de fragmentos
Numero de manchas de uma classe presentes na paisagem. O nimero
de fragmentos indica o grau de fragmentacdo da paisagem, uma vez que uma

paisagem pouco fragmentada exibe um pequeno niumero de fragementos.

Diversidade de fragmentos

A diversidade de Shannon é muito utilizada em andlises de ecologia de
comunidades para medicdo da diversidade de espécies. No contexto da
estrutura da paisagem este indice procura detectar a composicao da paisagem
estudada (METZGER, 2004). A quantificagdo da composicao é feita a partir do
percentual de classes ou unidades no conjunto total de uma paisagem. Quanto
maior H, mais complexa é a paisagem.

A diversidade de Shannon (H) € o percentual em éarea, ou seja, a
proporcdo de cobertura de uma classe na éarea total, expressa pela equacao
abaixo:

Onde:

H: diversidade de Shannon;

m: numero de classes da paisagem;
P: grau de cobertura da classe i;

In : logaritmo natural (logaritmo neperiano).

Dominancia
A dominancia corresponde ao desvio de um valor maximo de

diversidade. E inversamente proporcional e complementar a uniformidade.

Quando a paisagem apresenta apenas uma unidade, atinge-se a dominancia
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maxima. Apresenta-se como O quando a paisagem apresenta apenas uma
unidade (METZGER, 2004).

E expressa pela formula a seguir:

m

DOM =Inm—-H=lnm +2P, InP,

i=1

Uniformidade

A uniformidade ou equitabilidade (E) indica a diversidade padronizada
por meio do valor maximo de diversidade. E um indice que busca revelar o
quao uniforme os fragmentos ou manchas estédo distribuidos na paisagem em
estudo. O indice de uniformidade varia de 0 a 1, onde o valor maximo indica
uma distribuicdo igual da area ocupada por unidade da paisagem (METZGER,
2004).

E=H/Inm

Onde:

E: uniformidade da paisagem;

H: diversidade de Shannon;

m: numero de classes da paisagem;

In : logaritmo natural (logaritmo neperiano).

Densidade de fragmentos
A densidade de fragmentos expressa basicamente a mesma informacao
do que o numero de fragmentos, contudo em unidade de area, facilitando
assim a comparacéao de paisagens de tamanhos variados (MARQUES, 2004).
Esse indice representa o numero de fragmentos presentes por unidade
de superficie, revelando-se com um bom indicador do grau de fragmentacgéo de
uma paisagem.

A densidade de fragmentos pode ser descrita pela seguinte expressao:
PD = n;/ A (10.000)(100)

Onde:

PD: densidade de fragmentos;
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ni: numero total de fragmentos na paisagem;
A: &rea total da paisagem;
Multiplicado por 10.000 para converter em hectares;

Multiplicado por 100 para converter em porcentagem.

indice de circularidade
A avaliacdo do quanto o fragmento se aproxima da forma isométrica
perfeita (circulo) determina sua suscetibilidade ao efeito de borda. Logo,
quando IC for igual a 1 (um), o fragmento é circular (BORGES et al., 2004). A
medida que ele se torna mais alongado, o valor de IC tende a diminuir, até
chegar proximo de O (zero).
O calculo do indice de circularidade, também conhecido como indice de

borda ou relacéo area-borda, pode ser descrito pela seguinte formula:
IC= VAP/AC

Onde:
IC: indice de Circularidade;
AP: area do poligono (m);

AC: area de um circulo com o mesmo perimetro do poligono.

indice de forma (Shape)

O indice de forma caracteriza o desvio da forma atual de uma mancha,
da forma otimizada de um circulo. Avaliando, portanto, a complexidade da
forma de uma mancha por meio de uma comparacédo com uma feicdo padréo.

Para avaliar a complexidade da forma dos fragmentos, foi utilizado o

indice de forma (Shape), através da seguinte formula:
SHAPE = p;/ 2V *aj

Onde:
p; : perimetro do fragmento ij;
T : 3,14159265;
ajj - area (m?) do fragmento ij.
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Dimenséao Fractal

A dimenséao fractal € um indice de medida para definicdo dos padrdes da
paisagem, pois descreve a forma dos fragmentos e a complexidade do
contorno de uma paisagem. As paisagens com manchas de formas mais
simples e regulares terdo uma dimenséo fractal proxima de 1; paisagens com
manchas de formas mais complexas terdo valores de FRACT préximos de 2
(METZGER, 2004).

O calculo da Dimenséao Fractal € dado pela equacao:

FRACT =2 In* p;/ In * a;

Onde:

In : logaritmo natural (logaritmo neperiano);

p; : perimetro do fragmento ij;

a; . area (m?) do fragmento ij.

Area Nuclear (Core)

Como a area nuclear é definida além de uma distancia especificada da
borda, ela reflete tanto a composicdo da paisagem quanto sua configuracao
(PEREIRA et al., 2001). Trata-se de uma estimativa mais apurada da qualidade
do habitat do que a area do fragmento em si, pois descarta a area sob efeito de
borda.

Para estimar as possiveis areas de nucleo em fragmentos de campo
foram simulados trés diferentes extensdes de borda. A primeira situacao
instituiu um buffer de 25 metros em torno de cada fragmento remanescente de
campo nativo, a segunda situacdo utilizou de 50 metros e por fim, a terceira
situacao simulou um buffer de 100 metros a partir da borda de cada fragmento.
Como existem similaridades floristicas entre as fisionomias de campo seco
(Estepe Sensu Stricto) e de campo rupestre (Reflugio Vegetacional Rupestre),
as mesmas foram tratadas, nesta analise, como uma unidade de paisagem
Gnica. Devido ao fato dos campos umidos (Estepe Higréfila) possuirem
particularidades ecoldgicas, principalmente com relacdo a variagdo do regime
hidrico local e também por possuir espécies restritas apenas a esse ambiente,
foram realizadas simulag6es de efeito de borda e area nuclear nesta fisionomia

separadamente das demais.
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indice de proximidade

O indice de proximidade considera o isolamento no sentido da distancia
euclidiana minima a mancha mais proxima, somado a uma distribuicdo
espacialmente dispersa e uma mais agregada. Sendo assim o indice de
proximidade mede o grau de isolamento da mancha e o grau de fragmentacao
do tipo de mancha correspondente, dentro da vizinhanga da mancha em

questado. Sua férmula é descrita por:

no4
BXii z];

Onde:

PX: indice de proximidade;

A: érea;

d: distancia.

Para o seu calculo, utiliza-se um buffer estipulado em razdo da espécie
que se pretende estudar, por exemplo, equivalente a area de vida daquele
organismo (distancia de dispersédo). Neste estudo, como ndo se tem por
objetivo estudar uma Unica espécie, optou-se por simular trés condi¢cdes de

dispersédo: 50m, 500m e 1.000m, para insetos e roedores por exemplo.

Distancia ao vizinho mais proximo

A distancia ao vizinho mais proximo (VMP) é o minimo da
guantidade de distancias de mancha de saida para todas as manchas de
destino. Corresponde a distancia a mancha mais préxima da mesma classe,
baseada na distancia de borda a borda, o que quantifica a configuracdo da
paisagem que influencia processos ecoldgicos importantes (PEREIRA et al.,
2001).

Seu célculo é expresso pela seguinte férmula:

d= (xSPZ “xspl)z"' (ySPZ _'ySPl)z

Onde SP1 e SP2 séo dois pontos de apoio para o calculo da distancia

de diferentes poligonos.
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Para o conjunto da paisagem o calculo foi realizado num raio de 1.000m
a partir de cada mancha.

Chi -quadrado

Para atribuir significancia aos resultados utilizou-se o testes do Chi-
quadrado. O Chi-quadrado mede a probabilidade de as diferencas encontradas
entre dois grupos de uma amostra ser devido ao acaso, partindo do
pressuposto que, na verdade, ndo ha diferencas entre os dois grupos na
populacdo ou na paisagem de onde provém. Se a probabilidade for alta
poderemos concluir que ndo ha diferencas estatisticamente significativas. Se a
probabilidade for baixa (particularmente menor que 5%) poderemos concluir
que h& diferencas entre os grupos, de forma estatisticamente significativa.
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4 ATRIBUTOS FISICOS DA ESCARPA DEVONIANA NO PARQUE
NACIONAL DOS CAMPOS GERAIS: CARACTERIZACAO DO BIOTOPO

Compreender a paisagem implica em muito mais do que deter-se em
analises e dados estatisticos, € preciso explorar suas peculiaridades suas
caracteristicas sabendo-se que ela ndo se constitui da mera disposicdo de
elementos geogréficos ali presentes. Bertrand (2004, p. 141) coloca que a
paisagem “€, em uma determinada porcdo do espaco, o0 resultado da
combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo”. Trata-se
ndo apenas da paisagem natural, mas também a paisagem cultural, aquela
modificada pelo homem, nos processos de antropizacao.

A Teoria Geral dos Sistemas propde que se deve avaliar uma
organizagdo ou um ambiente como um todo e n&o somente em partes
separadas ou setores (BERTALANFFY, 1973). Para tal, € necessario identificar
0 maior niamero de variaveis possiveis, externas e internas que, de alguma
forma, influenciem em todo o0 processo existente neste arranjo, como por
exemplo, uma feicdo da paisagem. Sendo assim, a paisagem segmentada
constitui apenas uma facies do relevo, um tipo de solo ou uma formacéo
vegetacional, porém se compreendida em seu contexto, pode-se perceber a
existéncia do conjunto de relacdes entre as formas de vida e o ambiente fisico,
o Sistema Paisagem enfim.

Desse modo, para que a compreensdo dos padrdes da paisagem seja
efetiva, buscamos nesta se¢éo, descrever primeiramente os atributos fisicos da

area de estudo.

4.1 GEOLOGIA

Com relacdo as formacdes geologicas locais, a area de estudo por se

tratar de reverso da Escarpa Devoniana, também denominada Escarpamento
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Estrutural Furnas (SOUZA; SOUZA, 2000), estd compreendida
majoritariamente sobre as rochas areniticas da Formacéo Furnas.

A Formacdo Furnas, juntamente com a Formacdo Ponta Grossa,
representa o Grupo Parana, que aflora numa grande faixa continua que

acompanha o desenho da Escarpa Devoniana (FIGURA 4);
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FIGURA 4. Sequéncia Devoniana no Parana e suas respectivas formacdes, Furnas e Ponta
Grossa. Fonte Bosetti et al., 2007.
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A Formacgao Furnas (FIGURA 5) consiste de um pacote de arenitos
médios a grosseiros e até conglomeréaticos de nao mais que 200 metros de
espessura. A estratificacdo cruzada acanalada é sua estrutura sedimentar mais
proeminente e mais facilmente reconhecivel nos afloramentos. Assenta-se
discordantemente sobre rochas igneas e metamoérficas do embasamento, mas
localmente, pode ser vista sobre rochas de baixo grau de metamorfismo, que
constituem os Ultimos vestigios de uma cobertura de plataforma bastante
erodida pela discordancia pré-Fumas (PARANA, 2006).

A Formacdo Ponta Grossa, por sua vez, sobrepbe-se a Formacéao
Furnas. Nao estando presente na area de estudo, € constituida por uma
superposicao de folhelhos, folhelhos silticos, arenitos e siltitos cinza escuros a
negros, localmente carbonosos, fossiliferos, micaceos (Bosetti et al., 2007).

Melo e Matias (2003, p. 33) nos coloca ainda que:

A época de deposicdo da unidade vai do Devoniano Inferior ao
Devoniano Superior. O contato com a Formagdo Furnas ¢€
concordante na maior parte da bacia, sendo apenas notada
discordancia onde as camadas inferiores da Formagdo Ponta Grossa
foram erodidas anteriormente & deposicao das camadas do topo.

Héa na regido da borda da escarpa no PNCG fraturas, falhas e enxames
de diques, predominantemente de diabasio, de direcdo NW-SE, os quais
controlam o relevo e hidrografia locais, sdo resultado do Arqueamento de Ponta
Grossa, ativo desde o Paleozbico, mas palco de intensa atividade tectdnica,
sobretudo no Mesozéico (MELO et al., 2007b). Conforme Melo e Assuncéo
(2006), o argueamento das rochas originou feixes subparalelos de fraturas
profundas, que deram passagem a magma basaltico, o qual consolidado

formou os enxames de diques.
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Figura 5. Embasamento geoldgico da area onde se assentam as Estepes do Parque Nacional

dos Campos Gerais.
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4.2 GEOMORFOLOGIA

A direcdo geral da morfologia € NW-SE, modelada em rochas da
Formacéo Furnas.

Devido ao relevo tipicamente suave ondulado, com diques e falhas,
tipico dos Campos Gerais, as altitudes na area de estudo variam entre 958 e
1.172 metros, com gradiente de 214 metros e média de 980 metros (FIGURA
6). As areas de menor elevacao, em geral, concentram capdes de Floresta com
Araucéria, assim como as linhas de drenagem e os corredores riparios. Areas
mais elevadas exibem majoritariamente campos secos e com afloramentos de
rocha, estando intimamente associadas a borda da cuesta. As formas
predominantes sao topos aplainados, vertentes convexas e vales em calha
muito encaixados.

Com relacdo as declividades (QUADRO 1), predomina na éarea de
estudo um relevo que varia entre suave ondulado a forte ondulado, com pouca
incidéncia de areas com declividades fortes. Somente nas areas limitrofes a
Leste da area de estudo ocorrem declividades que atingem 100%, o que

caracteriza a Escarpa.

Quadro 1. Classes de declividade, conforme Embrapa (2006).

Declividade (%) Classes de Relevo Caracteristicas
0-3 Plano Desnivelamentos muito pequenos
3-8 Suave Ondulado Declives suaves
8-20 Ondulado Declives moderados
20-45 Forte Ondulado Declives fortes

Declives fortes e muito fortes (formas
acidentadas)
Declives muito fortes (Formas
>75 Escarpado abruptas, superficies muito ingremes e
escarpamentos)

45 -75 Montanhoso
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Figura 6. Elevag&o da porcéo da Escarpa Devoniana no Parque Nacional dos Campos Gerais.
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Gerais.
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Na porcdo Norte da area de estudo predominam &reas em que a
declividade varia entre ondulado a montanhoso, com presencga de alguns vales
encaixados, por onde corre o terco inferior do Rio S&o Jorge. A medida que se
dirige a porcao central percebe-se um ligeiro abrandamento das feicbes do
terreno, predominando declividades menos acentuadas, caracterizando a
porgéo como de feigGes suave onduladas. Ao Sul as declividades tornam a se
acentuar variando entre feicbes suave onduladas até forte onduladas. Apesar
da sinuosidade do terreno é a porcao que engloba grandes areas de campo
convertidas em agricultura, abrigando ainda por¢des significativas apenas de
capbes de Floresta com Araucaria, instalados principalmente em fendas,
depressbes e em formacdes doliniformes (FIGURA 7). A declividade

predominante é menor que 20% em uma area de 6.934.850ha.

4.3 SOLOS

De acordo com a Embrapa (2006), os solos sdo constituidos de
camadas ou horizontes que se distinguem do material de origem inicial, como
resultado de adicdes, perdas, translocacdes e transformacdo de energia e
matéria, que ocorrem ao longo do tempo e sob a influéncia de fatores
climaticos, biologicos e de relevo. As caracteristicas observadas nos horizontes
do solo contrastam com o substrato rochoso original, expressando uma
diferenciacéo pedoldgica em funcdo de processos pedogenéticos.

Dependendo das condicbes (geologicas, geomorfoldgicas, fisicas e
bioldgicas) em gque o solo se desenvolveu formam-se diferentes tipos de solos,
gue séo identificados e organizados em distintos niveis categoricos (QUADRO
2).

Quadro 2. Hierarquia dos niveis categdricos dos solos (EMBRAPA, 2006).

Presenca ou auséncia de atributos, horizontes diagnésticos
1° nivel ou propriedades identificadas no campo. Atuacdo de

ORDEM . ~
categorico processos na formacéo do solo.
Atuacdo de outros processos que agem junto com O0S
o0t ; .
SUBORDEM 2 nllvgl processos dominantes. Envolvem propriedades resultantes
categorico da génese do solo.
GRANDE 3° nivel Tipo e arranjamento de horizontes; atividade da argila;

GRUPO categorico saturacao por bases, Al ou Na.
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SUBGRUPO 4° nivel Tipico; intermediario para 1°, 2° e 3° nivel categorico;
categorico caracteristicas extraordinarias.

Propriedades morfolégicas, fisicas, quimicas e

FAMILIA 59 nivel mineraldgicas. Condi¢cdes ambientais. Fins agricolas e ndo
categorico agricolas.
6° nivel Caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento das
- L lantas; relacdes solo-agua-planta; interpretacoes
SERIE categorico P & gua-p pretag

importantes para fins de engenharia, geotécnia e ambientais.

Na regido dos Campos Gerais, conforme Embrapa (2008) destacam-se
0os Neossolos Regoliticos e os Neossolos Litélicos, associados intimamente a
Cambissolos e Argissolos. Os solos de altitude apresentam alto potencial de
estocagem de carbono, sendo que, dependendo do tipo de solo, podem
estocar entre 6,01 a 8,00 kg/m™ de carbono (FIDALGO et al., 2007). Maack
(1981) coloca que o pH dos solos nos campos oscila entre 3,5 e 4,8.

No recorte espacial utilizado neste estudo, na escala de 1:250.000,
foram observados quatro diferentes classes de solos (TABELA 1). A area é
caracterizada por possuir solos rasos, jovens e com freqiente afloramento da
rocha matriz, bastante suscetiveis aos processos erosivos.

Tabela 1. Classes de solo presentes na Escarpa Devoniana no PNCG, conforme o Mapa de
Solos do estado do Parand, em escala 1:250.000 (EMBRAPA, 2008).

Abreviatura Classe de Solo do PNCG

CAMBISSOLO HUMICO Aluminico tipico textura argilosa fase campo

CHa )
subtropical relevo suave ondulado.

Associagdo de: NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico textura média, fase
RLh campo subtropical relevo suave ondulado substrato arenitos +
AFLORAMENTO DE ROCHA (arenitos).

Associacdo de: AFLORAMENTOS DE ROCHA + NEOSSOLO LITOLICO
Histico tipico textura argilosa alico fase campo e floresta subtropical

AR perenifélia relevo escarpado e montanhoso, ambos substrato granitos e
quarzitos.
Lvd LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico textura média A proeminente

alico fase campo subtropical relevo suave ondulado.

Resumidamente, seguem as principais caracteristicas de 1° Nivel das classes
de solo encontradas na area de estudo (Pitt et al., 2009, conforme Embrapa,
2006).
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1. Cambissolos - Solos de origem diversificada, de textura média franco
arenosa ou franco argilo-arenosa na superficie e franco argilo-arenosa em
profundidade. Variam de rasos a mediamente profundos; moderadamente bem
drenados. A cor do horizonte A é escura, e do B varia de bruno avermelhado
escuro a vermelho escuro. Em condi¢cdes naturais, apresentam sérias
restricbes de ordem quimica, com baixa reserva de nutrientes ao longo do
perfil. Os horizontes apresentam distréficos e com elevados teores de aluminio
trocavel. Sua fertilidade € muito variavel, dependendo do material de origem,
mas em geral € baixa devido a pequena espessura, textura média,
dessaturagéo por bases, forte acidez e relevos declivosos. A vegetagéo nativa
desenvolvida é a de campo variando para Floresta Ombrofila Mista, substituida
por pecuaria ou silvicultura.

2. Neossolos - Possuem textura média, derivados de arenitos. Ocorrem
sempre associados com solos de outras classes ou com afloramentos de
rocha. Por se tratar de solos mais arenosos, a drenagem excessiva favorece a
lixiviagcdo de nutrientes e a perda rapida de agua. Muito suscetiveis a eroséo, a
mecanizacao agricola é dificultada e também a pratica da pecuaria em funcao
do relevo bastante acidentado.

3. Latossolos - Muito evoluidos, possuem boas propriedades fisicas -
sdo bastante fridveis, acentuadamente porosos e fortemente drenados,
espessos e profundos (> 2 m). A estabilidade, junto a alta porosidade, boa
permeabilidade e o relevo suave e ondulado, conferem a estes solos uma
elevada resisténcia a erosao. Possuindo varios aspectos positivos para o
manejo, em geral associados a um relevo favoravel a mecanizacdo, em locais
suaves ondulados, houve intensa substituicdo da cobertura vegetal nativa
predominante de cerrado e campos. Sdo desenvolvidos dominantemente sobre
as rochas sedimentares de granulagédo fina, referidas a Formacdo Ponta
Grossa.

De acordo com as condi¢cfes edaficas do local em que se desenvolvem,
as estepes assumem suas fisionomias caracteristicas: stricto sensu, refugio
rupestre e higréfila. As Estepes Higréfilas desenvolvem-se sobre solos

hidromorficos e semi-hidromaérficos, enquanto as Estepes Stricto Sensu e 0s
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Refligios Rupestres asssentam-se sobre solos ndo-hidromorficos. Conforme
Curcio et al. (2007, p. 114):

Os primeiros tém sua formacado relacionada a elevados niveis de
saturacdo hidrica, enquanto os nao-hidromorficos, de forma
contrastante, possuem desenvolvimento pedogenético em condi¢des
de drenagem livre, em sec¢do de 1 metro de profundidade. Os solos
semi-hidromérficos, transicionais, apresentam cores acinzentadas
elou mosqueados decorrentes de saturacao hidrica
temporaria/permanente entre 0,5 e 1 m de profundidade.

Conforme Curcio (2006), as espécies vegetais sao geralmente

adaptadas a trés condi¢cbes de saturacdo hidrica dos solos (FIGURA 8), que

sd0 assim conceituadas:

Hidrofila — adjetivacdo aplicada as espécies botanicas que
apresentam desenvolvimento normal sobre solos hidromaorficos
(classes: imperfeitamente drenados, mal e muito mal drenados).
As espécies hidréfilas podem apresentar desenvolvimento
aparentemente normal em solos semi-hidromérficos e nao-
hidromorficos;

Higrdéfila — adjetivacdo aplicada a cobertura vegetal que apresenta
desenvolvimento normal sobre solos semi-hidromorficos (classe:
moderadamente drenados), nos quais a altura do lencol freatico,
ou mesmo a franja capilar, atinge com frequéncia a profundidade
de 50 a 100 cm. As espécies suportam maiores tempos de
saturacao hidrica plena, além de maiores frequéncias do que as
espécies mesofilas. As espécies higréfilas podem ter bom
desenvolvimento em solos n&o-hidromorficos e  péssimo
desenvolvimento ou mesmo alta mortalidade em solos
hidromorficos;

Mesofila — adjetivacdo aplicada as espécies botanicas que se
desenvolvem sobre solos nao-hidromorficos (classes: bem a
excessivamente drenados), podendo eventualmente conter a
presenca de fluxos hidricos subsuperficiais, contudo abaixo da
profundidade de 100 cm. Esse tipo de vegetagcdo suporta
periodos curtos (poucos dias) de saturagdo hidrica plena, desde

gue em baixa recorréncia.
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Distribuicao das espécies vegetais quanto a saturacédo hidrica dos solos

Lencol freatico

Figura 8. Representacéo esquematica do lencol freatico associado as fitotipias. Adaptado de G.
R. Curcio (comunicacgédo pessoal, 16/10/2009).

4.4 HIDROGRAFIA

A regido € bem drenada, sua parte norte compondo majoritariamente a
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jorge, afluente da margem esquerda do Rio
Pitangui. A parte sul da area de estudo encontra-se inteiramente na Bacia
Hidrogréfica do Rio Quebra Perna.

Geralmente esses rios correm encaixados em falhas e fraturas,
acompanhados de alguma vegetacdo ciliar. Todavia, nos pontos em que o
relevo se apresenta mais plano, a pressao agropecuaria ignora as areas de
preservacdo permanente substituindo areas nativas de floresta e campo por

cultivos.

4.5 USO DA TERRA

Ao se analisar as feigbes da area de estudo em termos de uso da terra
(FIGURA 9), percebe-se que ela ainda detém por¢des remanescentes de
campo nativo em propor¢cdes significativas. A porcdo da Escarpa Devoniana
compreendida entre os limites do PNCG ocupa uma area total de 6.934,85 ha,

sendo 3.781,03 ha ocupados por remanescentes de campos nativos e 1.380,40
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ha por Floresta com Araucaria, distribuida entre capdes e corredores riparios,
estes em geral sobre diques e falhamentos.

Da mesma forma que em outras areas dos Campos Gerais, a agricultura
e a pecuaria sdo os principais elementos que atuam na descaracterizacdo das
areas de vegetacdo nativa na regido. Sendo bastante significativa na area de
estudo a parcela de &reas de campo nativo hoje utilizadas para o cultivo de
graos para exportacdo, com lavouras de inverno (trigo e silagem) e verdo
(milho e soja). Isso se deve principalmente aos avancos da mecanizacao
agricola e ao constante aperfeicoamento das técnicas de plantio direto e de
correcdo dos solos, que permitem cultivar atualmente terras antes
consideradas improdutivas, principalmente em se tratando dos solos rasos e
acidos da regido. Em consequéncia, remanescentes fragmentarios de campo
nativo restringem-se a areas onde afloram o arenito ou o lencol freatico,
constituindo as tipologias refugio vegetacional rupestre e Estepe higrofila,
respectivamente.

As areas agricultadas atualmente ocupam em torno de 1.695,21 ha, o
que equivale a 24,4 % da area de estudo. Deve-se considerar esta proporcao
alta em se tratando de uma area de relevo de cuesta, com solos arenosos e
pouco profundos, com frequentes pontos de afloramento da rocha matriz.

Apesar da expanséo da silvicultura ser um problema eminente na regido
dos Campos Gerais 0 recorte espacial utilizado neste estudo ndo possui
extensas &reas de cultivo de exoticas (ALMEIDA; MORO, 2007). Contudo, em
setores da Escarpa no PNCG, pode-se notar inimeros focos de contaminacao
por Pinus spp., oriundos de areas dentro e fora da Unidade Conservacao.

Apesar da tipologia campestre abranger mais de 50% da area, com
3.781,03 ha, boa parte dos campos nativos remanescentes se encontra
explorado pela pecuaria extensiva, ou seja, 0s proprietarios destinam areas
inaptas a agricultura a criacdo de gado de corte. Para PILLAR (2006), h4 a
descaracterizagdo dos remanescentes dos campos por pressédo seletiva do
pastoreio, queimadas para rebrota ap0s o inverno, e pelo enriquecimento de
pastagens com forrageiras exoticas, que impedem o desenvolvimento das

gramineas nativas e sufocam o desenvolvimento dos campos nativos.
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Observa-se ainda a questédo do pisoteio dos campos nativos pelo gado
que, além de selecionar espécies, auxilia na degradacao dos solos frageis em
que as Estepes se desenvolvem, abrindo espaco para a ampliacdo de
processos erosivos locais.

Na tabela 2, abaixo, encontram-se as dimensdes das principais classes

de uso e as respectivas propor¢des que ocupam na area de estudo:

Tabela 2. Principais classes de uso na Escarpa Devoniana do PNCG.

Classe de Uso Areaem ha Area em % Nimero de
poligonos/fragmentos
Campo Nativo 3781,03 54,52 481
Floresta Nativa 1380,40 19,9 171
Agricultura 1695,21 24,44 134
Afloramento de Rocha 74,85 1,1 52
Reflorestamento 0,72 0,01 3

Outros 2,64 0,03 13
Total 6934,85 100 854

Finalmente, no reverso da Escarpa restam cerca de 1.380,40 ha de
florestas nativas (quase 20% da area), a maioria em estdgio médio de
regeneracao (ALMEIDA; MORO, 2007).
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Figura 9. Classes de uso da terra da porcdo da Escarpa Devoniana no Parque Nacional dos
Campos Gerais.
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5. ESTRUTURA DA ESTEPE-GRAMINEO LENHOSA DA BORDA DA
ESCARPA DEVONIANA NO PNCG

Ecossistemas sédo entidades complexas que, a0 mesmo tempo em que
exibem equilibrio dindmico harmonico, sdo especialmente frageis, reagindo
prontamente as perturbacfes (ODUM, 1992). Qualquer desarranjo, como a
extincdo de uma espécie, causa alteracdes relevantes no equilibrio dinamico
do sistema, que acaba refletido na configuragdo do espaco e nas relagbes
entre 0s organismos a ele pertencentes, nem sempre de modo positivo.

A flora campestre nativa do Segundo Planalto Paranaense revela-se
muito rica em numero de espécies, abrigando diversas espécies raras,
revelando-se como um importante centro de endemismos. Existem poucas
descri¢cdes publicadas sobre a riqueza floristica dos campos nativos, contudo,
os trabalhos existentes revelam elevada diversidade especifica para as
formacdes campestres em todas as suas fisionomias (CARMO, 2006; CERVI et
al.,2007; KOZERA, 2008). No entanto, da forma com que atualmente as areas
de campo tém sido convertidas em pastagens ou em areas agricultadas, esse
valioso patriménio natural ainda n&o inventariado por completo pode
desaparecer. Ou seja, um grande banco de genes, de espécies potencialmente

Uteis a sociedade, tende a desaparecer.
5.1 COMPOSICAO DAS ESTEPES DO PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS
GERAIS
5.1.1 Levantamento floristico
A partir dos levantamentos realizados acerca da vegetacdo campestre

em areas do Parque Nacional dos Campos Gerais, foram listadas 528 espécies
distribuidas em 76 familias botanicas (QUADRO 3).
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Dentre as familias de angiospermas mais representativas citam-se
Asteraceae com 91 espécies e 42 géneros, Poaceae com 62 espécies e 41
géneros, Cyperaceae com 45 espécies e 10 géneros e Fabaceae com 40
espécies e 22 géneros (FIGURA 10).
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Figura 10. Familias com maior riqueza de espécies nas Estepes do Parque Nacional dos
Campos Gerais.

Com relacédo as plantas criptogamas (briéfitas e pteridofitas) tem-se 4
espécies de bridfitas e 11 espécies de pteridéfitas. Deste modo,
aproximadamente 97% da flora local levantada até o0 momento constitui-se de
fanerégamas e uma diminuta percentagem de criptogamas (TABELA 3),
contudo, dentre estas estdo espécies de alto valor ecolégico, como Sphagnum

recurvum P. Beauv., presente nos campos Umidos.

Tabela 3. NUmero de familias, géneros e espécies de Criptbgamas e Fanerégamas levantadas.

Familias Géneros Espécies
Criptébgamas 10 13 15
Faner6gamas 66 254 513

Total 76 267 528




Tabela 4. NUmero de espécies e géneros para cada uma das familias botanicas levantadas nas
Estepes do Parque Nacional dos Campos Gerais.
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Familia

Espécies

Géneros

Acanthaceae
Alliaceae
Amaranthaceae
Amaryllidaceae
Apiaceae
Apocynaceae
Arecaceae
Asteraceae
Begoniaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Bryophyta*
Cactaceae
Campanulaceae
Capparaceae
Caryocaraceae
Caryophyllaceae
Celastraceae
Cistaceae
Clethraceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceae
Dennstaedtiaceae
Droseraceae
Ericaceae
Eriocaulaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Gesneriaceae
Gleicheniaceae
Hymenophyllaceae
Hypoxidaceae
Iridaceae
Juncaceae
Lamiaceae

2
2
8
2
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Lentibulariaceae
Loganiaceae
Loranthaceae
Lycopodiaceae
Lythraceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Moraceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Onagraceae
Orchidaceae
Osmundaceae
Oxalidaceae
Passifloraceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygalaceae
Polygonaceae
Pteridaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Schizaceae
Scrophulariaceae
Selaginellaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Sphagnaceae
Sterculiaceae
Styracaceae
Verbenaceae
Violaceae
Winteraceae
Xyridaceae
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*indeterminadas
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O grande numero de téxons levantado para a regido € reflexo da elevada
diversidade bioldogica que o0 ecossistema campestre apresenta em suas
fitofisionomias. Isso vem a desmentir o equivocado conceito de que as formacodes
campestres sdo pouco biodiversas. Esse conceito errdneo provavelmente é oriundo
de pré-concepgdes acerca da aparéncia homogénea que 0s campos possuem, pois
0S mesmos se apresentam como um “estrato uniforme” de plantas de
aproximadamente 50 cm de altura, com predominancia da fisionomia gramindide.
Desse modo, o observador tem a falsa impressdo de haverem ali algumas poucas
espécies, contudo numa escala de observacdo mais acurada percebera que, em
meio aos céspedes, ha uma grande diversidade de herbaceas entremeadas.

Comparadas a Floresta Ombrofila Mista, as estepes sdo muito superiores em
termos de rigueza de espécies. Cervi et al. (2007), no Parque Estadual de Vila
Velha, levantaram para o ambiente campestre 976 taxons, enquanto que para as
formacdes florestais no mesmo Parque foram levantadas apenas 343 téxons.
Greiner e Acra (2006) levantaram 217 individuos para um fragmento de FOM do
Parque Estadual de Vila Velha, enquanto que Kozera (2008) em Balsa Nova obteve
632 tdxons para as estepes.

Devido a presenca de fragmentos relictuais de cerrado nos Campos Gerais,
inclusive na area do PNCG (FIGURA 11), a lista floristica obtida para as Estepes do
PNCG foi comparada as listas floristicas do Cerrado nos Campos Gerais (VON
LINSINGEN et al. 2006; RITTER, 2008) e com a lista floristica para o Bioma Cerrado
proposta por Sano et al. (2008).

Quando comparadas as listas floristicas, ha uma similaridade de 54% (297
taxons) entre as Estepes do PNCG e o componente herbaceo/arbustivo do Bioma
Cerrado, e 41% (225 taxons) de similaridade entre as Estepes e os relictos de
Cerrado nos Campos Gerais. No entanto, somente 28% das espécies de campo do
PNCG (QUADRO 3) foram comuns tanto as listas floristicas do Bioma Cerrado

guanto dos relictos dos Campos Gerais.
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Figura 11. Fragmento de Cerrado nas proximidades da Cachoeira da Marquinha, no Parque Nacional
dos Campos Gerais.

Pode-se perceber entdo relativa similaridade entre o0 componente
herbaceo/arbustivo das formagGes de Cerrado e Estepes. Longhi-Wagner (2003)
aponta para o Estado do Parana o limite austral de 60 espécies de gramineas
predominantemente tropicais, muitas também de ocorréncia em cerrados,
evidenciando a importancia do contingente floristico tropical na composicéo destas
estepes. Igualmente para Fabaceae, Miotto e Waechter (2003) apontam 0s campos
paranaenses como limite austral de espécies tropicais. Waechter et al. (2003),
levando em consideracdo Poaceae e Fabaceae, reforcam a idéia da provincia
campestre paraneana em oposicdo a pampeana, hum claro gradiente latitudinal de

influéncia decrescente das espécies tropicais na composicao floristica estépica.
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Quadro 3. Espécies presentes nas Estepes do Parque Nacional dos Campos Gerais. As espécies
comuns as formagles campestres e savanicas encontram-se indicadas pelos caracteres € para o
Bioma Cerrado e # e para os relictos de Cerrado nos Campos Gerais.

Amaryllidaceae

Apiaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Asteraceae

Familia Espécie
Acanthaceae
Dyschoriste hygrophyllodes (Nees) Kuntze #
Ruellia multifolia (Nees) Lindau €
Alliaceae
Alium neapolitanum Cirillo #
Nothoscordum gracile var. gracile Kunth &
Amaranthaceae

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze € s
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb &
Alternanthera rufa (Mart.) Dietr. ©
Alternanthera sessilis (L.) R. Br. Ex DC. ¢
Chenopodium hederiforme (Murray) Aellen
Gomphrena macrocephala St. Hil #

Pfaffia helichrysoides (Mart.) Kuntze € #
Pfaffia tuberosa (Spr.) Hicken &

Hippeastrum iguazuanum (Ravenna) T.R.Dudley & M. Will.

Hippeastrum psittacinum Herbert € #

Centella asiatica (L.) Blume €
Ciclospermum leptophyllum (Pers.) Sprange ex Brit. ¢
Eryngium ebracteatum Lam. € #
Eryngium elegans Cham. & Schltdl. € #%
Eryngium eriophorum Cham. et Schitd|
Eryngium horridum Malme © #
Eryngium junceum Cham. & Schltdl. < #%
Eryngium megapotamicum Malme
Eryngium pristis Cham. & Schitdl. ¢
Hydrocotyle asiatica L.

Hydrocotyle quinqueloba Ruiz & Pav. €
Hydrocotyle ranunculoides L.f.

Asclepias curassavica L. ©

Ditassa edmundoi Fontella & C. Valente #
Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson € #
Mandevilla emarginata (Vell.) C. Ezc. #
Mandevilla longiflora (Desf.) Pichon ¢ s
Mandevilla pohliana (Stadelm.) A. H. Gentry #%
Oxypetalum wightianum Hook. & Arn. € #
Widgrenia corymbosa Malme

Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze € #
Butia microspadix Burret %

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze & #
Archibaccharis serratifolia (Kunth) S. F. Blake ©




Achillea millefolium L.

Achyrocline satureioides DC. € #
Ageratum conyzoides L. €

Artemisia verlotorum Lamotte €

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze € #
Aspilia setosa Griseb. #

Aster haplopappus (Remy) O. Kuntze

Aster subulatus Michx. €

Baccharis articulata (Lam.) Pers.

Baccharis axillaris DC.

Baccharis brevifolia DC. €

Baccharis calvescens DC ¢

Baccharis coridifolia DC. € 3

Baccharis conyzoides DC

Baccharis dracunculifolia DC. € #
Baccharis genistelloides subsp. Crispa (Spreng.) Joch. € #
Baccharis medullosa DC ¢

Baccharis milleflora (Less.) DC. &
Baccharis myricaefolia DC. #

Baccharis semiserrata var. elaesagnoides (Stend.) ¢
Baccharis semiserrata DC. var. semiserrata
Baccharis uncinella DC. #

Bidens pilosa L.

Bidens pilosa L. var. radiata Schult.-Bip. & #
Calea cuneifolia DC. € 3

Calea cymosa Less. #

Calea longifolia Baker #

Calea marginata S.F. Blake #

Calea parvifolia (DC.) Baker #

Calea pinnatifida (R. Br.) Less.

Calea triantha (Veloso) Pruski € #
Chaptalia graminifolia (Dusén) Cabrera #
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart © #
Chaptalia nutans (L.) Polak®

Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob.
Chrysolaena platensis (Spreng.) H. Rob. & %
Conyza bonariensis L. (Crongquist) %
Coreopsis lanceolata L.

Elephantopus mollis Kunth € s

Emilia sonchifolia (L.) DC. € #

Eupatorium congestum Hook. et Arn.
Eupatorium betonicaeforme (D.C.) Baker
Eupatorium gaudichaudianum DC &
Eupatorium laevigatum Lam #

Eupatorium multifidum DC #

Eupatorium orbiculatum DC.

Eupatorium palmare Sch.Bip.

Eupatorium serratum Spreng

Eupatorium tanacetifolium Gill. ex H. et A.
Facelis apiculata Cass.

Galinsoga parviflora Cav ¢

Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. & #
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Begoniaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae

Bromeliaceae

Cactaceae

Gochnatia velutina (Bong.) Cabrera € #
Heterothalamus psiadioides Less
Inulopsis scaposa (Bak.) Hoffm. €
Jaegeria hirta (Lag.) Less €
Lessingianthus brevifolia (Less.) H. Rob. ¢
Lessingianthus glabratus (Less) H. Rob.
Lessingianthus grandiflorus (Less) H. Rob.
Lucilia lycopodioides (Less.) S.E. Freire %
Melanthera latifolia (Gardn.) Cabr.
Mikania hoffmanniana Dusén #

Mikania banisteriae DC

Mikania sessilifolia DC. ©

Praxelis diffusa (Rich.) Pruski € s
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. #
Pterocaulon angustifolium DC. #
Richterego radiata (Vell.) Roque @ #
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. ©#
Senecio bonariensis Hook. et Arn
Senecio conizaefolius Bak.

Senecio oleosus Vell.

Senecio oligophyllum Bak.

Solidago chilensis Meyen © #

Sonchus oleraceus L. #

Stevia clausenii Schultz-Bip. € %

Stevia lundiana DC &

Taraxacum officinale Weber &
Vernonanthura crassa (Vell.) H. Rob. #
Vernonanthura discolor (Spr.) H. Rob. #
Vernonanthura nudiflora (Less) H. Rob. #
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob.
Vernonanthura puberula (Less) H. Rob.
Vernonia hypochlora Malme

Vernonia megapotamica Spreng. €
Vernonia squarrosa (D. Don.) Less. &
Viguiera trichophylla Dusén < #
Willoughbya cordifolia (L. f.) Kuntze €
Willoughbya officinalis (Mart.) Kuntze ¢

Begonia cucullata Willd. &
Jacaranda oxyphylla Cham. € 3%
Moritzia dusenii [.M. Johnst. %

Aechmea distichantha Lem. € %
Dickya tuberosa Beer & 3

Tillandsia crocata (E. Morren) Baker #
Tillandsia geminiflora Brongn. € #
Tillandsia stricta Solander #
Tillandsia tenuifolia L. & #

Hatiora salicornioides (Haw.) Britton & Rose < 3
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Campanulaceae

Capparaceae
Caryocaraceae

Caryophyllaceae

Celastraceae
Cistaceae
Clethraceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Parodia ottonis var. villa-velhensis (Back. & Voll) Taylor #
Rhipsalis dissimilis (G. Lindb.) K. Schum. #%

Rhipsalis houlletiana Lem.

Rhipsalis teres (Vell.) Steud.

Lobelia camporum Pohl. € #

Lobelia exaltata Pohl

Lobelia hederacea Cham.

Lobelia nummularioides Cham

Triodanis perfoliata subsp. biflora (Ruiz & Pav.) Lammers
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A.DC. €%

Cleome affinis DC &
Caryocar brasiliense Camb. € #%

Cerastium dicrotrichum Fenzl ex Rohrbach
Stellaria media (L.) Cirillo ©

Plenckia populnea Reissek € s
Halimium brasiliense (Lam.) Grosser #
Clethra scabra Pers.® #

Commelina diffusa Burm. f. ®
Commelina villosa C.B.Clark ex Chod. ¢
Tradescantia cerinthoides Kunth
Tradescantia serrulata (Vahl) Handlos €

Cuscuta racemosa Mart. & #
Ipomoea indica (Burm.) Merr. &
Ipomoea indivisa (Vell.) Hallier f. ©
Ipomoea purpurea (L.) Roth &

Cayaponia espelina (Silva Manso) Cogn. € %

Bulbostylis breviflora Pfeiffer

Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke € #
Carex bonariensis Desf. ex Poir.

Carex bonariensis var.achalensis Kurtz
Carex brasiliensis A. St.-Hil.

Carex sellowiana Schlecht

Carex uruguensis Boeck.

Cyperus articulatus L. ©

Cyperus cayanensis (Lam.) Britton € %
Cyperus intricatus Schrad. ex. Shult.
Cyperus densicaepitosus Mattf et Kubenth
Cyperus diffornius Kunth.

Cyperus haematodes Endl. € ##
Cyperus flavus (Vahl.) Nees

Cyperus giganteus Vahl

80



Dennstaedtiaceae

Droseraceae

Ericaceae

Eriocaulaceae

Erythroxylaceae

Cyperus luzulae (L.) Rottbh. ex Retz

Cyperus meyenianus Kunth

Cyprus reflexus Vahl

Cyperus rigens J. Presl. et C. Presl.

Cyperus rotundus L. €

Cyperus sculentus L

Cyperus virens Michx.

Eleocharis elegans (Kunth.) Roem. & Schult. ¢
Eleocharis filiculmis Kunth €

Eleocharis montana (HBK)Roem et Shull
Eleocharis sellowiana Kunth &

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl. ¢

Fimbristilys squarosa Vabhl

Kyllinga brevifolia Rotth. € #

Kyllinga odorata Vahl #

Kyllinga ododrata subsp. odorata Vahl.
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees € #%
Pycreus lanceolatus (Poir) C. B. Clarke ©
Pycreus polystachyos Rottb.

Rhynchospora albiceps Kunth ¢
Rhynchospora brasiliensis Boeck. € #
Rhynchospora consanguinea (Kunth) Boeck 4 #
Rhynchospora corymbosa (Nees) Kunth € #
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. €
Rhynchospora glaziovii Boeck

Rhynchospora pallida M.A. Curtis
Rhynchospora rigida (K.) Boeck.
Rhynchospora setigera (Kunth) Boeck

Scleria hirtella Sw. © %

Scleria latifolia Sw. € %

Pteridium aquilinum var. arachnoideum (Kaulf.) Brade © #

Drosera brevifolia Pursh

Drosera communis A. St.-Hil. © %
Drosera rotundifolia L.

Drosera villosa A. St.-Hil. #%

Agarista pulchella Cham. ex G. Don € %
Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. € #
Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & Schitdl. %
Leucothoe pulchella (Cham.) DC

Eriocaulon ligulatum (Vell.) L. B. Sm.
Eriocaulon sellowianum Kunth € #

Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhland € s
Paepalanthus albo-vaginatus Alv. Silv. #%
Paepalanthus caldensis Silveira #
Paepalanthus planifolius (Bong.) Kérn. € #
Syngonanthus caulescens var.Moldenke € #

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. & #%
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Euphorbiaceae

Fabaceae

Gesneriaceae

Erythroxylum microphyllum A. St.-Hil. € s
Erythroxyllum suberosum A.St.Hill. & 3%

Croton antisyphiliticus Mart. & #

Croton heterodoxus Baill. € s

Croton migrans Casar. € #

Croton myrianthus Muell Arg

Euphorbia heterophylla L. ¢

Euphorbia peperomioides Boiss. €
Mycrostachys hispida (Mart.) Govaerts &

Aeschynomene falcata (Poir.) DC. € #

Cassia rotundifolia Pers. €

Cassia tetraphylla Desv. #%

Calliandra selloi (Spreng.) J. F. Macbr. & #
Chamaecrista punctata (Vogel) H. S. Irwin & Barneby #
Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burkart © #%
Collaea speciosa (Loisel.) DC. #*

Crotalaria hilariana Benth. #

Crotalaria stipularia Desv. #

Desmodium barbatum (L.) Benth. © %

Desmodium canum (J.F. Gmel.) Schinz & Thell. €
Desmodium griffthianum Benth. & #

Desmodium purpureum (Mill.) Facw. & Rendle € #
Eriosema campestre Benth. € %

Eriosema campestre var. macrophyllum (Grear)Fort. € %
Eriosema glabrum Mart. ex Benth. &

Eriosema heterophyllum Benth. € s

Eriosema longifolium Benth. € #

Eriosema punctata DC

Galactia benthamiana Micheli %

Galactia boavista (Vell.) Burkart € %

Galactia neesii DC € #

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. ©

Lotus corniculatus L.

Lupinus albus L. #

Melilotus indicus L.

Mimosa brevipes Butls €

Mimosa dolens Vell. subsp. acerba (Benth.) Barneby ¢ #
Mimosa ramosissima Benth. #

Periandra dulcis Mart. ex. Benth. € s

Phaseolus peduncularis Kunth. &

Rhynchosia corylifolia Mart ex. Benth. #

Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & S.Costa € 3
Stylosanthes bracteata Vogel € #

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. € #

Stylosanthes hippocampoides Mohlenbr. ¢

Trifolium repens L. ©

Vicia sativa L.

Zornia cryptantha Arechav. €

Zornia reticulata Sm. & #
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Gleicheniaceae

Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler €
Sinningia canescens (Mart.) Wiehler

Dicranopteris nervosa (Kaulf.) Maxon
Gleichenella pectinata (Willd.) Ching< s

Hymenophyllaceae

Hypoxidaceae

Iridaceae

Juncaceae

Lamiaceae

Lentibulariaceae

Loganiaceae
Loranthaceae

Lycopodiaceae

Lythraceae

Trichomanes martiusii C. Pres| €
Hypoxis decumbens L. €

Gelasine coerulea (Vell.) Ravenna %
Sisyrinchium graminifolium Lindl. €
Sisyrinchium laxum Sims.

Sisyrinchium micranthum Cav. #
Sisyrinchium restioides Spreng. #
Sisyrinchium vaginatum Spreng. € #
Sisyrinchium wettsteinii Hand.-Mazz. < %

Juncus capillaceus Lam.

Juncus micranthus Schrad. ex E. Mey. ©
Juncus microcephalus Kunth € #
Juncus tenuis Wild

Hyptis althaeifolia Pohl ex Bnth. &
Hyptis mutabilis (Rich.) Briqg.
Hyptis plectranthoides Benth. & #
Hyptis sinuata Pohl ex Benth. ¢
Peltodon longipes Kunth ex Benth.
Peltodon radicans Pohl € s
Peltodon rugosus Tolmachev #
Rhabdocaulon gracile (Benth.) Epling
Salvia aliciae E.P. dos Santos
Salvia nervosa Benth. #%

Salvia leuchostachis Benth

Salvia melissaeflora Benth

Salvia rosmarinoides St. Hill. ©
Salvia scoparia Epling

Utricularia foliosa L. ©

Utricularia gibba L. ©

Utricularia tricolor A. St.-Hil. © %
Buddleja stachyoides Cham. & Schitdl.

Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) ©

Lycopodium carolinum ( Lawalrée ) J.P.Roux

Lycopodium cernuum L.

Cuphea calophylla C. et S. © %

Cuphea carthagenensis (Jacq.) JF Macbr. &

Cuphea fruticosa Spr.
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Cuphea linarioides Cham. & Schitdl. &

Cuphea lindmaniana Koehne et Bak.

Cuphea mesostemon Hoehne

Cuphea racemosa (L.f.) Spreng.

Cuphea thymoides C. et S. ©
Malpighiaceae

Aspicarpa pulchella (Griseb.) O. Dorr. & Lourt. & #

Banisteriopsis adenopoda (A. Juss.) B. Gates ©

Byrsonima brachybotrya Nied. € s

Byrsonima intermedia A. Juss. €

Tetrapteris salicifolia Nied. ¢
Malvaceae

Krapovickasia macrodon (DC.) Fryxell s

Pavonia schrankii Spreng.

Pavonia sepium A. St.-Hil. ©® #%

Peltaea speciosa (Kunth.) Standl.

Sida glaziovii K.Schum ¢

Sida santaremensis Monteiro

Sida rhombifolia L. €

Sida spinosa L. ®

Sida urens L. ©

Wissadula parviflora (St. Hill.) Frie.
Melastomataceae

Acisanthera variabilis (Mart.) Triana & #

Lavoisiera pulchella Cham. € s

Lavoisiera phyllocalycina L. #%

Leandra australis (Cham.) Cogn. €

Leandra erostrata (DC.) Cogn. ©

Leandra lacunosa Cogn. € #

Leandra purpurascens (DC.) Cogn. € s

Leandra refracta Cogn.

Leandra riograndensis (Brade) Wurdak

Leandra sabiaensis Brade

Miconia cinerascens Miq. &

Miconia petropolitana Cogn. #

Miconia sellowiana Naudin € #

Miconia theaezans Cogn. € #

Tibouchina australis (Triana) Cogn.

Tibouchina dubia Cogn. #

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. € #

Tibouchina hatschbachii Wurdack. #

Tibouchina nitida Cogn.

Tibouchina sellowiana Cogn. € 3

Trembleya parviflora (D.Don.) Cogn. € #
Moraceae

Dorstenia cayapia Vell. ©
Myrsinaceae

Myrsine acuminata Royle

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult.

Myrsine umbellata Mart. © #
Myrtaceae

Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg € #

84



Onagraceae

Orchidaceae

Osmundaceae

Oxalidaceae

Passifloraceae

Plantaginaceae

Poaceae

Campomanesia igid Berg

Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg. € #
Eugenia arenosa Mattos #

Eugenia bimarginata DC <

Eugenia pitanga Kiaersk

Eugenia pluriflora DC. & #

Eugenia puniciflora (Kunth.) DC. €%

Psidium cattleyanum Sabine

Psidium grandifolium Mart. Ex DC € #%

Ludwigia elegans (Carnb.) Hara €
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara © #%
Ludwigia igida (Mig.) Sandwith. €
Ludwigia sericea (Cambess.) ¢
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven ¢
Ludwigia tomentosa (Cambess.) Hara €

Anathallis linearifolia (Cogn.) Prid.
Epidendrum ellipticum Graham < #
Epidendrum secundum Jacq.
Oncidium pontagrossense Campacci
Phajus grandifolius Lour.

Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay
Stenorrhynchus australis Lindl. %
Zygopetalum crinitum Lodd.

Osmunda sp. L.

Oxalis articulata Savigny
Oxalis sexenata Savigny #
Oxalis corymbosa DC.
Oxalis refracta A.St.-Hil ©

Passiflora amethystina Mikan &

Passiflora villosa Vell. € 3%
Passiflora lepidota Mast. € s

Plantago australis Kunth €
Plantago guilleminiana Decne.

Agrostis montevidensis Spreng

Andropogon bicornis L. & #

Andropogon lateralis Nees ¢

Andropogon leucostachyus HBK ¢ s
Andropogon virgatus Desv. ex Ham. #
Avristida flaveola L.

Aristida pallens var. tragopogon Trin. & Rupr. € #
Arundinella confinis (Schult.) Hitch.& Chase €
Axonopus marginatus (Trin.) Chase ©
Axonopus siccus (Nees) Kuhim. & s
Brachiaria decumbens Stapt

Brachiaria mollis (Sw) Parodi
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Polygalaceae

Briza monandra (Hack.) Pilg.

Chascolytrum subaristum (Lam.) Desv.
Chaetochloa poiretiana (Schult.) Hitchc.
Chaetochloa verticillata (L.) Scribn. &

Chloris gayana Kunth €

Chusquea ramosissima Lindm.

Coix lacryma-jobi L. ©

Deyeuxia longiaristata (Wedd) Hack.
Deyeuxia viridiflavescens (Poiret) Kunth €
Dichanthelium sabulorum var. polycladum (Ekmam) Zul.
Digitaria ciliaris (Retz) Koel € #

Digitaria insularis (L.) Fedde @ #

Echinochloa crus-pavonis (H.B.K.) Schult &
Eleusine indica (L.) Gaertn. © s

Eleusine tristachya (Lam.) Lam.

Eragrostis frankii C. A. Mey.

Eragrostis multicaulis Steud. ©

Eragrostis plana Nees®

Eriochrysis cayennensis P. Beauv. © #
Hymenachne pernambucencis (Spreng.) Zul.
Ichnaepis glutinosa (Sw.) Zul. Sind.
Kikuyuochloa clandestina (Hochst. Ex. Chiov.) H. Scholz. ¢
Lolium perene L. ©

Luziola peruviana Gmelin &

Melinis minutiflora P. Beauv. ©

Melinis repens (Wild.) Zizka

Notholcus lanatus (L.) Nasch. & Hitchc.
Ocellochloa stolonifera (Poir.) Zul. & Morr. ©
Panicum sabulorum Lam. &

Paspalum conjugatum Berg. € #

Paspalum conspersum Schrader ex Schultes €
Paspalum dilatatum Poir. &

Paspalum lanciflorum Trin. ©

Paspalum lineare Trin. ©

Paspalum guenoarum Arechav.

Paspalum maritimum Trin. &

Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
Poidium calotheca (Trin.) Matthei #
Pseudechinolaena polystachya Kunth Stapf €
Saccharum trinii (Hack.) Hack.

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees €
Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter &
Setaria parviflora (Poir.) Kerg.

Sorghastrum nutans (L.) Nash €

Sporobolus brasiliensis (Raddi) Hack. ©
Sporobolus indicus (L.) R. Br. &

Steinchisma decipiens (Ness ex Trin.) W.V.Ber. #%
Syntherisma digitatum (Sw.) Hitchc €
Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze & #
Urochloa plantaginea (Link) R.D Webster

Monnina cardiocarpa St. Hill. & Morg.
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Polygonaceae

Polypodiaceae

Pteridaceae

Rhamnaceae

Rubiaceae

Sapindaceae
Sapotaceae

Schizaceae

Scrophulariaceae

Selaginellaceae

Smilacaceae

Solanaceae

Monnina tristiana St. Hill.

Polygala lancifolia A. St.-Hil & Moq ¢
Polygala longicaulis HBK. € #
Polygala cyparissias St.Hill. & Moq.
Polygala pulchella St.-Hill. & Moq. € #
Polygala sabulosa A.W. Bennett € 3
Polygala subtilis HBK €

Fagopyrum esculentum Moench

Persicaria acuminata (Kunth.) M. Gémez &
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small
Persicaria lapathifolia (L.) Gray

Rumex acetosella L.

Rumex obtusifolius L.

Polypodium sp.

Cheilanthes chlorophylla Sw. ¢
Pteris lechleri Mett.

Crumenaria polygaloides Reissek &
Rhamnus sectipetala Mart. ex Reissek.

Coccocypselum condalia Pers.

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. € #
Declieuxia dusenii Standl. #

Emmeorrhiza umbellata (Spreng.) K.Schum. & #%
Galianthe verbenoides (Cham. & Schitdl.) Griseb.
Galium megapotamicum Spreng.

Galium richardianum (Gill. ex. Hook) Endl.
Palicourea australis C.M. Taylor

Relbunium nigro-ramosum Ehendl

Spermacoce palustris (Cham. & Schtdl.) Del. #
Spermacoce poaya A. St.-Hil. © %

Spermacoce suaveolens (G.Mey) € #
Spermacoce verticillata L. €

Serjania gracilis Radlk. © %%

Pradosia brevipes (Pierre) T.D. Penn #

Anemia tomentosa (Sav.) Sw. var. anthriscifolia (Schrad.)

Mickel ©

Esterhazya splendida J.C. Mikan €
Mercadonia procumbens (Miller) Small &

Selaginella decomposita Spring

Smilax spinosum L. ©#%
Smilax campestris L. & %
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Calibrachoa ericaefolia (R.E. Fr.) Wijsman
Calibrachoa lineoides Wijsman
Calibrachoa rupestris (Dusen) Wijsman #%
Datura stramonium L. €
Solanum americanum Mill. ®
Solanum capsicoides All.
Solanum granuloso-leprosum Dunal €
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. & #
Sphagnaceae
Sphagnum recurvum P. Beauv € #
Sterculiaceae
Byttneria hatschbachii Cristébal €
Melochia tomentosa L. &
Waltheria indica L. € #%
Styracaceae
Styrax acuminatus Pohl
Verbenaceae
Aegiphila klhotskiana Cham. #
Aegiphila paraguariensis Briq. #
Aegiphila verticillata Vell
Duranta vestita Cham.
Junellia patagbnica (Speg.) Moldenke
Lantana camara L. € #
Lantana fucata Lindl. & #
Lippia hirta (Cham.) Schauer ¢
Lippia lupulina Cham. @ #
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. ©®
Verbena litoralis var. brasiliensis (Vell.)Brig.
Verbena hirta Dusén #
Verbena rigida Spreng
Violaceae
Hybanthus parviflorus (Mutis ex L. f.) Baill. ¢
Winteraceae
Drimys brasiliensis Miers €
Xyridaceae
Xyris capensis Thunb. #%
Xyris jupicai Rich. € #
Xyris tortula Mart. €

5.1.2 Espécies ameacadas de extingdo

Dentre as espécies levantadas neste estudo floristico, 13 delas séao
consideradas ameacadas, algumas delas sendo endémicas da regido (QUADRO 4).
A Lista vermelha de plantas ameacadas (PARANA, 1995) coloca que as

espécies ameacgadas enquadram-se nas seguintes categorias:
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e Em perigo: espécies que em breve estardo extintas a menos que sejam

tomadas medidas urgentes de protecdo (maior ameaca);

e Vulneravel: espécies que em breve passardo a categoria de maior

ameaca,

e Rara: espécies cuja populacédo € altamente reduzida, mas que nao se

encaixa nas categorias anteriores.

Quadro 4. Espécies ameacadas nas Estepes do Parque Nacional dos Campos Gerais, conforme
Parana (1995) e IAP (2004).

Familia Espécie Categoria de extingao
Amaranthacae Gomphrena macrocephala St. Hil. Rara*
Apocynaceae Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson Rara

Asclepiadaceae Ditassa edmundoi Font. & C. Val. Rara*
Asteraceae Chaptalia graminifolia (dusén) Cabrera Rara*
Bromeliaceae Tillandsia crocata (E. Morren) Baker Rara*
Cactaceae Parodia ottonis var. villa-velhensis (B. & V.) Taylor Rara*
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Camb. Vulneravel
Cucurbitaceae Cayaponia espelina (Manso) Cogn. Rara
Gesneriaceae Sinningia canescens (Mart.) Wiehler Rara*
Moraceae Dorstenia cayapia Vell. Vulneravel
Myrtaceae Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg. Rara
Passifloraceae Passiflora lepidota Mast. Rara
Sapotaceae Pradosia brevipes (Pierre) T.D. Penn Em perigo*
* endémicas

Kozera (2008) salienta o fato de que os dados contidos na Lista Vermelha

estdo desatualizados, visto a forte pressdo a que 0s ecossistemas naturais do

Estado vém sendo submetidos. Desta forma, devido a crescente redugdo dos

ambientes naturais, € provavel que outras espécies ja estejam aptas a serem

inclusas nesta listagem.
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Figura 12. Fei¢Bes das Estepes no PNCG: a) regido da Cachoeira da Mariquinha; b) terco médio do
Rio S&o Jorge; c- d) porcdo Norte da area de estudo, proximidades da Represa de Alagados; e)
Fazenda Capéo da Onga; f) Serrinha do Séo Jorge.

A figura 13 apresenta algumas das espécies nativas que ocorrem nas
diversas fisionomias campestres da borda da Escarpa Devoniana no Parque

Nacional dos Campos Gerais:
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Flgura 13. Espécies encontradas nas Estepes do PNCG.
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5.2 DETERMINACAO DA SUFICIENCIA AMOSTRAL EM AREAS SOB
DIFERENTES GRAUS DE ANTROPIZACAO COMO SUBSIDIO A INSTALACAO DE
PARCELAS PERMANENTES EM AREAS CAMPESTRES

Parcelas permanentes sdo areas delimitadas dentro de um ecossistema, as
quais sao periodicamente remedidas com o objetivo de se obter informagbes sobre o
crescimento e a dindamica de comunidades vegetais, ou seja, sobre as alteracdes
relativas ao niumero e composi¢ao dos individuos em determinado periodo de tempo
(SANQUETTA, 2008). Sao especialmente Uteis para estudos sobre o
comportamento das espécies e seus processos dinamicos de crescimento,
mortalidade, recrutamento ao longo do tempo.

Contudo, para que sejam instaladas é necessario definir o tamanho que estas
parcelas devem ocupar, uma vez que cada comunidade expressa condicfes

ecoldgicas e estruturais particulares.

5.2.1 Determinacao do esfor¢o amostral

Com relacdo a determinacdo do esforco amostral para instalacdo de parcelas
permanentes, a estacdo de coleta Furnas Gémeas apresentou boa diversidade em
micro-habitats dentro da formacdo campestre e suas fisionomias. O trafego de
turistas ndo € intenso, deste modo, o pisoteio é esporadico. Nao ha histérico de
queimadas recentes ou pastejo na area. A suficiéncia amostral nesse ambiente
fixou-se em torno de 21 metros (FIGURA 14).

Furnas Gémeas, em comparagcdo com as demais estacfes, apresenta uma
elevada riqueza de espécies. A area apresenta vegetacdo aparentemente bem
preservada, com abundantes touceiras de gramineas formando um estrato de
aproximadamente 50 cm de altura. Entre as mais abundantes destacam-se
Andropogon bicornis L., Aristida flaevola L., Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze,
Andropogon leuchostachyus H.B.K. entre outras. Em meio as gramineas podem ser
observadas herbaceas diversas como por exemplo, Aspilia montevidensis (Spr.)
Kuntze (Asteraceae), Calea hispida (DC.) Bak. (Asteraceae), Eriosema
heterophyllum Benth. (Fabaceae), Cuphea lindmaniana Koene ex Bac. (Lythraceae),

entre outras. Ha também algumas espécies arbustivas de pequeno porte. Somente
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nesta estacdo de coleta ouve a presenca da palmeira-and Allagoptera campestris
Buri (Arecaceae).

A segunda estacdo de coleta, localizada nas proximidades da Serrinha Sao
Jorge, atualmente vem sendo utilizada como area de pastejo sem enriquecimento
com forrageiras exoticas, pratica comum na regido. A suficiéncia amostral nesse
ambiente resultou em aproximadamente 13 metros (FIGURA 15). O campo
apresenta-se como um estrato homogéneo de cerca de 20 cm de altura,
destacando—se herbaceas ruderais como Baccharis trimera (Less.) DC.
(Asteraceae), Desmodium adscendens (SW) DC. (Fabaceae), Stylosanthes
hyppocampoides Mohembrock (Fabaceae) e Borreria poaya (St. Hill.)DC.
(Rubiaceae). As gramineas, apesar de abundantes, conservam praticamente apenas
seu sistema radicular, devido ao intenso pastejo a que sdo submetidas, com
destaque para Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze, Paspalum rhodopedum LB Smith
& Wassausen e Andropogon bicornis L.. Poucas arbustivas colonizam o local,
apenas Eugenia bimarginata DC. (Myrtaceae), Aspicarpa pulchella  (Griseb)
O’Donell & Lourteig. (Malphigiaceae) e Baccharis myricaefolia DC. (Asteraceae).

Na regido do Capao da Onca foram instaladas duas estacdes de coleta. Uma
em area frequentada por turistas (estacdo 3), proxima ao estacionamento e a
lanchonete, na qual, como em Furnas Gémeas, 0 campo sofre pisoteio apenas de
modo esporadico. Porém ha pratica de ro¢cadas anuais no periodo de verdo, quando
se intensifica a frequéncia de visitantes. A suficiéncia amostral resultou em 11
metros aproximadamente (FIGURA 16). O campo encontra-se relativamente bem
conservado, com um estrato herbaceo de aproximadamente 40 cm de altura, rico em
gramineas cespitosas. Ha auséncia de espécies arbustivas desenvolvidas, estando
presentes somente sob a forma de plantulas em desenvolvimento, fato devido muito
provavelmente a préatica da rocada. Dentre as espécies abundantes que ocorreram
pode-se citar Aspilia setosa Griseb, Baccharis trimera (Less.) DC, Eupatorium
congestum Hook. et Arn. (Asteraceae), Rhynchospora corymbosa (L.) Britton
(Cyperaceae), Mimosa dolens (Benth) Barbeby (Fabaceae), Pteridium arachnoideum
(Kaulfuss) Maxon (Dennstaedtiaceae) e as gramineas Trachypogon spicatus (L.f.)

Kuntze, Paspalum dilatatum Poir. e Aristida jubata L.
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Figura 14. Suficiéncia amostral (curvas espécie/area) na estacéo de coleta 1, Furnas Gémeas.
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Figura 15. Suficiéncia amostral (curvas espécie/area) na estacéo de coleta 2, Serrinha do S&o Jorge.
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Figura 17. Suficiéncia amostral (curvas espécie/area) na estacdo de coleta 3, Balneario Capéo da

Onga.
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Onga.
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Na &rea destinada ao pastejo (estacao 4), a composicao floristica demonstrou
em termos gerais ser bastante similar a estacao Ill, devido a proximidade entre elas.
Porém, o campo revela um aspecto bastante degradado, com estrato herbaceo néo
ultrapassando 20 cm, gramineas pastejadas, presenca de ruderais e auséncia de
espécies mais exigentes. A suficiéncia amostral nesse ambiente também apontou 11
metros (FIGURA 17). As espécies abundantes foram Eryngium junceum Cham.
(Apiaceae), Lucilia lycopodioides (Less.) SE Freire, Stevia clausenii Shultz-Bip.
(Asteraceae) e Cuphea linearioides Cham. et Schul. (Lythraceae).

5.2.2 Rigueza de espécies e similaridade floristica entre as areas estudadas

Em termos de riqgueza de espécies (FIGURA 18), no PNCG as areas nao
pastejadas apresentaram maior diversidade em relacdo aquelas submetidas ao
pastejo, 75 espécies para a estacdo 1 e 52 espécies para a estacdo 3 contra 38
espécies para a estacdo 4 e 27 espécies na estacdo 2. Isto sugere que o pisoteio
eventual ou esporadico ndo caracteriza presséo seletiva acentuada, ao contrario do

pastejo, com as estacdes menos biodiversas.

Riqueza de espécies
80
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40
0 [] t
0 T T T
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Numero de espécies

Figura 18. Riqueza de espécies nos campos do Parque Nacional dos Campos Gerais.

Nesta avaliagdo foram encontradas 107 espécies, distribuidas em 23 familias

boténicas, sendo que trés taxons encontram-se indeterminados a qualquer nivel. As



98

familias mais importantes foram Asteraceae e Poaceae, ambos com 23 espécies e

Fabaceae com 14 espécies.

Tabela 5. Lista das espécies amostradas para cada estacdo de coleta Furnas Gémeas (FG), Serrinha
dos Sédo Jorge (SJ), Balneario Capdo da Onga (BCO) e Fazenda Capdo da Onca (FCO). Os
algarismos 0 e 1 indicam auséncia e presenca das espécies respectivamente.

Ocorréncia
Espécie F S B =
G J CoO co
I Amaranthaceae
01 Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze 1 0 0 0
Il Apiaceae
02 Eryngium junceum Cham. 0 0 0
03 Hidrocotile asiatica L. 1 0
1l Arecaceae
04 Allagoptea campestris Buri 1 0 0 0
v Asteraceae
05 Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 1 0 0 0
06 Aspilia setosa Griseb 1 0 1 1
07 Aspilia montevidensis (Spr.) Kuntze 1 0 0 0
08 Baccharis coridifolia DC. 1 1 1 0
09 Baccharis dracunculifolia DC. 1 0 1 0
10 Baccharis genistelloides subsp. Crispa 1 1 1 1
(Spreng) Joch.

11 Baccharis myricifolia DC. 0 1 0 0
12 Calea triantha (Vell.) Pruski 1 0 1 0
13 Conyza bonariensis (L.) Crong. 1 0 0 0
14 Eupatorium congestum Hook. et Arn. 1 1 1 1
15 Eupatorium orbiculatum DC. 0 0 1 0
16 Eupatorium sp 1 0 0 0
17 Heterothalamus psiadioides Less 1 1 1 1
18 Lessingianthus grandiflorus (Less.) H. Rob 1 0 0 0
19 Lucilia lycopodioides (Less.) SE Freire 0 0 0 1
20 Senecio sp 1 0 0 0
21 Solidago chilensis Meyen 1 0 0 0
22 Stevia claussenii Shultz — Bip. 0 0 0 1
23 Vernonanthura crassa (Vell.) H. Rob 1 0 0 0
24 Vernonia rsquarrosa (D. Don) Less. 0 1 1 1
25 Vernonia sp 01 0 0 1 0
26 Vernonia sp 02 0 0 1 0
27 Asteraceae Indet 01 1 1 1 1
28 Asteraceae Indet 02 1 1 0 1
\% Campanulaceae

29 Wabhlenbergia linarioides (Lam.) A.DC. 1 0 0 0




Ocorréncia
Espécie F S R =
G J CoO co
VI Commelinaceae
30 Commelina diffusa Burm. f. 0
31 Commelina villosa C.B. Clarke 0
Vi Convolvulaceae
32 Convolvulaceae Indet 01 0 0 1 0
VIiI Cuscutaceae
33 Cuscuta racemosa Mart. et Humb. 1 0 0 1
IX Cyperaceae
34 Cyperus cayanensis (Lam.) Britton 1 0 0 0
35 Cyperus flavus (Vahl.) Nees 1 1 1 1
36 Kyllinga brevifolia Rottb. 1 0 0 0
37 Kyllinga odorata (Torrey)Mattf & Kuk. 1 0 1 0
38 Rhynchospora corymbosa (L.) Britton 0 1 1 1
X Dennstaedtiaceae
39 Pteridium arachnoideum (Kaulfuss) Maxon 1 0 1 0
XI Euphorbiaceae
40 Croton heterodoxus Bail. 0 0
41 Ephorbia sp 0 0 0
42 Microstachys hispida (Mart.) Gov. 0 1 0
Xl Fabaceae
43 Aeschynomene falcata (Poir)DC. 1 1 1 0
44 Crotalaria hilariana Benth. 0 0 1 1
45 Desmodium griffithinum Benth. 1 1 1 1
46 Desmodium canum Schinz. & Thell. 1 0 1 1
a7 Eriosema campestre var. macrophyllum 0 0 1 0
(Grear)Fort.

48 Eriosema glabrum Mart. ex Benth. 0 1 1 0
49 Eriosema heterophyllum Benth. 1 0 1 0
50 Eriosema longifolium Benth. 0 1 1 1
51 Galactia boavista (Vell) Burk. 1 0 0 0
52 Mimosa dolens (Benth) Barbeby 1 0 1 1
53 Periandra dulcis Mart. ex Benth. 1 0 0 0
54 Stylosanthes hyppocampoides Mohembrock 1 1 1 1
55 Zornia reticulata Sm. 1 1 1 1
56 Fabaceae Indet 01 1 0 1 0
57 Fabaceae Indet 02 0 0 1 1
Xl Iridaceae
58 Sisyrinchium restioides Spreng 1 0 1 1
XV Lamiaceae
59 Peltodon longipes A. St.-Hil. ex Benth. 1
60 Salvia sp
XV Lythraceae
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Ocorréncia
Espécie = S B =
G J CoO co
61 Cuphea calophylla Cham. & Schitdl. 1 0 0 0
62 Cuphea linarioides Cham. et Schul. 0 0 0 1
63 Cuphea lindmaniana Koene ex Bac. 1 0 0
XVI Malphigiaceae
64 Aspicarpa pulchella (Griseb) O’'Donell & 1 1 1 0
Lourteig.
65 Byrsonima intermedia Juss. 0 0 1 0
XVII Malvaceae
66 Krapovickasia macrodon (DC.) Triana 1 1 1
67 Pavonia speciosa (Kunth.) Standl. 0 0 0
68 Sida spinosa L. 0
XVIII Melastomataceae
69 Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. 1 1 0 0
XIX Myrtaceae
70 Eugenia bimarginata DC. 0 1 0 0
71 Eugenia punicifolia (Kunth)DC. 1 0 0 0
72 Psidium sp 1 0 0 0
73 Myrtaceae Indet 01 1 0 0 0
XX Oxalidaceae
74 Oxalys sp 0 0 1 0
XXI Plantaginaceae
75 Plantago guilleminiana Decne. 0 0 0 1
XXII Poaceae
76 Andropogon bicornis L. 1 0 0 1
77 Andropogon leuchostachyus H.B.K. 1 0 0 0
78 Andropogon virgatum Desv. ex Ham. 0 0 1 0
79 Aristida flaeveola L. 1 0 0 0
80 Aristida pallens Trin. & Rupr. 0 1 1 1
81 Axonopus siccus (Nees) Kuhim 1 0 1 0
82 Brachiaria mollis (Sw) Parodi 1 0 1 0
83 Chloris gayana Kunth 1 0 0 0
84 Deyeuxia viridiflavescens (Poir.) kunth 1 0 0 0
85 Eragrostis multicaulis Steud. 1 0 0 1
86 Esporobolus brasiliensis (Raddi) Hack. 1 0 0 0
87 Kikuyuchloa clandestina (Hochst. ex Chiov.) H. 1 0 0 0
Sholtz

88 Paspalum dilataum Poir 1 0 1 1
89 Paspalum maritimum Trinis 1 0 0 0
90 Paspalum guenoarum Arechav. 0 1 0 0
91 Pseudochinolaena sp 0 0 1 0
92 Rhynchilitrum repens (Willd) Hubbart 1 0 0 1
93 Setaria parviflora (Poir) Kerg. 1 0 0 0
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Ocorréncia
Espécie F S R =
G J cCoO co

94 Setaria sp 1 0 1 0
95 Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze 1 1 1 0
96 Trachypogon sp 1 0 1 0
97 Poaceae Indet 01 1 0 1 1
98 Poaceae Indet 02 1 0 0 0
99 Poaceae Indet 03 1 0 0 0
XXI Rubiaceae
100 Galium megapotamium Spreng 1 1 1 0
101 Spermacoce poaya St. Hill. 1
102 Rubiaceae Indet 01
XXIV Verbenaceae
103 Verbena hirta Spreng. 0 0
104 Verbenaceae 01 1 0 0
XXV Indeterminadas
105 Indet 01 0
106 Indet 02 1 0
107 Indet 03 0

101

Quando as estacBes foram comparadas em termos de similaridade floristica

(FIGURA 19), a estacao 1, Furnas Gémeas compds um grupo a parte, fato devido a

sua elevada riqgueza de espécies em comparacdo as demais estacfes de coleta.

Desse modo, houve a formacdo de um segundo grupo bastante similar em termos

de composicao floristica, o qual engloba as estacbes de coleta 2, 3 e 4. Estas

estacdes possuem Varias espécies em comum, principalmente aquelas mais

resistentes a pressao seletiva do pastejo e da rocada.

FURNAS

SJORGE
BAL_ONCA
FAZ_ONGA

Similaridade Fleristica
Ward s method
Distancia Euclidiana

5.5 6 8.5 7 7.5

8.5

9.5

55 6 8.5 7 7.5

Distancia de liga¢éo

85

9.5

Figura 19. Similaridade floristica entre as estagfes de estepe no Parque Nacional dos Campos

Gerais, PR.
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5.2.3 Consideracfes para alocacéo de parcelas permanentes

Areas sujeitas a visitagdo turistica com pisoteio esporadico apresentam-se
melhor conservadas em relacdo as pastejadas, exibindo maior diversidade de
espécies e abrigando espécies de habitos mais exigentes, pouco resistentes a
pressao seletiva acentuada.

As areas pastejadas sdo abundantes em gramineas cespitosas e herbaceas
ruderais, com relativa auséncia de espécies arbustivas e plantas de habitos mais
exigentes. Apesar do estresse causado pelo pastejo, as gramineas conseguem
recuperar sua estrutura aérea, devido ao seu sistema radicular que permite a rebrota
e consequente regeneracao da espécie.

A suficiéncia amostral tende a ser atingida a partir de uma area maior nos
locais mais conservados, porém o tamanho médio da parcela a ser alocada nas
Estepes da regido fica entre 14 e 18m?, dependendo das condicées ambientais em
gue se encontra o fragmento de campo. O gue ndo exime 0 pesquisador da
determinacdo do esforco amostral a ser empregado antes de alocar parcelas
permanentes para estudar uma comunidade campestre, uma vez que se deve
considerar a variacdo de micro-habitats existente nas formacbes estépicas da
regiao.

Os levantamentos mostram que, apesar da forte pressao antrépica a que séo
submetidas, as areas estudadas exibem consideravel diversidade de espécies,
mantendo ainda seu potencial biotico dindmico. As analises floristicas revelam forte
similaridade em termos de vegetacdo entre as areas do Parque, que apresentam
diversas espécies em comum, respeitando sempre as condi¢des edafico-geoldgicas

locais.
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6. PADROES ESPACIAIS DA PAISAGEM ESTEPICA DO PARQUE NACIONAL
DOS CAMPOS GERAIS

Empiricamente o homem nas suas préticas cotidianas experimenta a
paisagem que o0 cerca, e dela extrai uma representacao que caracteriza a paisagem
observada conforme as suas vivéncias. Para o ser humano a estruturacdo da
paisagem é um procedimento essencial para a caracterizagdo da mesma, sendo a
paisagem percebida sob forma de arranjos espaciais, com determinadas feicoes
(LANG; BLASCHKE, 2009).

No contexto cientifico ambiental, as caracteristicas estruturais da paisagem
podem n&o somente ser observadas, como descritas e quantificadas. A organizagao
atual de uma paisagem remonta uma sucessao de processos fisicos, bioldgicos e
sécio-econdmicos ja ocorridos e permite uma prospeccao daqueles processos que
poderdo ainda vir a ocorrer.

Nesse sentido as métricas da paisagem auxiliam na interpretacdo da estrutura
atual de um territorio, facilitando a compreensdo de seus padrbes espaciais e por
consequUéncia subsidiando seus instrumentos de gestdo sustentada, tanto para a

conservacgao quanto para o restabelecimento de um ambiente.

6.1 COMPOSICAO E ARRANJO DA PAISAGEM

6.1.1 Diversidade da paisagem

Com relacdo as métricas de diversidade da paisagem (TABELA 6), ao se
analisar a rigueza (R) de unidades naturais obteve-se o valor 3, relativo as trés
fisionomias campestres (Sensu Stricto, Higroéfila e Refugio Rupestre), dentro de uma
classificacdo verificada de oito unidades de paisagem (aléem das trés fisionomias
campestres, somam-se floresta, agricultura, pastagem, reflorestamento e elementos
antropicos). Em termos de riqueza relativa, os fragmentos de campo nativo ocupam

37,5% das unidades de paisagem da area de estudo.



104

A diversidade de Shannon (H) da paisagem revelou-se bastante proximaa l (H =
0,998), o que sugere uma paisagem baixa a moderadamente diversificada.
Conforme Metzger (2004), paisagens mais diversificadas favorecem o
desenvolvimento de espécies mais generalistas, aumentando assim de modo
indireto, a mortalidade de espécies sensiveis a fragmentacdo. Por outro lado,
segundo o mesmo autor, paisagens mais homogéneas, com menor indice de
diversidade, favorecem o desenvolvimento de espécies que necessitam de amplas
areas de habitat interno, sensiveis a fragmentacdo. O indice de diversidade é
especialmente util quando se comparam duas ou mais paisagens, contudo, no
estudo de uma Unica situagdo ambiental ndo traduz informag¢Bes de grande
significancia.

A éarea de estudo apresenta alta homogeneidade na distribuicdo de seus
fragmentos, com valores de equitabilidade muito proximo ao valor maximo 1 (E =
0,908), o que favorece os fluxos bioldgicos entre as espécies que habitam a regiéo.
Ja a dominadncia assume baixos indices na é&rea de estudo (DOM = 0,101),
confirmando a distribuicdo igualitaria dos fragmentos de estepes no PNCG por toda

a borda da Escarpa.

Tabela 6. indices de diversidade da paisagem estépica do Parque Nacional dos Campos Gerais.

Diversidade da paisagem

Riqueza (R) 3
Riqueza relativa (%) 37,5
Diversidade de Shannon (H) 0,998
Equitabilidade (E) 0,908
Dominéancia (D) 0,101
Ndmero de unidades 8

6.1.2. Fragmentacao da paisagem

Interacdes resultantes do tamanho e forma dos fragmentos podem influenciar
uma série de processos ecoldgicos importantes, como a dispersdo de uma espécie e
a presenca ou nao e abundancia das espécies raras, endémicas e de topo de
cadeia.

A area de estudo abriga um namero relativamente elevado de remanescentes

fragmentarios de Estepe. Ao todo sdo 3.781,03 ha de campos nativos, distribuidos
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em 481 fragmentos que exibem ainda consideravel diversidade biologica (FIGURA
20, TABELA 8).
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Figura 20. Distribuicdo das Estepes no Parque Nacional dos Campos Gerais
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A Estepe Stricto Sensu ocupa mais da metade da é&rea campestre,
apresentando um tamanho médio da area de superficie dos fragmentos (TABELA 7)
de aproximadamente 24,4 ha, sensivelmente maior do que o tamanho médio dos
fragmentos das outras duas tipologias - 13,6 ha para as é&reas de Refugio
Vegetacional Rupestre e 3,5 ha para a Estepe Higréfila. Quanto ao perimetro médio
dos fragmentos, também denominado densidade de borda, para cada tipologia
campestre obteve-se respectivamente, 4.795 m para a Estepe stricto sensu, 3.328 m
para os Reflgios Rupestres e 1.198 m para a Estepe Higrofila, o que sugere que 0s
campos secos possuem uma maior densidade de borda em relacdo as outras

fisionomias campestres.

Tabela 7. Tamanho médio, desvio padrao, variancia e densidade de borda dos fragmentos de campo
nativo do Parque Nacional dos Campos Gerais.

Densidade de borda

Tamanho médio dos Desvio (perimetro médio em
fragmentos (ha) padréo P
metros)
Estepe Stricto Sensu 24,4 48,43 4.795
Estepe Higrofila 3,5 12,40 3.328
Refagio Vegetacional 13,6 28.03 1198

Rupestre

Partindo da andlise de densidade de fragmentos pode-se perceber uma
intensa fragmentacédo por parte das Estepes higroéfilas, que, contudo, é resultado de
processos naturais que envolvem fatores geomorfoldgicos e hidroldgicos locais, ndo
refletindo em fragmentacdo antropica propriamente dita. JA& 0s campos secos, com
ou sem afloramentos de rocha, revelam consideravel fragmentacdo, causada
principalmente pela pressdo agropecuaria, mais intensificada na porgdo sul da area
de estudo.

Das unidades de paisagem presentes, a Estepe Higréfila, portanto, é a

unidade de paisagem mais fragmentada, e com fragmentos de menor tamanho.
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Tabela 8. Disposi¢éo dos fragmentos de campo nativo do Parque Nacional dos Campos Gerais.

Unidades de Estepe Refugio
T —— Stricto Vegetacional Estepe Higréfila Total
P 9 Sensu Rupestre
Numero de 79 43 359 481
fragmentos
Area total (ha) 1932,36 1258,26 590,38 3781,03
Tamanho médio (ha) 24,4 13,6 3,5 7,8
Perimetro médio (m) 4.79 3.33 1.20 3,10
Densidade /100 ha 8.778,3 1.931,7 16.127,6 1441,8
(%) das estepes 51,17 15,49 33,34 100
(%) da paisagem 27,9 8,5 18,1 54,5

O indice de forma (Shape), baseado na relacdo entre o perimetro e a area
dos fragmentos, € um indice adimensional. Quanto mais regular for o fragmento
maior sera o seu indice de forma e, por consequiéncia, subentende-se que ele
encontra-se menos afetado por pressdes antrépicas.

Ao se analisar a Tabela 9, percebe-se que os fragmentos de Estepe Higrofila
exibem uma tendéncia a apresentar padrbes simétricos, ou seja, sao fragmentos
mais geomeétricos, geralmente ovalados ou arredondados quando se dispde sobre
depressdes do terreno, geralmente circulares, que acumulam agua e restringem o
desenvolvimento de espécies mesdfilas. Dependendo das condicbes do terreno,
campos umidos podem desenvolver-se sobre sutis linhas de drenagem do terreno,
nas quais a umidade é superior as demais porcdes da vertente. Esse fenbmeno
acarreta na configuracdo de fragmentos linearizados, que seguem o desenho das
linhas de drenagem, fazendo com que apresentem menores indices de Forma.
Esses fragmentos de campo uUmido, muitas vezes de grandes dimensdes,
apresentam configurac&o irregular pela sua extenso, por consequéncia o indice de
Forma destes fragmentos serd maior. Para a area de estudo, apenas dois

fragmentos apresentaram esta forma linear (Shape de 5,0 até 10,3).
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Tabela 9. indice de forma para os fragmentos de campo nativo do PNCG.

Ndmero de fragmentos por fisionomia

indice de

Reflgio
Regular ~Forma(Shape) ESEE vegetacional EI0E bl Cultivo
Stricto Sensu higréfila nativa
rupestre
1,1-20 47 21 188 88 74
2,1-50 24 20 169 108 59
51-8,0 6 2 1 4 1
Irregular 8,1-10,6 2 0 1 0 0
Shape médio 2,43 2,38 1,92 2,11 2,10

Considerando as devidas propor¢cdes com relacdo a area ocupada, campos
rupestres (Reflgio Vegetacional Rupestre) e campos secos (Estepe stricto sensu),
seguem padrdes de Shape bastante semelhantes. Fisiondbmica e floristicamente as
duas formagbOes sdo muito similares, diferindo apenas pela presengca ou nao de
afloramento de arenito e de algumas poucas espécies seletivas.

Neste estudo os indices de forma médios variaram em torno de 2,43 para 0s
campos secos e 2,38 para os rupestres, com uma diferenca média minina de 0,05, o
que reforga as semelhancas existentes entre tais fisionomias, confirmando que estes
podem ser considerados como um ecossistema unico. O indice de forma médio para
as tipologias campestres, em geral, é de 2,05.

Por meio do indice de circularidade ou da relacao borda/interior (TABELA 10),
pode-se determinar a tendéncia em relacdo a forma de um fragmento. O fragmento
apresentara tendéncia a forma arredondada, quando o valor do indice de
circularidade (IC) for proximo de 1. A medida que este se distancia de 1, tem-se um
fragmento alongado. Quanto mais préximo de 1, melhor a condicdo do fragmento,
pois quanto mais perfeitamente circular for um fragmento, menor sera a area sujeita
a efeitos de borda e, portanto, maior sera sua area nuclear.

As estepes higrdéfilas revelaram circularidades distintas de acordo com o
tamanho dos fragmentos, uma vez que, como anteriormente citado, sua distribuicdo
restringe-se ao regime hidrico local. Fragmentos menores que se apresentam em
areas rebaixadas, exibem forma mais préxima a circular, acompanhando o acumulo

de agua das vertentes e a emersdo do lencol freético. J& fragmentos maiores
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tendem a exibir um padrdo linear, muito provavelmente por margear pequenos

regatos e principalmente por povoar linhas de drenagem ao longo da cuesta.

Tabela 10. indice de circularidade média para as unidades da paisagem no Parque Nacional dos
Campos Gerais.

indice de Circularidade - IC

. Reflgio
SIS Sl Vegetacional Estgpe Mgta Cultivo
Sensu hidrdfila nativa
rupestre
Média 0,54 0,50 0,60 0,56 0,55
Minimo 0,09 0,14 0,10 0,13 0,19
Méaximo 0,94 0,88 0,98 0,97 0,98

6.1.3 Dimenséao fractal

Formacdes vegetais nativas, em geral exibem um padréo de formas bastante
irregular, enquanto ambientes antrépicos, como um campo de soja ou uma
plantacdo de pinus exibem formas mais simétricas, bastante regulares. O indice de
dimensao fractal varia de 1 a 2. Azevedo e Christofoletti (2007) colocam que quando
mensuradas através da dimensdo fractal, as paisagens perturbadas com
caracteristicas antrépicas apresentam formas linearizadas (proximo a 1), ou seja,
padrées mais simples do que as formacOGes naturais (préximo a 2). Assim
fragmentos de vegetacdo nativa alterados por perturbacfes antropicas apresentam
geometria linearizada, com baixos valores de Dimenséo Fractal.

A dimenséo fractal média (TABELA 11) para as fisionomias campestres em
geral € de 1,39. A unidade de paisagem que apresentou maiores indices médios de
dimensao fractal foi 0 campo seco (Estepe Sensu Stricto) com 1,40.

Tabela 11. Dimenséao fractal média para as unidades da paisagem da Escarpa do Parque Nacional
dos Campos Gerais.

Dimenséo Fractal (Média)

Estepe Stricto Refugio Vegetacional
Sensu rupestre

1,40 1,38 1,42 1,18 1,39

Estepe higrofila Mata nativa Cultivo
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Areas de cultivo apresentam dimens&o fractal bastante similar as de campo
nativo, muito provavelmente porque o plantio direto permite cultivar relevos
ondulados e solos arenosos, entdo as culturas se estendem praticamente até a
borda do afloramento de arenito, acompanhando o seu contorno, resultando em
feicOes irregulares.

As areas de mata nativa apresentaram menor dimensao fractal pelo fato de se
encontrarem encaixadas em falhas geoldgicas, alguns diques de diabasio,
apresentando-se majoritariamente sob forma de vegetacado riparia, o que torna a
distribuicdo natural dessa formacdo vegetacional mais linearizada, ndo refletindo
necessariamente antropismos. Portanto, para a paisagem do PNCG os conceitos de
dimenséo fractal ndo se aplicam adequadamente a deteccéo de antropismos.

6.1.4 Conectividade

6.1.4.1 indice de Proximidade

O indice de proximidade tem um alto valor quando uma mancha estiver
cercada por grandes manchas e/ou manchas préximas. Ele diminui em areas
menores e em distancias maiores, contudo o indice de proximidade néo é sensivel
com relacdo a barreiras.

Neste estudo foram simuladas algumas situacdes de proximidade através do
estabelecimento de buffers (raio) de 50, 500 e 1.000m. O resultado é a area em
metros que uma espécie, habitando um fragmento especifico A, teria para usufruir
nos demais fragmentos vizinhos num raio dado.

As analises da média de proximidade que envolveram as distancias de
dispersdo de 50, 500 e 1.000m, n&o revelaram diferencas significativas (Chi-
qguadrado, p=1.0). Isso revela que o valor médio das proximidades pode ndo ser um
bom descritor para areas campestres. Desta maneira, optou-se por analisar outro
valor de tendéncia central entre os indices de proximidade para as fisionomias de
estepes, a mediana (TABELA 12).
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Tabela 12. indice de proximidade dos fragmentos de campo nativo do Parque Nacional dos Campos
Gerais sob simulacéo de diferentes buffers.

Px - Proximidade (m)

Média Média Média Mediana Mediana Mediana
Fisionomia Buffer Buffer Buffer Buffer 50m Buffer Buffer
50m 500m 1,000m 500m 1.000m
Estepe Stricto  ,g 3355 283839  28.386,0 488,8 632,9 633,2
Sensu
Refagio
Vegetacional 1.526,4 1.544,9 1.545,5 0,0 4,5 49
Rupestre
Estepe higréfila 1.040,6 1.077,5 1.078,5 3,05 30,9 32,1

A mediana indica o centro da distribuicdo da variavel, ou seja, € o valor acima
do qual estédo 50% dos valores da variavel e abaixo os restantes 50%.

Para ambas as situacdes, os maiores indices de proximidade sdo assumidos
pelas areas campestres secas (Chi-quadrado, p=0.0005), que além de serem
detentoras dos maiores fragmentos e em maior numero. As fisionomias rupestre e
higrofila apresentam valores de proximidade menores, devido ao pequeno tamanho
dos fragmentos em relacdo aos campos Secos.

Aos Reflgios vegetacionais rupestres submetidos ao buffer de 50m, a
mediana apresenta valor igual a zero, devido ao fato de mais da metade dos
fragmentos de campo rupestre (33 dos 43 fragmentos existentes) ndo encontrarem

fragmentos de mesma classe proximos num raio de até 50m.

6.1.4.2 Distancia ao vizinho mais proximo (VMP)

E um indice caracterizado pela distancia euclidiana borda-a-borda entre o
fragmento em questéo e aquele mais proximo de mesma classe. A determinacdo da
proximidade entre os fragmentos € importante para compreensdo dos processos
ecoldgicos, e tem implicito em seus resultados o grau de isolamento dos fragmentos.

Quanto mais proximos estiverem os fragmentos de mesma classe, maior sera
0 grau de conectividade existente entre eles, facilitando assim os fluxos biolégicos.
Fragmentos distantes dificultam a conectividade e tendem ao isolamento e deriva
genética, pois o alcance de habitats é decisivo a sobrevivéncia de metapopulactes

(LANG; BLASCHKE, 2009).
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Para as Estepes do PNCG, em todas as suas fisionomias, os fragmentos
encontram-se pouco distanciados uns dos outros. Quando se analisam as tabelas de
frequéncias para os fragmentos (TABELAS 13 a 15), pode-se perceber que a sua
grande maioria (cerca de 78,6%) encontra fragmentos vizinhos em distancias de até
100m.

Dentre as fisionomias campestres a que possui menores distancias de
vizinhanca € a de campo seco, que € dotada de maior abundancia em area de
fragmentos, apresentando média de 127,9 metros. A mediana (TABELA 16)
descreve com maior exatiddo a situacdo dos campos secos, dos quais 50% dos
fragmentos apresentam vizinhos de mesma classe em distancias inferiores a 23,7

metros.

Tabela 13. Freqiiéncia das distancias borda a borda ao fragmento vizinho mais préximo para a
Estepe Stricto Sensu (campos secos).

Distancia Distancia Média Ndmero de Percentual
fragmentos

2.3|—106.7 54,5 64 81,01%
106.7 |— 211.2 158,9 5 6,33%
211.2 |— 315.6 263,4 3 3,80%
315.6 [— 420.1 367,8 1 1,27%
420.1 |— 524.5 472,3 1 1,27%
524.5 |— 629.0 576,7 0 0,00%
629.0 |[— 733.4 681,2 0 0,00%
733.4 |— 837.8 785,6 1 1,27%
837.8 |[—942.3 890,1 0 0,,00%
942.3 |— 1046.7 994,5 1 1,27%
1046.7 |— 1151.2 1099,0 0 0,00%
1151.2 |— 1255.6 1203,4 0 0,00%
1255.6 |— 1360.1 1307,9 2 2,53%
1360.1 |— 1464.5 1412,3 1 1,27%

~
©

TOTAL 127,9 100,0%
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Tabela 14. Freqiiéncia das distancias borda a borda ao fragmento vizinho mais proximo para os
Reflgios Vegetacionais Rupestres (campos rupestres).

Distancia Distancia Média Numero de Percentual
fragmentos

5.22 |—112.80 59,01 21 48,84 %
112.80 |— 220.37 166,58 3 6,98 %
220.37 |— 327.94 274,16 11 25,58 %
327.94 |— 435.52 381,73 1 2,33 %
435.52 |— 543.09 489,30 1 2,33 %
543.09 |— 650.66 596.88 2 4,65 %
650.66 |— 758.24 704,45 2 4,65 %
758.24 |— 865.81 812,02 2 4,65 %
Total 229,7 43 100,0%

Tabela 15. Frequiéncia das distancias borda a borda ao fragmento vizinho mais préximo para a
Estepe Higrdfila (campos umidos).

Distancia Distancia Média Ndmero de Percentual
fragmentos

0.0|—103.4 51,7 293 81,62%
103.4 |— 206.8 155,1 38 10,58%
206.8 |— 310.2 258.,5 11 3,06%
310.2 |— 413.6 361,9 11 3,06%
413.6 |—517.0 465,3 5 1,39%
517.0 |— 620.4 568,7 0 0,00%
620.4 |— 723.8 672,1 0 0,00%
723.8 |— 827.1 775,4 0 0,00%
827.1 |— 930.5 878,8 1 0,28%
Total 72,8 359 100%

Areas campestres com afloramento de rocha distam umas das outras, com
médias de vizinhanga em torno de 229,7 m e mediana de 133,3 m (TABELA 16).
Sédo fragmentos distribuidos na area de estudo de modo disperso, uma vez que
ocorrem somente onde ha os afloramentos de rocha, com ocorréncia majoritaria nas
proximidades da borda da cuesta ao longo da area de estudo. Contudo, como em
termos floristicos ndo diferem dos campos secos, ha conectividade entre eles, pois
as espécies toleram bem areas de campo seco para o seu deslocamento, usando-as

como corredores e stepping stones.
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Tabela 16. Distancia ao vizinho mais préximo (média e mediana) para as fisionomias campestres do
Parque Nacional dos Campos Gerais.

. Refugio
VMP Esteg:niglcto Vegetacional Estepe Higrofila
Rupestre
Média (m) 127,9 229,7 72,8
Mediana(m) 23,7 133,3 39,4

Os campos Umidos, apesar de apresentar menores &reas, acham-se
dispersos e em grande numero pela area de estudo. Dessa maneira a distancia
entre fragmentos desta fisionomia ndo os isola, com média de 72,8 m e mediana
ainda mais favoravel sob o contexto da conectividade, apresentando-se com 39,4 m.

Dependendo da escala de percepcdo de cada espécie, os fragmentos de
estepes no PNCG, podem ou ndo estar conectados. Para compreender esta
afirmacdo, tem-se neste momento, que retomar alguns dos conceitos relativos a
conectividade de uma paisagem.

Taylor et al. (1993) definem conectividade como o grau no qual uma
paisagem facilita ou restringe o movimento entre fragmentos. Nesse sentido, a
conectividade estrutural refere-se ao arranjo espacial dos fragmentos, a distancia
entre as manchas ou fragmentos e a presenca de corredores e stepping stones
(trampolins ecolégicos), de modo a formar um continuo entre a paisagem (FORERO-
MEDINA; VIEIRA, 2007).

A conectividade funcional, por sua vez, depende de como uma espécie
percebe e responde a estrutura de uma dada paisagem, dentro de uma hierarquia
de escalas espaciais, sendo dependente do contexto da espécie em relacdo a
paisagem (BELISLE, 2005). A conectividade funcional varia de espécie para
espécie, e corresponde a capacidade dessa espécie em circular entre os fragmentos
como se este fosse uma unidade, utilizando-se dos recursos ofertados por ela.
Desse modo, conforme Belisle (2005) a conectividade funcional de uma paisagem
deve ser avaliada a partir, e € dependente, do comportamento da espécie que esta
sendo estudada.

Ao analisarmos uma paisagem, a matriz pode ser definida como uma area
heterogénea, que contém uma variedade de unidades de nao-habitat que

apresentam condi¢cdes mais ou menos favoraveis as espécies do habitat estudado.
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Ela funciona como um filtro seletivo para a movimentacdo das espécies, ndo
constituindo uma barreira absoluta.

Para mamiferos de médio e grande porte, a fragmentacdo das estepes
implica na reducédo da habilidade ou possibilidade de obtencdo de alimentos, além
de dividir populagbes em subpopulacdes que ndo mais se encontram, causando
deriva genética e outros problemas associados ao tamanho diminuto de uma
populacdo (VIDOLIN; BRAGA, 2004). A partir da andlise do arranjo entre o0s
fragmentos de estepe do Parque Nacional dos Campos Gerais pode-se perceber
que para alguns mamiferos de grande porte, como o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus, llliger, 1811) e o puma (Puma concolor, Linnaeus, 1771) apesar da
fragmentacao estrutural dos campos, a paisagem pode apresentar-se conectada,
uma vez que essas espécies possuem elevada vagilidade’ e sua area de vida tende
a possuir de dezenas a centenas de quildmetros de extensao.

Ambas as espécies deslocam-se bem entre as areas agricultadas, contudo,
h& deficiéncia na oferta de alimento (aves e roedores) que é encontrado em maior
abundancia nos fragmentos nativos de estepe. O puma consegue ainda se utilizar,
além das estepes, dos corredores riparios para seu deslocamento, caracteristica que
nao se estende ao lobo-guara que tem preferéncia por areas campestres. O que
decorre da escassez de areas campestres nativas para ofertar abrigo e alimento é
que espécies como o0 lobo-guard passam a frequentar areas periantropicas
(VIDOLIN; BRAGA, 2004), aumentando os riscos de serem abatidos por cacadores
e criadores de aves. Essas espécies possuem uma maior adaptabilidade e
tolerancia a regifes com atividade antrépica, com destague para o puma que possui
“certo grau de tolerancia” a atividade humana (VIDOLIN et al., 2004)

As aves que habitam os campos, assim como nos demais grupos animais,
podem ser divididas entre generalistas e aquelas de habitos mais restritivos. Para
espécies generalistas como o card-card (Caracara plancus, Muller, 1777), os
fragmentos campestres possuem conectividade funcional, oferecendo alimento
(pequenos roedores, anfibios, repteis de pequeno porte, invertebrados, assim como
frutos e sementes) e abrigo. Enquanto se deslocam com facilidade pela matriz, as
vezes esta também oferece algum alimento. Logica semelhante se estende as

curucacas (Theristicus caudatus, Boddaert, 1783), a aguia cinzenta (Harpyhaliaetus

’ Vagilidade: atributo de uma espécie, é a capacidade de mover-se através da paisagem.
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coronatus, Vieillot, 1817) e a coruja-buraqueira (Athene cunicularia, Molina, 1782)
dentre outras.

Contudo para algumas espécies de habitos mais restritivos, a fragmentacao
das estepes representa sérios obstaculos a manutencdo das populacoes,
principalmente aquelas dependentes de ambientes pouco alterados e de elevada
qualidade ambiental. Pastejo, agrotoxicos, calagem, queimadas, pisoteio e
alteragcbes hidroldgicas, dentre outros fatores, afetam o equilibrio de habitat destas
espécies.

Répteis como o lagarto teil (Tupinambis teguixin, Linnaeus, 1758) também
possuem relativa mobilidade entre as fisionomias campestres e dentro da matriz,
pois se adaptam facilmente a areas antropizadas. Além disso, encontram alimento
abundante nos fragmentos de campo nativo (ovos, frutas e pequenos vertebrados e
invertebrados), o que o torna um bom dispersor de frutos e sementes entre
fragmentos.

Os anfibios sdo mais restritos as areas de campo Uumido, que apesar de ser
uma das fisionomias campestres melhor conservadas, possuem extensédo limitada
devido a dependéncia do fator hidrolégico e sdo amplamente afetadas pela
percolacdo de produtos quimicos oriundos principalmente da agricultura
convencional. Essas areas comunicam-se quando margeiam regatos ou recobrem
linhas de drenagem, por outro lado, fragmentos de campo Uumido circulares, oriundos
de depressbes naturais do terreno, possuem pouca conectividade com os demais.
Logo anfibios que habitam fragmentos mais linearizados exibem uma maior
possibilidade de deslocamentos quando comparados a aqueles habitantes das
manchas circulares.

Para os invertebrados as estepes parecem estar funcionalmente conectadas
principalmente para a maioria dos artropodes, que conseguem movimentar-se entre
os fragmentos. Insetos voadores sédo capazes de deslocar-se facilmente entre os
fragmentos de estepes, seja sobre a matriz agricultada ou pastejada. Destacam-se
entre 0s insetos da regido os Hymenoptera (abelhas e formigas), Coleoptera
(besouros e joaninhas), Lepidoptera (borboletas) e Orthoptera (grilos e gafanhotos).
Talvez haja uma maior restricdo ao movimento entre fragmentos por parte daqueles
invertebrados terricolas, como formigas (Insecta, Hymenoptera) e aranhas
(Araneae), por exemplo, devido ao efeito dos agrotéxicos nas areas da matriz em

gue se desenvolve a agricultura. Muitos desses agrotoxicos tém efeito inseticida de
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amplo espectro, atingindo bem mais espécies do que somente aquelas consideradas
pragas agricolas.

Para as espécies campestres generalistas a questdo da permeabilidade da
matriz e do fluxo entre os fragmentos esta em intima associacdo com as
caracteristicas da préopria matriz. Quanto maior a semelhanca entre a matriz e a
vegetacdo campestre original, maiores serdo as oportunidades das espécies nativas
se dispersarem para outros fragmentos de vegetacdo nativa. A matriz pode ainda
gerar habitat alternativo para espécies generalistas se as diferencas estruturais entre
a matriz e a vegetacao original forem pequenas (GASCON et al. 1999, DAVIES et al.
2001). Quando ao redor de um fragmento de campo nativo tem-se um plantio de
pinus ou eucalipto, por exemplo, o contraste fragmento-matriz € muito maior,
oferecendo limitacdo a percolacdo de algumas espécies, pois neste caso as
condi¢cBes microcliméticas sofrem significativa alteracdo, que é logo percebida pelas
espécies que optam por nao arriscar-se naquele meio.

Uma vez que as espécies sdo adaptadas a viver em ambientes campestres,
guando a cobertura da matriz constitui-se de culturas gramindides ou herbaceas
como soja, trigo, feijdo ou milho, as condicbes de insolacdo e temperatura e
umidade pouco se alteram em relacdo ao campo nativo, quando comparadas a
outras situacdes de cobertura vegetal ndo-herbacea. Contudo a presenca de
agricultura entre fragmentos campestres ndo € isenta de impactos, pois provoca

alteracdes na dinamica natural das espécies, interferindo no seu equilibrio dindmico.

6.2. BORDA E AREA NUCLEAR NOS FRAGMENTOS DE CAMPO

6.2.1 Efeito de Borda

Como todo ecossistema natural, a Estepe Gramineo-Lenhosa, possui uma
dindmica prépria onde seus processos buscam um equilibrio dindmico controlado
por entradas e saidas, natalidade e mortalidade, ciclagem de nutrientes e condi¢des
fisicas relativamente constantes (ODUM, 1992).

A fragmentacdo de um habitat acarreta 0 aumento de areas de borda, ou seja,
aquelas areas expostas as condicdes ambientais diferentes das ocorrentes no

interior do fragmento. Em areas florestais o efeito de borda € uma das principais
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ameacas a biodiversidade de um ecossistema ao trazer inumeras modificacdes na
dindmica do fragmento, como por exemplo, 0 aumento na turbuléncia dos ventos e a
diminuicdo da umidade do solo. Tabarelli e Gascon (2005) colocam que a
fragmentacao florestal e seus efeitos de borda interferem na alteracdo da chuva
polinica e dispersédo de sementes, dessecacdo de hébitats, aumento da competicao
por recursos das nativas arbOreas com lianas, trepadeiras e ruderais aumentando
desta forma a mortalidade de plantas jovens, e finalmente de forma conjunta, todos
esses processos podem resultar na extingdo de espécies mais exigentes.

Para o cerrado, Franca e Marini (2009), analisando a predacéo de ninhos de
aves e Pivello et al. (1999), com relacdo a invasdo de forrageiras exéticas, nao
conseguiram estabelecer uma distancia de borda com efeitos mensuraveis.
Igualmente para o cerrado, Queiroga e Rodrigues (2001) afirmam que néao
ocorreram mudancas em termos climaticos e ambientais, como umidade,
temperatura e radiacdo solar, tampouco mudancas na composicao floristica,
relacionadas com as distancias de borda.

Até o0 momento, ndo sdo conhecidos estudos que tiveram por objetivo
mensurar a possivel existéncia de efeito de borda em areas de Estepe. Em areas
campestres, o efeito de borda pode estar muito mais relacionado as pressdes
oriundas da matriz antropizada do que a variacbes climaticas e ambientais
propriamente ditas. Fendmenos que podem interferir na delimitacdo de bordas em
areas campestres sao a acdo do fogo e a utilizacdo de produtos quimicos nas areas
adjacentes. No caso dos herbicidas, usados no controle de plantas daninhas, com
destaque para o glifosato (N-(fosfonometil) glicina, C3H8NO5P) que é um herbicida
sistémico nado seletivo, pode haver contaminacdo das areas campestres pela acéo
dos ventos e pelo carreamento das substancias pelas aguas da chuva, o que pode
vir a selecionar espécies mais resistentes a esses biocidas nas areas adjacentes
aos cultivos, restringindo o desenvolvimento daquelas mais exigentes.

Paras as areas campestres (Estepe Stricto Sensu e Reflgio vegetacional
Rupestre) do Parque Nacional dos Campos Gerais foram simuladas trés diferentes
situagcdes com relacdo ao tamanho de borda. A Estepe higrofila foi tratada em
separado, devido as suas especificidades.

As areas nucleares dos fragmentos foram calculadas a partir de buffers de 25,
50 e 100 m (FIGURAS 21 a 26). As areas ocupadas por campo seco, quando

representadas com bordas de 25 m, exibem ainda consideravel percentual de areas
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nucleares, com cerca de 40% de borda. Aos 50 m, ocorre um consideravel aumento
no percentual de borda, em detrimento das areas de nucleo, saltando para quase
66%. E por fim, com 100 m, a borda atinge porcentuais préximos a 90% da area.

Ja4 para as Estepes higrofilas, representadas por fragmentos de menor
dimensdo, o efeito de borda seria mais severo na area de estudo. Com 25 m, seriam
perdidas cerca de 60% das Estepes umidas em bordas. Na simulagcdo com 50 m,
85% das areas seriam pertencentes as bordas. Uma possivel borda de 100 m
acarretaria na presenca de diminutas areas nucleares®, detentoras de elevada
qualidade ambiental, ficando as areas de borda representadas por mais de 95% das
estepes Umidas.

Se as interferéncias da matriz antropizada resultarem num efeito de borda
superior a 50 metros, teremos entdo um numero reduzido de fragmentos campestres
bem conservados, aptos a abrigar espécies sensiveis as perturbacées da matriz.
Essa situacao se estende a todas as fisionomias campestres: mesofilas, higrofilas e
hidréfilas (TABELA 17).

Tabela 17. Area nuclear dos fragmentos de campo nativo do Parque Nacional dos Campos Gerais
sob simulacgéo de diferentes &reas de borda.

Area nuclear (core)

Fisionomia Sem borda Borda 25 m Borda 50 m Borda 100m
1.258.26 ha 495,45ha 211,21ha 51,90ha
Estepe
Higrofila 100% 39,4% 16,% 41%
2.522,27ha 1.494,67ha 864,51ha 288,81ha

Estepe Stricto
Sensu 100% 59,3% 34,3% 11,5%

A percolacdo das aguas pluviais em &reas antrbpicas nas quais se
desenvolve a agricultura convencional faz com que a agua carregue consigo nao
somente 0s compostos minerais do solo como também residuos de agroquimicos
utilizados nos cultivos (FIGURA 27). A agua também transporta os carbonatos

oriundos da calagem de terrenos agricolas, que quando levados aos fragmentos

® Area nuclear ou area core é corresponde a area interna do fragmento situada além da distancia da
borda especificada a partir do perimetro do fragmento.
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campestres umidos principalmente, alteram o pH dos organossolos, diminuindo sua
acidez, e por consequéncia selecionando espécies vegetais aptas a viver em
condicbes de solo diferentes daquela original.

Em alguns casos os fragmentos de Estepe Higroéfila estdo margeados por
areas de campo seco ou campo rupestre, com pouco contraste de matriz e sem
condigBes ambientais severamente diversas nas areas de borda desses fragmentos,
exceto pela saturacao hidrica.

Nas areas de campo seco, herbicidas agem seletivamente nas bordas
abrangendo dentro de seu espectro de acado também plantas autoctones, pois ha
agueles contra infestantes monocotiledoneas (popularmente denominados folhas
finas) que acabam atingindo as gramineas nativas nos fragmentos circunvizinhos,
outros contra infestantes dicotiledéneas (folhas largas) afetam as demais herbaceas
(OLIVEIRA JR., 2001). Geralmente a acao desses herbicidas é de contado, contudo
nao se deve subestimar o raio de acao destes quando carreados pelo vento ou pelas
chuvas e orvalho, mesmo em pequena quantidade. Situacdo que estende para 0s

inseticidas, como ja descrito na secéo sobre fragmentacéo das estepes no PNCG.
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Figura 21. Simulacdo da area de borda de 25 m para os fragmentos de Estepe Stricto Sensu e
Reflgio Vegetacional Rupestre.
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Figura 22. Simulacdo da area de borda de 50 m para os fragmentos de Estepe Stricto Sensu e
Reflgio Vegetacional Rupestre.
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Figura 23. Simulacdo da area de borda de 100 m para os fragmentos de Estepe Stricto Sensu e

Reflgio Vegetacional Rupestre.
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6.2.2 Contaminacao das Estepes por agroquimicos

Martins (2005) afirma que plantas tropicais, especialmente as gramineas,
apresentam tolerancia a fatores de acidez de moderada a alta, conferindo as plantas
uma grande capacidade de producdo de forragem, mesmo em solos com elevada
acidez. Nesta analogia, as gramineas das Estepes do Segundo Planalto
Paranaense, portanto, sdo fisiologicamente adaptadas a desenvolver-se sobre 0s
solos acidos da regido, apresentando sucesso reprodutivo e vegetativo. Contudo a
acidez caracteristica dos solos ndo é favoravel ao desenvolvimento de culturas
como a soja e o feijao, necessitando para tal a correcdo dos mesmos,
principalmente por meio de calagem.

A calagem tem como principal objetivo neutralizar o aluminio téxico presente
na solucdo do solo’, responsavel direto por sua acidez. Contudo tanto o processo
usado no espalhamento do calcério (composto de CaCO3z e MgCOs3), quanto o0 seu
carreamento pelos ventos e pelas chuvas, atingindo fragmentos campestres nativos,
com destaque para as bordas daqueles proximos a area agricola e para os
hidromorficos. O que ocorre entdo é uma situacdo parecida com a supercalagem
que, conforme Martins (2005) torna o solo alcalino e provoca um descontrole no
aproveitamento dos nutrientes necessarios para a planta.

O solo é o destino final dos produtos quimicos usados na agricultura, sejam
eles aplicados diretamente no solo ou aplicados na parte aérea das plantas.
Conforme Oliveira (2001), ao entrarem em contato com o solo, os herbicidas estéo
sujeitos a processos fisico-quimicos que regulam seu destino no ambiente.
Exemplos destes processos sdo a retencdo, lixiviacdo, a volatilizacdo, a
fotodegradacdo, a decomposicdo quimica e microbiolégica, o0 escorrimento
superficial e a absorcéo pelas plantas.

Oliveira (2001) nos coloca que a capacidade de retencdo de agua do solo
apresenta efeito direto na lixiviagdo dos herbicidas, pois reduz a adsorcdo das
moléculas. Por outro lado, a lixiviagdo excessiva pode contribuir para o herbicida ser

arrastado até o lencol freatico podendo acarretar contaminagdes indesejaveis.

° Solucado do solo é a 4gua que ocupa partes dos espacos vazios existentes nos solos que contém
elementos quimicos, muitos dos quais indispensaveis ao crescimento vegetal. Estes elementos sao
advindos das reagfes da agua com os solidos do solo, que sao fortemente influenciadas por suas
concentracdes, tanto na 4gua quanto no solo.
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Conforme Embrapa (2006), solos de textura arenosa possuem teores de areia
superiores a 70% e o de argila inferior a 15%, sendo permeaveis, leves, de baixa
capacidade de retencdo de agua e de baixo teor de matéria organica. Sdo dotados
de baixa capacidade de retencdo de agua, 0 que ocasiona uma alta taxa de
infiltracdo de &gua no solo e, consequentemente, elevadas perdas por percolacéo.
J& os solos de textura argilosa possuem teores de argila superiores a 35%, com
baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de agua. Esses solos
apresentam maior forca de coeséo entre as particulas, o que acarreta numa baixa
velocidade de infiltracdo basica pela agua. Nos primeiros, que predominam nas
Estepes do PNCG, a infiltracdo e a percolacéo de residuos é favorecida pelas suas
caracteristicas fisicas, e nos ultimos é dificultada.

Organoclorados apresentam alta volatilidade, o que contribui para a sua
disperséo pelos ventos (NUNES et al., 2006), o Glifosato, contudo, apresenta baixo

coeficiente de volatilidade restringindo-se a dispersao pelo carreamento das aguas.

Figura 27. Percolacdo e escoamento de 4gua das areas agricultadas para os fragmentos de campo
nativo no Parque Nacional dos Campos Gerais, na regido do Rio S&o Jorge.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os campos nativos do Parque Nacional dos Campos Gerais, que hoje sao
vistos como fragmentos isolados numa matriz antropica, em sua condi¢cao original
constituiam uma matriz homogénea, entremeados por capdes de floresta derivados
de um processo natural de fragmentacdo de cunho geomorfoldgico e paleoclimatico.
A composicdo atual deve-se ao implemento de atividades agrosilvopastoris,
principalmente apds o advento das técnicas de plantio direto e da valorizacdo dos
produtos madeiraveis, papel e celulose.

Foram observadas trés fisionomias bem distribuidas: Estepe Stricto Sensu
(campos secos), Refugio Vegetacional Rupestre (campos com afloramentos de
rocha) e Estepe Higréfila (campos umidos e brejosos), com predominancia da
primeira. Os campos com afloramentos de rocha aparecem majoritariamente nas
proximidades da borda da Escarpa e os campos Umidos acompanham as
depressodes do terreno.

Em termos de composi¢ado da paisagem, a diversidade de Shannon (H=0,998)
revela uma paisagem baixa a moderadamente diversificada, o que é positivo em
termos de conservacdo. A dominancia (DOM = 0,101) e a equitabilidade (E = 0,908)
reforcam essa hipotese com uma alta homogeneidade na distribuicdo dos
fragmentos e baixo indices de dominancia, favorecendo fluxos biolégicos

A éarea de estudo apresenta 481 fragmentos de estepe, totalizando 54,5% da
paisagem do Parque. O tamanho médio dos fragmentos para cada fisionomia é de
24,4ha para as Estepes Stricto Sensu, 13,6ha para as éareas de Refagio
Vegetacional Rupestre e 3,5ha para a Estepe Higréfila, o que reflete em areas
remanescentes de tamanho significativo. O maior fragmento possui 417,5ha, sendo
uma area de campo seco localizado na porcao central da area de estudo.

Os fragmentos de tamanho pequeno, menores que 5ha, somam 59,53ha em
234 poligonos, totalizando uma parcela expressiva dos remanescentes. Possuem o
papel de trampolins ecoldgicos, facilitando os fluxos biolégicos, o que néo confere
necessariamente qualidade ambiental.

Na maioria dos casos, 0s fragmentos encontram-se relativamente préoximos
uns dos outros, 0 que vem a favorecer a comunicacao entre as populagbes. Em
termos de fragmentacdo, a parte sul da area de estudo apresenta os maiores

indices, devido a predominancia de Latossolos que favorecem o desenvolvimento de
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praticas agricolas. Nas demais porcdes da area de estudo a fragmentacdo é
moderada, apresentando conectividade potencial entre os fragmentos campestres.

Em relacdo ao indice de Circularidade, observou-se que areas em que O
relevo é fator condicionante da vegetacdo, principalmente em se tratando de
hidromorfias, com fragmentos tendendo a ser pouco isogeométricos, os valores
apresentam-se inversamente proporcionais a média das areas dos fragmentos.

As métricas da paisagem usuais sao adaptadas a estudos de paisagem que
envolvam vegetacdo florestal, ndo sendo bons descritores para as condi¢cdes de
estepe. As Estepes possuem dinamica particular, diferindo dos fragmentos florestais,
principalmente em termos de configuracdo de fragmentos. A forma dos fragmentos
de campo reflete os padrdes geomorfolégicos locais, sendo que a maioria dos
remanescentes acompanha areas de baixa profundidade de solo, afloramentos de
rocha ou do lencol freatico. Logo os indices de forma e de circularidade podem nao
ter o mesmo significado para a situagdo ambiental das estepes do Segundo Planalto
Paranaense.

A simulacdo acerca da area de borda revela a fragilidade dos ecossistemas
campestres diante das pressdes oriundas da matriz, com destaque para aquelas
relacionadas a agricultura. Em areas campestres Umidas a percolagdo das aguas
pode carrear esses produtos para todas as areas do fragmento, alterando a
dindmica local e comprometendo a sobrevivéncia de espécies restritivas.

Os remanescentes campestres apresentam bom potencial biético dinamico e
consideravel diversidade de espécies, com presenca de diversas espécies
endémicas, raras e ameacadas. Estudos de cunho fitossociol6gicos necessitam ser
desenvolvidos na regido, com o fim de auxiliar na compreensdao da estrutura
horizontal das estepes. Os fragmentos, em funcédo de seu tamanho e conectividade,
parecem oferecer boas condicbes para abrigar espécies animais generalistas,
contudo € necessario um aprofundamento nas pesquisas visando contemplar a
ecologia de espécies exigentes que habitam as estepes e possuem habitos mais
restritivos.

Dado a importancia ecologica dos ecossistemas locais, € necessario que haja
0 manejo e monitoramento das areas de campo nativo com o intuito de promover a
sua regeneracdo natural, assegurando a preservacdo das espécies vegetais e
animais de modo a minimizar as pressfes antrOpicas exercidas e conseguente

perda de biodiversidade.
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