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RESUMO

Titulo: Aspectos fitossociologicos e pedolégicos de trés superficies de
agradacio do rio Guaraguacgu, litoral do Parana. Este trabalho, realizado as margens do
rio Guaraguacu, nos municipios de Pontal do Parand e Matinhos, objetivou detectar as
variacdes floristicas e estruturais de uma comunidade componente de um estagio arboreo da hi-
drossere (Formacio Pioneira com Influéncia Fluvial), em relagio ao afastamento do rio, situada
sobre trés superficies de agradacdo. Utilizou-se o método de parcelas de area fixa, posicionadas
seqiiencialmente a partir da margem e em direcdo oposta ao rio. Amostras de solos foram
analisados em laboratério. Os resultados fitossocioldgicos foram relacionados com os tipos de
solo e suas caracteristicas. Na drea predominam os ORGANOSSOLOS HAPLICOS tipicos
distréficos profundos e, em menor ocorréncia, os NEOSSOLOS FLUVICOS Tb distréficos
tipicos A hamico epi-histico. Foram identificadas 50 espécies , distribuidas em 22 familias
boténicas. A espécie dominante nas trés superficies foi Myrcia insularis Gardn. (Myrtaceae),
com valores de importincia muito superiores aos das demais espécies presentes. Constatou-se
elevado grau de similaridade entre as comunidades das trés superficies de agradacio e alta ri-
queza floristica, esta em func¢do da presenca de espécies de comunidades meséfilas vizinhas,
porém pouco expressivas em quantidade, e a elevada abundancia de M. insularis. A estrutura e
a composicdo floristica das comunidades nio variaram significativamente com o afastamento
das margens do rio, nem com as diferentes classes de solos. Pequenas variacoes nestes paré-
metros sdo atribuidas a disturbios naturais (quedas de arvores) e a maior elevagio de determi-
nados locais em relacdo aos demais, proporcionando um periodo menor de saturacio hidrica.
De modo geral, os valores de cobertura de Tabebuia cassinoides (Lam.) DC estdo inversamente
relacionados com os de Myrcia insularis e Marlierea tomentosa Camb., atingindo seus maiores
valores proximo as margens do rio, onde a luminosidade é maior. Verificou-se que 20,65% das
arvores vivas medidas neste trabalho possuem mais de um fuste, onde M. insularis (54,66%), M.
tomentosa (22,30%) e T. cassinoides (4,90%) foram as espécies que possuem os maiores nimeros
de individuos com esta caracteristica. Para M. insularis, esta estratégia parece estar relacionada
com a adaptacdo em ocupar o ambiente, uma vez que grande parte de suas arvores estava
sempre inclinada ou deitada sobre o solo, donde partiam estas rebrotas. Conclui-se que o
ambiente seletivo condiciona a um pequeno nimero de espécies adaptadas, dentre as quais M.
insularis, e que a comunidade estudada pode ndo evoluir para condicées mésicas, enquanto
predominar a influéncia constante do rio Guaraguacu, podendo ser considerada o estigio de

equilibrio para o ambiente atual.
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ABSTRACT

Tittle: Aspectos fitossociologicos e pedoldgicos de trés superficies de
agradacio do rio Guaraguacu, litoral do Parana. This study was developed on the Guara-
guacu river alluvial plain, in Paranagud and Matinhos cities, Parana State coastal plain. The aim
of this paper is to detect the floristic and structural differences in a tree community, which
compounds a hydrosere stage, related to the distance of riverbanks, on the three river
deposition surfaces. The sample method was the fixed area plots with 200m? each, sequentially
positioned from the riverbank to the opposite direction. Soils was sampled and analysed in
laboratory. Phytosociological results was related to soils results. In study area, predominates
the Organic and Alluvial soils, both distrofic. Was found 50 species and 22 botanic families. The
dominant species in all communities was Myrcia insularis Gardn. (Myrtaceae) with Importance
Value very higher than another species. Was found high similarity degrees among the three
river curves studied and high species richness, this because the presence of mesofits species
from adjacent communities, but with unequal relative distribution, because its low quantitative
expression, and high abundance of M. iusularis. The structure and floristic composition along
the plots and among curves, didn’t show significant differences related to distance from
riverbanks, nor with the differents soils. Little oscillations of these parameters are attributed to
natural disturbances (like tree falls) and to the higher elevation of some sites than otherwhere,
where the submersion period is shorter and the underground water is deeper. The Cover Value
of Tabebuia cassinoides (Lam.) DC is inversely related to the M. insularis and Marlierea
tomentosa Camb., and reach higher values near riverbanks, where the lightness is better, Was
verified that 20,65% of living trees have more than one trunk. M. insularis (54,66%), M.
tomentosa (22,30%) and T. cassinoides (4,90%) were the species with high trunks number. To M.
insularis, this characteristic may be related to the environment occupation, because a great lot
of its trees was ever inclined or fallen on the ground, where occurs sprouts. Conclusion is that
the selective environment select a low number of adapted species, like M. insularis, able to
regenerate it by sprouts, and that the studied community perhaps do not evolve fo mesic
conditions, because the Guaraguacu river influences, and it may be considered a “in

equilibrium” community to this environment.

viii



1 INTRODUCAO

Apenas nos ultimos 20 anos o homem tem se voltado as preocupacdes com a preserva-
¢ao dos ambientes paludosos, gracas ao aumento de conhecimentos sobre suas fun¢des ecol6-
gicas, econdmicas e sociais. Mesmo assim, a sociedade em geral os considera empecilhos ao
desenvolvimento de atividades produtivas ou a ocupacao imobiliaria.

No Brasil esta postura nio é diferente e, no Estado do Parana, pidntanos e varzeas dos
rios do litoral transformam-se progressivamente em pasto para bufalos, areas de cultivo de ar-
roz ou em loteamentos.

Tais pressdes crescem em progressiao geomeétrica e colocam em sério risco de extin-
¢ao os ambientes fluviais e paludosos da regido e as comunidades vegetais relacionadas, com
profundos danos ambientais e reducao da qualidade de vida.

Alguns trabalhos visando ampliar os conhecimentos acerca destes ambientes tém sido
realizados no litoral do Parana, mas informag¢oes sobre comunidades vegetais em habitats cuja
dindmica é regida pela 4gua, ainda sio escassas.

Aspectos ecolégicos foram, ainda, pouco estudados e os processos de sucessdo natural
das comunidades vegetais dependentes destes ambientes foram apenas parcialmente explica-
dos.

Areas brejosas estdo, na maioria das vezes, relacionados diretamente com rios. No lito-
ral do Parana, o rio Guaraguagu, um dos mais importantes desta regido, esta relacionado com a
existéncia de grandes areas alagadas desde o municipio de Matinhos até Paranagu4, onde en-
contra o mar.

Importante no contexto histérico da regifo, o rio Guaraguacu serviu durante muito
tempo como importante via de circulag@o para a regiio denominada por MAACK (1968) como
Praia de Leste. Por meio da navegacao fluvial, ainda que em pequenas embarca¢des, o homem
aproveitou, algumas vezes de forma intensiva, os recursos naturais, dentre os quais a madeira
de Tabebuid cassinoides (Lam.) DC (caxeta) que ocorre ao longo de suas margens, na forma de
densos povoamentos denominados caxetais.

Além dos caxetais, diversas outras comunidades vegetais podem ser encontradas ao
longo de sua planicie de inundacdo, quase todas dependentes direta ou indiretamente da influ-
éncia deste rio e de seus afluentes. Dentre estas estio os manguezais e os diferentes estdgios
de sucessao primaria em ambientes (imidos até as fases das florestas Ombréfila Densa das Ter-

ras Baixas e Aluvial.



Apesar da aparente homogeneidade e simpiicidade dessas comunidades pioneiras, sdo
reconhecidas associagdes diferentes, nas quais ora domina a caxeta, ora Myrcia insularis Gardn.
(jaguapiricica), ora Calophyllum brasiliense Camb. (guanandi), sempre acompanhadés de um rol
pouco diversificado de espécies, mas com importancias distintas dentro de cada comunidade.

No intuito de melhor conhecer as comunidades vegetais arboreas regidas pelas dguas

do rio Guaraguacu, este trabalho teve como objetivos:

»  caracterizar fitossociologicamente o componente arbéreo de uma drea sob influéncia do rio

Guaraguacu;
* caracterizar pedologicamente a 4rea da comunidade em estudo;
* relacionar alguns processos da dinAmica sucessional dessa hidrossere;

* detectar as varia¢des da vegetagdo sobre trés superficies de agradacio, em relacio ao afas-

tamento das margens do rio Guaraguacu.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A PLANICIE LITORANEA
Clima

O clima do litoral ¢ influenciado pelo oceano e pela interferéncia da corrente aérea tro-
pical, cuja origem esta no centro de altas pressées do Atlintico, ao sul do Trépico de Capricor-
nio. Esta corrente origina ventos que sopram de norte e leste trazendo consigo a umidade rece-
bida pela evaporacio da dgua do mar. Ao se deparar com a escarpa da Serra do Mar, eleva-se,
resfria-se e condensa-se em forma de precipitacao pluviométrica sobre toda a vertente leste da
cadeia montanhosa, muitas vezes estendendo-se até o litoral (BIGARELLA, 1978; SILVA, 1990;
ANGULO, 1992; MAACK, 1981).

As precipitacdes nas encostas atingem valores entre 3300mm e 3450mm, mas que ja
atingiram cifras de até 7400mm na porc¢io sul da Serra, abastecendo uma rede fluvial que de-
sempenha um papel fundamental no sistema de drenagem da planicie, onde os valores médios
situam-se ao redor de 1976mm (MAACK, 1981).

O tipo climatico do litoral é o Af(t), de acordo com a classificacio de KOEPPEN
(1918), descrito como clima pluvial tropical com temperatura do més mais frio superior a 18°C,
sempre umido, com precipitacdo acima de 1000mm/ano e distribuida em todos os meses do
ano, com uma zona de transicio (t) sempre iumida e sem geadas noturnas (MAACK, 1981;
CARVALHO, 1992).

Os ventos predominantes provém do setor S (22,8%), E e SE (20,3%). Os ventos conti-

nentais, provenientes de SW, W e NW, somam 33,2% (MAACK, 1968).

Geomorfologia

No Estado do Parana, a planicie costeira estende-se desde a Vila do Ararapira, ao norte
(25°12°44”S e 48°01'15"W), até a barra do rio Sai-Guacu, ao sul (25°2838”S e 48°35'26"W), es-
tendendo-se do sopé da serra até o Oceano. Seu comprimento é de 90km e sua largura varia
entre 10 e 20km, atingindo um maximo de 55km na Baia de Paranagua (BIGARELLA, 1978). E

profundamente recortada pelos complexos estuarinos das baias de Paranagua, Laranjeiras, Pi-



nheiros e Guaratuba, resultando em numerosas ilhas (BIGARELLA ¢t al., 1970; MAACK, 1981;
SILVA, 1990; e ANGULQ, 1992). O relevo é plano e uniforme com altitude inferior a 10m s.n.m.

A zona litorinea é constituida por um bloco de falha do Complexo Cristalino do Eo e
Neo-Precambriano. O aspecto fisiografico da superficie desta paisagem fundamenta-se em um
complicado processo de tectonismo de falha que abrange a maior parte da orla continental da
América do Sul. O aspecto morfolégico dos degraus e blocos isolados foi modelado pela influ-
éncia de um clima alternadamente seco e imido. O tectonismo de falha se relaciona com os
fendmenos que tiveram lugar no Mesozbdico e inicio do Cenozoico, durante a formac¢ao dos An-
des (MAACK, 1981).

Com a compensac¢ido das tensdes tecténicas iniciaram-se levantamentos epirogénicos
durante o Quaternario Antigo ou Pleistoceno, que ainda continuam em nossos dias. Estes mo-
vimentos originaram a regressio sucessiva das aguas do mar dos vales submersos, iniciando-
se, assim, com o movimento negativ_o da praia, um processo muito ativo de erosao terrestre e de
sedimentacgao dos detritos de decomposicdo, assim como dos produtos de destruicio pela agio
marinha. Portanto, os sedimentos quaternarios soltos foram depositados imediata e discordan-
temente sobre a antiga base gnaisse-granitica. O ritmo do levantamento é documentado pelos
antigos niveis de aplainamento, planos de abrasdo marinha, cavas de ressaca, falésias e eleva-
coes gnaisse-graniticas, ja ligadas a terra pela sedimentacio e pela altitude das planicies de se-
dimentacdo marinha (tabuleiros ou restingas) (MAACK, 1981).

Os terracos marinhos (restingas), com alturas de 9-11m, 5-7m e 3-4m, sdo relativa-
mente comuns e representam antigos niveis marinhos que variaram nos ultimos 6000 anos,
entre 7-8m, 3 e 1-1,5m acima do atual. A origem da areia da praia est4 ligada as flutuagées clima-
ticas do pés-glacial. O nivel marinho se elevou 100m, devido ao degelo iniciado ha 16000 anos
(transgressio Flandriana) (BIGARELLA, 1964; AB’SABER, 1977).

As baias de Paranagua e Guaratuba dividem o litoral paranaense em trés setores natu-
rais. O setor norte é denominado Praia Deserta, o setor central, Praia de Leste e o setor sul,
Praia do Sul. Nas planicies pouco elevadas das Praias de Leste e do Sul destacam-se faixas de
pantanos e pequenos rios, cujo percurso é paralelo a costa. A orientacdo dos piantanos remanes-
centes de antigos rios e o escoamento dos pequenos rios no mar sio determinados pelo acu-
mulo de sedimentacao orientada SSW para NNE. Por este motivo, a vazio direta dos rios sobre
a praia € dificultada, sendo obrigados a procurar seus funis de embocadura sempre mais ao
norte, em conseqiiéncia do aumento dos sedimentos em forma de corddes litoraneos (restin-

gas). Deste modo, o percurso paralelo a costa, tomado por muitos rios nas planicies de sedi-



mentacdo destas duas praias, foi determinado pela dire¢do de sedimenta¢io em sentido SSW-
NNE, causada pela contracorrente quente do Brasil ao longo da costa (MAACK, 1981).

- A planicie litoranea se api‘esénta com altitudes desde o nivel do mar até 11m, enquanto
os aiveis de denudacido e aplainamento, que constituem verdadeiros pedimentos, podem ser
encontrados até 20m s.n.m. (EMBRAPA/IAPAR, 1984).

BIGARELLA (1978) descreve o plaino sedimentar Quaternario do Parana como sendo
constituido fundamentalmente por trés grandes unidades: sedimentos das restingas; Formagao

Alexandra; e depdsitos de origem fluvial, lagunar e coluvial.

Solos

A planicie litoranea € constituida essencialmente de depdsitos mistos, continentais e
marinhos e por morros isolados, ilhas e cadeias de elevacgoes, formados de migmatitos, gnais-
ses e xistos modelados pela influéncia de um clima alternadamente seco e imido. Por outro
lado, as areias de praia tém sua origem ligada as flutuagdes climaticas do pés-glacial
(EMBRAPA/IAPAR, 1984).

Segundo EMBRAPA/IAPAR (1984), os solos da planicie litoranea sio, principalmente,
Associagido Podzol com A histico+Podzol com A moderado, Solos Hidromérficos Gleizados In-
discriminados e Solos Indiscriminados de Mangue. Nos morros isolados e cadeias de eleva-
¢oes, predominam o Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, o Podzélico Vermelho-Amarelo Alico e
o Cambissolo Alico e Distréfico substrato migmatitos ou gnaisses.

Os solos organicos, também conhecidos por turfas, sio solos hidromérficos pouco evo-
luidos, provenientes de depositos de restos vegetais em grau variavel de decomposi¢io, acumu-
lados em ambiente palustre constituido de horizonte superficial de coloracio preta, devido aos
elevados teores de carbono orginico, assente sobre camadas praticamente sem desenvolvi-
mento pedogenético. O material de origem é composto por acumulag¢des orgénicas residuais
recentes (Holoceno), sob condi¢gdes de permanente encharcamento, cuja constituicio depende
do tipo de formagdo vegetal e das acGes biolbgicas que nela se processam, podendo haver adi-
¢ao de materiais finos em propor¢des varidveis (EMBRAPA/IAPAR, 1984).

Sob a denominacdo de solos Aluviais estio compreendidos solos hidromérficos ou
nao, pouco desenvolvidos, derivados de sedimentos aluviais ou coluvio-aluviais inconsolidados,
com horizonte A assente sobre camadas usualmente estratificadas, sem relacdo pedogenética,
de granulometria, composi¢do quimica e mineraldgica muito variadas. Os sedimentos que ori-

ginaram estes solos referem-se ao Quaternario, provavelmente ao Holoceno. A natureza desses



sedimentos depende do tipo da rocha de origem, razio pela qual os solos Aluviais sdo pouco

uniformes (EMBRAPA/IAPAR, 1984).

Hidrografia

O Estado do Parana esta subdividido em dois grandes complexos hidrograficos princi-
pais divididos pela Serra do Mar: a bacia hidrografica do rio Parana com 186.321km?, e a bacia
hidrografica do Atlantico ou do Leste, com 14.674km?. A bacia hidrografica do Atlantico ¢ divi-
dida em seis sub-bacias: do rio Ribeira; da Baia das Laranjeiras; da Baia de Antonina; do rio
Nhundiaquara; da Baia de Guaratuba; e da Baia de Paranagua (MAACK, 1968).

A bacia hidrogréfica da Baia de Paranagué abrange uma area de 607km?, sendo consti-
tuida apenas por alguns rios pequenos influenciados pelas marés que correm do sul para o
norte. Sua for¢ca de erosdo ¢ insignificante, sendo acompanhados por orlas pantanosas, onde
destacam-se os rios Saquarema, Jacarei, Ribeirdao e Caraguacu (Guaraguacu). Os funis de em-
bocadura destes rios sdo circundados pela vegetacdo de mangue. Além destes, dois outros pe-

quenos rios, Olho d’Agua e Pequeré, percorrem as faixas pantanosas e desembocam direta-

mente no oceano (MAACK, 1968).
Vegetacio

Para RIZZINI (1979), a vegetacio do litoral brasileiro depende intimamente da natu-
reza do substrato e da fisiografia, sendo muito afetada pela acdo da dgua marinha e dos ventos
constantes,

O litoral do Estado do Parana estd situado no dominio da Floresta Ombrdfila Densa,
caracterizada pela presenca de macro e mesofaneréfitos e abundancia de lianas e de epifitas em
um ambiente pluvial (VELOSO et al., 1991).

As variagoes climaticas, topograficas e pedologicas causadas pela elevacio em altitude,
resultam em fisionomias diferentes para a Floresta Ombréfila Densa, denominadas subforma-

coes por IBGE (1992). Para a faixa latitudinal entre 24°S e 32°S as altitudes s3o:

» Floresta Ombrdfila Densa Aluvial — independe da altitude, mas do solo sobre o qual esta

estabelecida (terracos aluviais ao longo das margens e planicies de inunda¢do dos rios);
*  Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas - 5 a 50m s.n.m.;

»  Floresta Ombrofila Densa Submontana - 50 a 500m s.n.m.;



»  Floresta Ombréfila Densa Montana — entre 500 e 1500m s.n.m.;

»  Floresta Ombréfila Densa Alto-montana — acima de 1500m s.n.m.

Entretanto, a existéncia de inimeras comunidades vegetais condicionadas ao ambi-
ente em que se estabelecem, proporciona um mosaico de formagdes florestais menos desenvol-
vidas e herbaceas, consideradas Formacées Pioneiras por IBGE (1992). MAACK (1981), ao
considerar as peculiaridades locais, definiu os seguintes tipos de vegetac¢do: praia e restinga
(Formacgoes Pioneiras com Influéncia Marinha); manguezal (Formacao Pioneira com Influéncia
Flavio-marinha); regides pantanosas (Formacoes Pioneiras com Influéncia Fluvial).

Segundo MAACK (1968), duas zonas paisagisticas podem ser distinguidas na planicie
litoranea: a orla maritima e a orla da serra. Na primeira destacam-se as formacoes psamofilas
(vegetagdo das dunas frontais), haléfilas (manguezais) e xeroéfilas (refugios sobre rochas). A
segunda é composta pela mata pluvial-tropical (Floresta Ombrofila Densa) que se estende en-
costa acima da Serra do Mar. Da mesma forma, RIZZINI (1979) dividiu o litoral brasileiro em
arenoso, rochoso e limoso, com base em caracteristicas topografico-edafo-bot4nicas.

As areas pantanosas sob influéncia da agua doce, denominadas Formacdes Pioneiras
com Influéncia Fluvial, sdo muito comuns e estendem-se ao longo das baixadas entre os cor-
does litoraneos onde a agua das chuvas se acumula sobre os podzdis, nas depressdées perma-
nentemente alagadas e nas planicies aluviais onde as cheias sazonais sdo responsaveis pelo ex-

cesso de dgua sob e sobre o solo (LEITE & KLEIN, 1990; IBGE, 1992; KUNIYOSHI, 1993).

2.2 PLANICIES DE INUNDACAO

Aspectos ecologicos

Inumeros fatores determinam a ecologia de grandes rios e de suas planicies de inun-
dagdo, envolvendo as relagGes hidroldgicas entre estes dois compartimentos tanto via superficie
quanto pelo subsolo (TOCKNER & SCHIEMER, 1997). Assim, diferentes propor¢des entre os
fatores podem originar comunidades vegetais distintas.

Na Amazoénia, diversos autores realizaram estudos com o objetivo de classificar as pla-
nicies de inundacgio e sua vegetacio (BEARD, 1944; PRANCE, 1980; PARODI & FREITAS,
1990; KLINGE et al., 1990; ZOGG & BARNES, 1995; SCHNITZLER, 1996, PRIEDITIS, 1997).

PRANCE (1980) propde uma terminologia com seis tipos distintos de ambientes inun-
daveis, utilizando como base de diferenciagio o tipo de cobertura vegetal presente, as proprie-

dades fisico-quimicas da dgua e a periodicidade da inundagéo, os quais também s3o adotados



por KLINGE et al. (1990), agrupados em critérios hidrolégicos (regime de inundagdo, suas cau-
sas, duracdo, freqiiéncia e periodicidade); critérios fisico-quimicos das dguas de inundagio
(carga de sedimentos e solutos); e critérios biologicos (representado pela fauna = flora aquati-
cas e terrestres).

A mudanca periodica entre as fases terrestre e aquética ¢ o fator mais importante para
os organismos de planicies de inundac¢do em geral. Muitos sdo adaptados de varias maneiras
para a vida em ambas as fases, uma das quais, normalmente, desfavoravel (JUNK, 1980).

MacKNIGTH et al. (1981) consideram estes ambientes nio apenas como uma transi-
¢do entre agua e terra firme, mas como um ecossistema onde as propriedades destes dois sdo
mutuamente subsidiadas ou amplificadas, o mesmo acontecendo com as energias da agua cor-
rente e do sol.

Embora a anaerobiose seja apenas um dos fatores limitantes, esta determina a distribu-
icdo e produtividade das espécies neste ambiente (PATRICK JR., 1981), principalmente nas
épocas de crescimento (SIGAFOOS, 1964'; BURGER ¢t al., 1973, citados por HUFMANN &
FORSYTHE, 1981). A tolerdncia a esta condi¢io varia largamente entre as espécies
(WHITLOW & HARRIS, 1979, citado por HUFMANN & FORSYTHE, 1981). Por esta razdo, a
composic¢ao das espécies em planicies de inundaciao depende da repeticio, freqiiéncia e dura-
¢ao da inundagdo durante a estac¢io de crescimento (HUFMANN, 1980*, citado por HUFMANN
& FORSYTHE, 1981).

Inumeras podem ser as adaptacdes desenvolvidas pelas plantas, podendo ser metabo-
licas, fisiologicas, morfolégicas ou uma combinagio entre as trés. Incluem respiracdo anaeré-
bica (MITSCH & GOSSELINK, 1986; CRAWFORD, 1982), emissoes de brotacdes reiterativas
(HALLE et al., 1978), raizes adventicias, contrafortes (sapopemas), raizes-joelho e pneumatéfo-
ros (GILL, 1970; JUNK & PIEDADE, 1993), formacdo de aerénquima (JUNK & PIEDADE,
1993; BOEGER, 1994; GILL, 1970), dorméncia cambial (WORBES, 1985; GESSNER, 1968°, ci-
tado por WORBES, 1985; ALVIM & ALVIM, 1964), protecio dos estdmatos (FERNANDES-
CORREA & FURCH, 1992) e eliminacio de produtos toxicos (CRAWFORD, 1967¢

'SIGAFOOS, R. S. Botanical evidence of floods and flood-plain deposition. U. S. Geol. Survey Prof. Paper 485-A. Washington, 1964. 35p.

2BURGER, R. L.; JOHNSON, W. C.; KEAMMERER, W. R. Vegetation of the Missouri River flood plain in North Dakota. Report to the Office of
Water Resources Research. U. S. Dep. of Interior, Washington, 1973. 161p.

P WHITLOW, T. H.; HARRIS, R. W. Flood tolerance in plants: a state-of-the-art review. U. S. Army Engineer Waterways Experiment Station
Technical Report E-79-2. Vicksburg, 1979. 161p.

*HUFFMAN, R. T. The relation of flood timing and duration to variation in bottomland hardwood community structure in the OQuachita River basin
of Southeastern Arkansas. U. S. Army Engineer Waterways Experiment Station Miscellaneous Paper E-80-4. Vicksburg, 1980. 22p.

> GESSNER, F. Zur 6kologischen Problematik der Uberschwemmunggswilder des Amazonas. Int. Rev. ges. Hydrobiol. 53: 525-547. 1968.

* CRAWFORD, R. M. M. Alcohol dehydrogenase activity in relation to flooding tolerance in roots. J. exp. Bot. 18: 458-464. 1967.



CRAWFORD & McMANMON, 1968’; citados por WORBES, 1985; CRAWFORD & TYLER,
1969).

Para um grande ntmero de plantas, a dura¢do da inundagdo & critica apenas quando
ocorre durante a estacdo de crescimento (GILL, 1970). Contudo, AHLGREN & HANSEN (1957)
observam que os efeitos da submergéncia em florestas em crescimento sao de significAncia
bioldgica consideravel e que as causas diretas de mortalidade e retardamento do crescimento
ndo sio completamente conhecidas.

Os tipos e graus de danos causados pela inundacio diferem entre as espécies, tipos de
solos e regime de inundagdo (GILL, 1970) e devem-se, na maioria dos casos, a exclusdo do oxi-
génio do sistema radicial e a acumulacio de didxido de carbono e de produtos toéxicos
(ROBINSON, 1930). Os sintomas de danos incluem a diminuicio da relacio entre crescimento
de brotagées e raizes, diminuicio da transpiraglo, clorose, epinastia foliar, abcisdo das folhas,
morte de raizes, auséncia de frutificacdo, aumento de suscetibilidade ao ataque de predadores,
patégenos e, algumas vezes, a morte (NAKAYAMA, 1950% PARKER, 1950; KOLSTER, 1966°:
JACKSON, 1955'%; YELENOSKY, 1964'"; VERETENNIKOV, 1959%, citados por GILL, 1970).

Para GILL (1970) os fatores que influenciam a sobrevivéncia da arvare as inundacées
sdo as diferencas inter e intraespecificas, as diferencas edaficas, a duracgio e periodicidade da
inundagdo, bem como a idade e o tamanho da comunidade.

Para DEVALL (1990) e WALKER (1995), a sedimentac¢do influencia a distribuicio das
arvores nas planicies de inunda¢o, sendo mais acentuada nas partes mais baixas, pelas inunda-
¢oes periodicas.

As caracteristicas fisico-quimicas dos solos de planicies de inundac¢io podem ser con-
troladas por fatores abioticos, bidticos ou ambos, de acordo com o estagio sucessional da vege-
tacdo como demonstram MARION et al. (1993a, 1993b) e VAN CLEVE et al. (1993).

Devido a estas interacoes multidimensionais entre o substrato, a hidrologia e a vegeta-
¢do, BROWN ef al. (1997) observam que a bioquimica de planicies de inundacdo é muito com-
plexa. Para REISS (1976%), citado por JUNK (1980), e JUNK (1980) esta claro que o contato

estreito entre as planicies de inundacio e sistemas abertos (rios e lagos) proporciona uma bio-

"CRAWFORD, R. M. M_; McMANMON, R. Inductive responses of alcohol and malic dehydrogenases in relation to flooding tolerance inr roots. J.
exp. Bot. 19:435-441. 1968.

# NAKAYAMA, The effects of aeration on hydroponics of trees. Bull. Kyoto Univ. For. 18: 97-113. 1950.

9 KOLSTER, H. W. High waters and Poplars. Populier 3(2): 31-32. 1966.

1 JACKSON, W. T. The role of adventicious roots in recovery of shoots, following flooding of the original root systems. Amer. J. Bot. 42: 816.
1955.

" YELENOSKY, G. The tolerance of trees to poor soil aeration. Abstr. of Thesis in Dissert. Abstr 25: 734-735. 1964.

 VERETENNIKOV, A. V. The dying and regeneration of the root system of Pinus sylvetris, as related to oxygen supply in the rooting zone. Bot.
Z. 44:202-209. 1959.

" REISS, F. Die Benthoszoozonosen zentralamazonischer Varzeaseen und ihre Anpassungen an die jahresperiodische Wasserstandsschwankun-
gen. Biogeografica 7: 125-135. 1976.
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cenose € um balango de nutrientes diferenciado. Neste sistema ha uma renovacéo constante de
nutrientes depositados pelo rio e de perda de matéria orgénica do solo da planicie de inundacéo
para aquele. As macrofitas aquaticas ocupam lugar de destaque na transferéncia de energia
entre estes dois ambientes, podendo provocar um acumulo consideravel de nutrientes até que
se atinja um equilibrio dinAmico denominado pulse stability (ODUM, 1969) e funcionando, a

partir deste ponto, em um nivel trofico mais elevado (JUNK, 1980).
Vegetacao

As florestas sobre solos hidromérficos sdo sempre mais pobres em espécies do que
aquelas sobre terra firme, devido aos sitios desfavoraveis (RICHARDS, 1979). Levantamentos
floristicos realizados em florestas periodicamente inundadas apresentam diversidade floristica
menor que florestas de terras altas ou apenas ocasionalmente inundadas (BLACK et al., 1950;
RODRIGUES, 1961; PIRES, 1979; REVILLA, 1981; GENTRY, 1986; BALSLEV et al., 1987,
KAHN et al., 1988; DUMONT et al., 1990; KAHN & MEJIA, 1990; TERBORGH et al., 1996).

Nas planicies aluviais os habitats pioneiros sao comuns, mas sua diversidade é limitada
pela severidade ambiental (PICKETT, 1976'), citado por DUMONT et al. (1990), uma vez que
as freqiientes alteragdes favorecem a instalagio de espécies arbéreas altamente adaptadas so-
bre amplas 4reas e reduzem a diversidade de espécies do ecossistema, levando a especiacdo
(DUMONT et al., 1990; BERG, 1978; SALO et. al., 1986).

Entretanto, DRURY & NISBET (1973) sugerem que a diversidade é um fend6meno eco-
légico independente da sucessio e ndo uma propriedade exclusiva dos estdgios avancados.

A biodiversidade nestes ambientes é determinada pelas intera¢ées entre rio e floresta,

sob a forma de fendmenos hidrolégicos e geomorfologicos BROWN et al., 1997).

2.3 HIDROSSERE

Ao processo de sucessivas ocupacdes de diferentes comunidades vegetais que iniciam
em ambientes aquaticos, denomina-se hidrossere. Neste conceito podem ser enquadradas as
planicies de inundagao dos rios, onde a presenca da dgua desempenha papel fundamental sobre
o estabelecimento da vegetacio (AHLGREN & HANSEN, 1957; DRURY & NISBET, 1973;
LAMOTTE, 1990; CORDES et al., 1997, DOING, 1997).

Embora PHILIP (1935)", citado por TANSLEY (1935), considere as comunidades ve-

getais sobre ambientes instaveis como climaxes ou formacdes edaficas temporarias, sempre

1 PICKETT, S. T. A. Succession: an evolutionary interpretation. Am. Nat. 110: 107-119. 1976.

15 PHILIP, J. Succession, development, the climax and the complex organism: an analisys of concepts, 1. Jour. Ecol. 23: 210-246. 1935.
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progredindo em dire¢do ao climax climatico, outros autores discordam da ocorréncia de suces-
sdo ecoldgica nestes ambientes, pois o continuo processo de erosio e deposi¢do ndo proporci-
ona estabilidade suficiente para o amadurecimento de uma comunidade vegetal JOHNSON &
RAUP, 1947', citados por DRURY & NISBET, 1973; JUNK & PIEDADE, 1993).

Para MARGALEF (1963) o climax, considerado um estigio maduro de uma comuni-
dade, € expresso ndo apenas pela diversidade floristica mas também pela previsibilidade de
mudangas ao longo do tempo.

A sucessdo sé pode acontecer quando o ambiente é estavel. Flutuagdes abidticas ex-
tremas sdo, muitas vezes, capazes de estagnar o desenvolvimento de comunidades menos ma-
duras (sucessio defletida, plagiossere: sere desviada ou distorcida), impossibilitando a homeos-
tase em comunidades pobres, como os estagios pioneiros (GODWIN, 1929; citado por
TANSLEY, 1935; MARGALEF, 1963).

A dindmica fluvial resulta em réapidas e profundas modificacées no ambiente, podendo
convergir de inumeras situacdes anteriores. Apesar de certas seqiiéncias de transi¢cio serem
“preferidas”, a variedade é a chave da hidrossere autogénica e estas comunidades sido seu
climax natural, pois nem sempre resultam de uma seqiiéncia sucessional simples, nio podendo
ser considerado um estagio em direcdo ao mesofitismo (WALKER, 1970).

Estudos detalhados de hidrosseres indicam que a tendéncia sucessional é pronta-
mente defletida ou revertida, em resposta a mudangas no nivel da 4gua (DRURY & NISBET,
1973). Deste modo, o conceito de climax ndo contribui para a compreensio da histéria de mui-
tos ambientes paludosos (DRURY & NISBET, 1973; HEINSELMANN, 1963; JOHNSON &
RAUP, 1947, citado por DRURY & NISBET, 1973).

Embora o conceito de que a sucessdo é sempre progressiva e resultado das reacgdes
bidticas sobre o meio (sucessdo autogénica e fendmeno da reacio de CLEMENTS, 1916), para
McCORMICK (1968"%), citado por DRURY & NISBET (1973), e DRURY & NISBET (1973), as
espécies pioneiras ndo melhoram as condi¢ées do ambiente e podem apenas suprimir ou retar-
dar o climax. Assim, segundo WALKER ef al. (1986), ndo ¢ necessario considerar as interagoes
facilitativas ou competitivas entre as espécies para compreender os padrdes de sucessdo prima-
ria, pois a dispersao de sementes, o estabelecimento de plantulas, sua longevidade e os efeitos
aleatorios do rio sdo os fatores determinantes na ocupacio das planicies de inundacio.

Os diferentes rumos tomados na hidrossere devem-se, parcialmente, as diferencas

quimicas dos solos, da ciclagem de nutrientes ao longo do gradiente, ao stress causado pelo ex-

' JOHNSON, F; RAUP, H. M. Grassy Island - archaeological and botanical investigations of an [ndian site on the Taunton River, Mass. Paper of
the Robert S. Peabody Foundation for Archaeology 1: 1-68. 1947,
7 GODWIN, H. The subclimax and deflected succession. Jour. Ecol. 17: 144.147. 1929.
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cesso de agua e pela dindmica fluvial, bem como a profundidade da 4agua subsuperficial
(BROCK et al., 1989; VAN CLEVE et al., 1993; FRIEDEL et al., 1993 ¢ STROMBERG ¢t al.,
1996). | | o

Em sucessodes primdrias, a substitui¢do pode ser retardada pela imigrac¢io aleatéria de
plantas e pela instabilidade ambiental, causando elevado grau de stress tisico (GLEASON, 1926;
DRURY & NISBET, 1973), como é caso das planicies de inundacio.

As vantagens competitivas sobre plintulas e individuos imigrantes freqiientemente se
reduzem por alteragdes drasticas no ambiente e os mecanismos de dispersdo e tolerancia ao
stress estdo correlacionados e constituem a habilidade de colonizagio (DRURY & NISBET,
1973).

KLINGE et al. (1990) observam que a fase mais critica para a regeneracio destes am-
bientes é o recrutamento, quando as plintulas sio quase completamente eliminadas pela inun-
dacdo (REVILLA, 1981), resultando em baixos niimeros de individuos jovens (WORBES, 1985)
na comunidade.

A presenca periddica da dgua de inundacdo e a elevada densidade de individuos difi-
cultam o estabelecimento de diasporos provenientes de outros locais (KOOP, 1987). A época de
dispersao deve coincidir com o baixo nivel das dguas, quando hd um ntimero maior de micro-
ambientes adequados a excese de algumas espécies (WALKER ef al., 1986; PARODI &
FREITAS, 1990; COLONELLO, 1990).

Inumeras espécies se estabelecem desta maneira sobre novos sitios, mas mantém sua
populagdo pela clonagem. A reproducio vegetativa parece ser de particular importancia em cir-
cunstincias de crescimento sob tipos extremos de sitios e condi¢cdes dindmicas de habitat
(KOOP, 1987), podendo influenciar relacdes e padrdes em sucessdes primarias (WALKER et
al., 1986; PARODI & FREITAS, 1990; COLONELLO, 1990).

Para NEGRELLE (1995) as rebrotas podem competir com arvores pioneiras no fecha-
mento de clareiras. Como exemplo, KOOP (1987) descreve algumas florestas inundaveis da
Europa, onde as brotacdes a partir de raizes sdo as estratégias utilizadas por vérias espécies
para alcangar os micro-habitats sobre o solo.

Cada espécie é competitivamente superior em um tipo de sitio, dentro de uma ampli-
tude limitada de condigdes, de modo que diferentes espécies dominam ao longo de diferentes

posi¢cées em gradientes ambientais (MacINTOSH, 1967; WHITTAKER, 1953, citado por
DRURY & NISBET, 1973).

¥ McCORMICK, J. Succession. In: VIA 1:22-35, 13-132. Student Publication, Graduate School of Fine Arts, Univ. Pennsylvania. 1968.
Y WHITTAKER, R. H. A consideration of climax theory: the climax as a population and pattern. Ecol. Monog. 23: 41-78. 1953,
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As espécies pioneiras nio sio habeis em ocupar locais densamente sombreados e com
liter profundo, de modo que seus descendentes raramente sobrevivem na presenca dos adultos
(CONNEL & SLATYER, 1977).

A sucessao em planicies de inundagio é responsavel pela diversidade floristica de mui--
tas florestas tropicais, pois as migracoes laterais dos rios proporcionam a destruicdo e o estabe-
lecimento de mosaicos de vegetacdo em diferentes estagios e composicoes (SALO et al., 1986;
KLINGE et al., 1990; HODGES, 1997).

Relagdes de crescimento e expansdo da vida podem interagir com os processos de
erosio e sedimentacido em determinados tipos de desenvolvimento sucessional em planicies de

inundacao (WALKER et al., 1986; PARODI & FREITAS, 1990; COLONELLO, 1990).

2.4  GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

Para a geomorfologia, a palavra 7io designa corrente canalizada ou confinada e pode
referir-se aos canais sem agua das regides mais secas. Sob o aspecto geologico, refere-se ao
tronco principal de um sistema de drenagem (KENITIRO & BIGARELLA, 1979).

A forma do canal fluvial est4 relacionada com as variaveis débito, carga detritica, con-
digdes locais e desgaste de energia, podendo ser retilinea, anastomosada, sinuosa ou mean-
drica, esta ultima a mais comum (CHRISTOFOLETT]I, 1981).

O padrao meandrante é caracteristico de rios com gradiente altitudinal moderada-
mente baixo e fluxo continuo e regular. Sio mais comuns nos rios de regiées timidas cobertas
por vegetacdo, a qual tem um efeito inibidor sobre a erosio, tanto nas cabeceiras quanto nas
margens (KENITIRO & BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETT]I, 1981).

O termo meandro, originado do rio Maiandros (atualmente Menderes), na Turquia, é
utilizado para designar o tipo de canal fluvial em que os rios descrevem curvas sinuosas, largas,
harmoniosas e semelhantes entre si, mediante um trabalho continuo de escavacio da margem
concava e deposicdo na margem convexa (KENITIRO & BIGARELLA, 1979;
CHRISTOFOLETTI, 1981) (Figura 1).

Os meandros migram em virtude da constante erosdo da margem concava e deposicdo
na margem convexa, deslocando-se sempre pelas laterais e para jusante (KENITIRO &
BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1981). Quando os processos de entalhamento e depo-
si¢do envolvem tendéncias gerais sob longos periodos de tempo, estes podem ser descritos

pelos termos degradacdo e agradagdo, respectivamente (CHRISTOFOLETTI, 1981) (Figura 1).
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recoberto pela inundacdo durante um periodo menor do que a planicie adjacente, suportando,
por isso, vegetacdo exuberante (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Os depésitos de recobrimento sdo formados a partir do rompimento de um dique mar-
ginal durante as cheias, quando entio a fracdo mais fina é espalhada pela planicie de inunda¢io
(KENITIRO & BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1981).

BROWN et al. (1997) observam que também as relagdes entre os gradientes de ener-
gia e declividade, bem como as condices do canal, determinam a natureza, a dindmica e a bio-
diversidade de comunidades arboreas de planicies de inundacdo e controlam o processamento
de materiais e nutrientes nas planicies florestadas.

Processos de erosio e sedimentagéo intensivas originam uma topografia e geomorfo-
logia que mantém as caracteristicas fisico-biéticas de planicies de inundacao e determinam dife-
rentes tipos de vegetacdo (PARODI & FREITAS, 1990; COLONELLO, 1990).

As planicies se apresentam com topografia diversificada, da qual fazem parte as bacias
de inunda¢do (partes mais baixas da planicie que atuam como areas de decantaciio). Por este
motivo, contém os mais finos sedimentos aluviais das planicies e se apresentam em acama-
mento horizontal, alternando 14minas argilosas com arenosas.

Nas areas de climas umidos s3o baixas, umidas e densamente cobertas por vegetacio
heléfila, que incorpora a matéria orgénica no local, acumulando-se, em alguns casos, em varios
metros de espessura, associadas a sedimentos siltico-argilosos, provenientes das enchentes
(KENITIRO & BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1981).

Segundo HUPP (1982), as relagcdes entre os processos hidrolégicos fluviais e os pa-
droes de vegetacio riparia ainda ndo sdo compreendidos. Todavia, padrées de vegetacio relaci-
onados as variagdes topogréficas, com diferencas em elevacio sobre o nivel da 4gua do canal
sdo, muitas vezes, bons critérios para predizer a distribuicio de espécies (HOSNER &
MINCKLER, 1963; EVERETT, 1968; NIXON et. al., 1977; HUPP, 1982; HUPP, 1983; HUPP &
OSTERKAMP, 1985).

2.5 ANALISE DE GRADIENTE

Nos estudos iniciais da vegetacio, a idéia geral consistia de tipos diferentes de comu-
nidades consideradas unidades naturais bem definidas que faziam parte da estrutura da vegeta-
¢do, que se contatavam em estreitos limites denominados ecétonos (CLEMENTS, 1916, 1936;
PHILIPS, 1935, citado por TANSLEY, 1935), 4 qual WHITTAKER (1962; 1956%°), citado por
WHITTAKER (1966), denominou “teoria da comunidade tnica”.

® WHITTAKER, R. H. Vegetation of the Great Smoky Mountains. Ecol. Monogr. 26: 1-80. 1956.
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GLEASON (1926) discordou desta teoria com duas idéias novas: o principio da indivi-
dualidade das espécies: a) cada espécie esta distribuida de acordo com a amplitude total dos
fatores ambientais (incluindo efeitos de outras espécies), com suas caracteristicas genéticas,
fisiolégicas e com a dindmica das populagdes (nunca duas espécies serdo absolutamente iguais,
conseqiientemente, nunca estario distribuidas da mesma forma); e b) comunidades que ocor-
rem ao longo de modificagées ambientais continuas, na maioria das vezes modificam gradual-
mente os niveis de populagio das espécies ao longo do gradiente (principio da continuidade da
comunidade).

A anilise de gradiente é uma ferramenta utilizada para o estudo de padrdes espaciais
de vegetacio, cuja estrutura e variagao devem ser compreendidas em fun¢do dos fatores ambi-
entais, da populagdo de espécies e das caracteristicas das comunidades. Assume que h4d um
gradiente ambiental, ao longo do qual as caracteristicas de solos e clima mudam, onde as espé-
cies estdo distribuidas de acordo com suas préprias respostas fisioldgicas, e que as diferentes
combinagdes de espécies ao longo do gradiente sao reconhecidas como tipos de comunidades
que estao inter-relacionadas. Pode ser dividida em direta, quando as amostras da vegeta¢io sdo
tomadas, arranjadas e estudadas de acordo com magnitudes conhecidas ou indices de posicio
ao longo do gradiente; e indireta, quando as amostras sio comparadas entre si em termos de
graus de diferenca na composigio floristica e, sobre esta base, arranjadas ao longo de eixos de

variacao, que podem ou nao corresponder a gradientes ambientais (WHITTAKER, 1966).

2.6 LEVANTAMENTOS FITOSSOCIOLOGICOS

A fitossociologia tem por objetivo estudar as interrelacées entre plantas dentro da co-
munidade vegetal, no espago e no tempo. Refere-se ao estudo quantitativo da composicio, es-
trutura, funcionamento, dindmica, histéria, distribuicdo e relacdes ambientais da comunidade
vegetal. E conhecida, também, como Sinecologia Vegetal, Geobotanica Sociolégica, Ciéncia da
Vegetacdo, Fitocenologia, Fitogeocenologia, Ecologia Quantitativa e Ecologia de Comunidades
(MARTINS, 1989).

No Brasil, os levantamentos fitossocioldgicos tiveram inicio na década de 40, com as
pesquisas sobre hospedeiros e vetores do virus da febre amarela silvestre (MARTINS, 1989).
Desde entio, os levantamentos fitossocioldgicos tém sido difundidos, aperfeicoados e utilizados
para diferentes finalidades em todo o pais.

Os principais pardmetros quantitativos utilizados para caracterizar as comunidades es-

tudadas e compari-las com outras s3o a densidade, area basal total, dominéncia, freqiiéncia,
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valor de importdncia, valor de cobertura, indices de diversidade, eqiiidade e indices de similari-

- dade.

Densidade

A densidade se aplica a contagens efetivas de individuos em um espaco definido
(DAUBENMIRE, .1968; SILVA, 1985; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Expressa
o numero de individuos por unidade de drea ou de volume estimado para a comunidade ou por
espécie. Pode ser expressa de trés formas diferentes: densidade total (DT), densidade absoluta
(DA) e densidade relativa (DR).

DT =N/S;

DA =n/S;

DR = (DA/DT)x100;

onde:

N = numero de individuos amostrados;

S = superficie total amostrada (em hectares);

n; = numero de individuos constatados para a espécie “i”.

Area basal total

E obtida pela soma da area da secdo transversal das arvores amostradas, na altura pa-
drédo de 1,30m a partir da base. Esta relacionada com o pardmetro dominancia. A 4rea da secéo
transversal é obtida pela formula A=Znr?, onde r=raio de uma circunferéncia assumida como
representado a se¢do do tronco. O raio € obtido indiretamente pela férmula P=2zr, onde

P=perimetro a altura do peito (PAP) medido no levantamento.
Dominancia

‘Para MARTINS (1993), a dominéncia “expressa a proporcdo de tamanho, volume ou
cobertura de cada espécie em relagido ao espago ou volume da fitocenose”. Este pardmetro é
calculado a partir da area basal e reflete a relagdo entre a area ocupada pelas se¢des transver-
sais dos troncos (total ou por espécie) e uma unidade de 4rea, normalmente em hectare. £ um
elemento quantitativo relacionado diretamente com a 4rea recoberta pela copa da arvore. Pode
ser expressa com dominancia total (DoT), dominancia absoluta (DoA), dominancia relativa
(DoR) ou dominéancia média (DoM).

DoT = G/S;
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DoA =g/S;

DoR = (DoA/DoT)x100;

DoM = DoA/DA;

onde:

G = somatdria da area basal da se¢do transversal de todos os individuos amostrados;

g, = somatéria da 4rea basal da secdo transversal de todos os individuos pertencentes a
espécie “1”;

S = area da amostra.
Freqiiéncia

A freqiiéncia expressa o percentual de ocorréncia das espécies nas parcelas amostrais
e fornece informacdes sobre a uniformidade de distribui¢io de uma espécie em uma determi-
nada area (DAUBENMIRE, 1968). Pode ser demonstrada como freqgiiéncia absoluta (FA) ou
freqiiéncia relativa (FR).

FA = (p,/P)x100;

FR = (FA/FT)x100;

onde:

p, = numero de parcelas em que ocorre a espécie “i”;

P = ntimero total de parcelas amostrais;

FT = somatéria da freqiiéncias de todas as espécies presentes no levantamento.

Valor de Importancia

O valor de importincia é a somatdria dos valores relativos de densidade, dominancia e
freqiiéncia relativas. Uma forma de utilizacdo mais pratica deste indice é dada pela representa-
¢ao do valor de importancia em numeros relativos, denominada percentual de importancia (PI)
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Este parametro foi proposto por CURTIS (1959), citado por MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974) para uniformizar a interpretacio dos resultados e caracterizar o conjunto
da estrutura da vegetacio. Todavia, diversos autores restringem seu uso pois a freqiiéncia rela-
tiva tende a mascarar os demais e ser afetado por caracteristicas das parcelas e da amostragem
(DAUBENMIRE, 1968; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Para MARTINS (1993) o valor de importincia é util para separar tipologias florestais
distintas e relaciona-las a fatores ambientais, além de relacionar fatores abioticos e distribui¢do

de espécies em uma determinada area. As fé6rmulas para calculo s3o:
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VI = DR+DoR+FR;
PI = (DR+DoR+FR)/3;

Valor de Cobertura

Cobertura pode ser definida como a projecdo vertical da copa ou das raizes de uma es-
pécie sobre o solo, expressa em percentagem em relagdo a uma area definida. Em' funcao das
dificuldades em obter medidas precisas destes dados, a cobertura pode ser expressa em termos
de projecdo da drea basal sobre a superficie do solo (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG,
1974, DAUBENMIRE, 1968).

O valor de cobertura é obtido pela soma dos valores relativos de densidade e domi-
nancia. Também pode ser expresso em niimeros relativos pelo percentual de cobertura (PC).

VC = DR+DoR;

PC = (DR+DoR)/3;

Indices de diversidade

O conceito de diversidade envolve variagio e abundincia relativa das espécies.
MAGURRAN (1989) afirma que as medidas de diversidade tém sido utilizadas como indicado-
ras de ecossistemas equilibrados.

As medidas de diversidade de espécies podem ser agrupadas em trés categorias prin-
cipais: a) os indices de riqueza de espécies que sio, essencialmente, uma medida do niimero de
espécies em uma unidade de amostragem definida; b) os modelos de abundéncia de espécies
que descrevem a distribui¢ao da abundancia; e c) medidas baseadas na abundancia proporcio-

nal entre espécies que pretendem resumir riqueza e uniformidade em uma tinica expressao.

Indice de Shannon (H”)

Pertence ao ultimo grupo de medidas e caracteriza-se por ser um indice de diversidade
especifica proporcional pois leva em conta a quantidade relativa de espécies (PIELOU, 1975;
MAGURRAN, 1989). Segundo MAGURRAN (1989) trata-se de um indice fortemente influenci-
ado pela riqueza de espécies. E dado pela férmula:

H’=-Zp; In p,

(13544

onde p; = é a proporcio relativa de individuos da espécie “i”.
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Indice de Simpson (D)

Do mesmo modo que o indice de Shannon, faz parte-do grupo que se baseia na abun-
dancia proporcional entre espécies. Representa a probabilidade de que dois individuos tomados
aleatoriamente na comunidade pertencam a mesma espécie. Quanto menor for esta probabili-
dade maior ¢ a diversidade (PIELOU, 1975). E considerado uma medida de dominancia. E for-
necido pela formula:

D = zp!

onde:

(13424

p; = proporc¢do de individuos da espécie “i”.
Eqiiidade (E)

E a representacio numérica da distribuicio relativa das espécies na comunidade.
Quanto mais equitativa for a distribuicio, mais proximo do valor 1 estara o indice
(MAGURRAN, 1989). E calculado por:

E=H/H ., =H/InS

onde:

H’ = Indice de Shannon;

S = numero de espécies na comunidade analisada.

Indices de similaridade

Julgamentos sobre semelhancas ou diferencas entre comunidades vegetais sdo, muitas
vezes, carregados de tendéncias de cada pesquisador em considerar os critérios de associa¢do
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

As definicdbes matemadticas destes critérios foram propostas por JACCARD e
SORENSEN por meio dos Indices de Similaridade ou Coeficiente de Comunidade, que conside-
ram a presencga e a auséncia de espécies entre as comunidades comparadas.

Indice de Similaridade de Jaccard

Isj = (c/a+b+c)x100

onde:

Isj = Indice de Similaridade de Jaccard;

a = numero de espécies exclusivas da comunidade A;

b = niimero de espécies exclusivas da comunidade B;

¢ = numero de espécies comuns a ambas as comunidades;
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Indice de Similaridade de Serensen
Iss = (2c/a+b)x100
| onde:
Iss = Indice de Similaridade de Serensen;
a = numero total de espécies da comunidade A;
b = numero total de espécies da comunidade B;

¢ = numero de espécies comuns a ambas as comunidades.

2.7 TRANSECOES

Utilizada ha muitos anos pelos silvicultores americanos para levantamentos de volume
de madeira e numero médio de plantulas por area, a transecao passou a ter importancia em es-
tudos de composicao e silvicultura das florestas tropicais (WEAVER & CLEMENTS, 1950) para
estudos de variagcdo da vegetacio ao longo de um gradiente ambiental.

Este método consiste em uma faixa de comprimento variavel estabelecida perpendicu-
larmente a zona de transicdo ou ecétono que se pretende estudar.

A largura deve ser mantida ao longo da faixa para evitar erros de estimativas relativos
as areas e ¢ determinada em fungio das formas de vida presentes na vegetacdo. Trabalhos rea-
lizados sugerem uma largura minima de 10m para florestas temperadas e cerca de 20m para
florestas tropicais (WEAVER & CLEMENTS, 1950).

RODERJAN (1994) utilizou o método de transec¢des para descrever o gradiente da Flo-
resta Ombréfila Densa Alto-montana na Serra do Mar paranaense de acordo com a altitude,
adotando parcelas de 5m x 10m contiguas.

JASTER (1995), em trabalho realizado na ilha de Superagiii, litoral norte do Paran4, fez
pequenas altera¢cdes no método de transegdes para descrever as variacoes da vegetacio em
relagdo ao afastamento da orla maritima, adotando parcelas de 10m x 50m afastadas 100m entre
si. A area foi compartimentada em parcelas menores para levantamento de individuos com dié-
metros menores e da regeneracio natural.

MARION et al. (1993a) e VAN CLEVE et al. (1993) estudaram, respectivamente, as
propriedades quimicas e o desenvolvimento fisico-quimico de solos aluviais no Alaska, em um
gradiente de ocupagdo florestal com 200 anos de idade, ao longo de uma transec¢io perpendicu-
lar a margem do rio.

LAMOTTE (1990) realizou estudos detalhados sobre a sucess3o vegetal ao longo de
uma linha perpendicular a margem do rio Ucayali, no Peru, partindo da margem interna de uma

curva (superficie de agradacio), relacionando-os com os processos da dindmica fluvial com a
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distribui¢do de espécies e associagdes de espécies de acordo com o grau de influéncia direta do
rio.

Para verificar o efeito do gradiente de umidade do solo sobre a vegetagcio, KEEL &
PRANCE (1979) estabeleceram cinco transeg¢des lineares em angulo reto com a margem do rio,
cada uma com 50m de comprimento e distanciadas 50m entre si.

Transe¢des foram utilizadas por AHLGREN & HANSEN (1957) para detectar os efei-
tos de diferentes periodos de inunda¢do em coniferas em Minnesota.

WALKER et al. (1986) mediram as densidades naturais de plantulas e plantas jovens
ao longo de 14 transecoes com 2m de largura afastadas entre si 800m. Estas transecoes esten-
deram-se por 50m em direcio a terra firme, sempre perpendiculares ao curso do rio e termi-
nando em uma comunidade madura. Oito parcelas de 1m x bm foram alocadas ao longo das
linhas em cinco estagios sucessionais.

RICHARDS & WILLIAMSON (1975) utilizaram transecdes para estudar a regeneragio
natural em clareiras na floresta inundavel.

FRIEDEL ¢t al. (1993) monitoraram a vegetacio de areas alagadas na Australia através
de transecGes paralelas as linhas de drenagem e concluiram que as herbaceas, principalmente,
tém preferéncia por tipos particulares de solos. A dindmica das herbaceas diferiu um pouco em
superficies de degradacéo, estdveis e de agradacfo.

Também DEVALL (1990) fez uso das transe¢des para investigar a estrutura e compo-
si¢do da vegetacdo de um pantano adjacente ao rio Mississipi na Louisiana e relacioné-las com
modificagdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos.

Na Amazoénia venezuelana, COLONELLO (1990) também utilizou transecdes perpen-
diculares ao rio Cafio Mamo para buscar correlagdes entre a geomorfologia fluvial e o desen-
volvimento da vegetacdo. Encontrou diferencas devido a duragio da inundacio e tipos de solos.

AUERBACH & SHMIDA (1993) estenderam uma longa transeciio sobre o monte
Hermon em Israel, para analisar e determinar se as espécies vegetais ocorrem em comunidades
discretas ou continuas em um gradiente altitudinal (300m-2180m). Concluem que, apesar de
algumas descontinuidades, ndo hé evidéncias de comunidades discretas.

Em uma floresta de planicie inundavel na Croacia, GLAVAC et al. (1992) estenderam
uma transecdo de 116m de comprimento para verificar as relacdes entre a estrutura e composi-
cao da vegetacdo e as condicbes do solo. Os resultados demonstraram que as variacdes em re-

levo produzem uma modificagio continua da vegetacao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 SELECAO DA AREA

Com base em fotografias aéreas pancromaticas preto e branco, escala aproximada de
1:25000, obtidas em voéo realizado em 1980, foram selecionadas trés curvas em um trecho me-

andrante do rio Guaraguacu. Os critérios para a escolha das curvas foram:

* deveriam apresentar semelhanc¢as morfologicas entre si, tais como o raio e o comprimento

da al¢a;

* deveriam caracterizar superficies de agradacdo, que sio dreas novas criadas pela deposi¢io

de sedimentos na margem convexa;

* as comunidades vegetais existentes sobre as superficies de agradagio deveriam ser pre-

dominantemente arboreas;

* avegetacdo presente deveria apresentar poucos sinais de intervenc¢ao antrépica recente.
3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizagdo e acesso

A area situa-se as margens do rio Guaraguacu, na planicie litordnea do Estado do
Parana. As comunidades vegetais sobre as superficies de agradacio das curvas 1 e 3 (margem
esquerda do rio), estdo na propriedade Empreendimentos Florestais Guaraguacu Ltda., do Sr.
Herbert Barkmann. A comunidade estudada na superficie de agradacio da curva 2, na margem
direita, localiza-se na propriedade da Banestado S/A Reflorestadora.

O acesso ¢é feito pela PR-407, até a ponte sobre o rio Guaraguacu, a 19,2km da conflu-
éncia com a rodovia BR-277. No Clube Nautico Guaraguacu - CNG, ao lado da referida ponte,
toma-se um barco e sobe-se o rio por 11,7km. Outra forma de acesso, para atingir apenas a
margem esquerda, é seguir pela rodovia PR-508 (Alexandra-Matinhos) por 19,7km até a locali-
dade denominada Coldnia Cambara. Neste local, segue-se a pé por trés quilémetros pela trilha
da antiga Estrada do Portinho que termina na margem do rio Guaraguacu. Por trilhas secunda-

rias atinge-se a area de estudos.
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As curvas 1 e 3 (margem esquerda) estfio localizadas no municipio de Matinhos e a
curva 2 (margem direita) estd no municipio de Pontal do Parana. As coordenadas geograficas
aproximadas sdo 25°44’46”S e 48°33'16"W (Figura 2).

72 3t

‘Oceano Atlantico

Figura 2 - Mapa de localizacio da area de estudo.

Clima

A 4rea de estudos est4 situada na regifo de ocorréncia do clima Af(t) (KOEPPEN),
com temperaturas médias anuais entre 21°C e 22°C, sem ocorréncia de geadas e precipitacio

anual entre 1800mm e 2000mm.
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Geomorfologia

A drea de estudos situa-se no plaino sedimentar Quaternario da planicie costeira do
Parana, no setor Praia de Leste (MAACK, 1968), sobre depdsitos de origem fluvial trazidos pelo
rio Guaraguacu e seus afluentes. O relevo ¢ plano e uniforme, formado pelos terragos marinhos
(restingas) e intercorddes que direcionam o escoamento dos rios da regiio no sentido SSW-
NNE.

Abrange trés curvas em seqiiéncia do rio Guaraguacu, sobre sua planicie de inunda-
¢do, que caracterizam superficies de agradacgio. Estas curvas estao localizadas imediatamente
apos um trecho relativamente reto do canal fluvial.

A oeste da drea, distando cerca de 6km do rio, localiza-se a Serra da Prata, um bloco
isolado da Serra do Mar cujo limites setentrional e meridional situam-se junto a BR-277, em
Alexandra e na Baia de Guaratuba, respectivamente. Da Serra da Prata partem varios rios em

direcdo leste, muitos dos quais tributarios do rio Guaraguacu.

Solos

Predominam na area de estudo os solos orgénicos, aluviais e podzois hidromoérficos, os
quais estdo sempre em locais baixos onde a agua € constante ou periédica.
Estes solos, segundo o novo sistema de classificacdo de solos do Brasil (EMBRAPA,

1999), sao denominados ORGANOSSOLOS e NEOSSOLOS FLﬁVICOS, respectivamente.

Hidrografia

A drea de estudos estd situada as margens do rio Guaraguacu, o principal corpo de
agua da Bacia Hidrogréfica de Paranagua (MAACK, 1981). Nasce na planicie litordnea a dois
quilémetros da orla marinha e segue no sentido NNE. Recebe apenas cinco afluentes ao longo
do seu percurso de 61,7km (aproximadamente 30km em linha reta). Na margem direita, o prin-
cipal afluente ¢ o rio Pery que nasce em Praia de Leste. Na margem esquerda, os rios Indaial ou
Sertio Grande, do Meio, Cachoeirinha, das Pombas, Sao Jodozinho e Pequeno - este ultimo ja
no seu delta — sdo os mais importantes. Estes rios nascem ou recebem tributarios da vertente
oriental da Serra da Prata e contribuem com suas cargas de sedimentos trazidos desta.

O rio Guaraguagu percorre a planicie litorAnea em curvas ora abértas, ora formando
um padrdo meandrante caracteristico de rios com baixa energia, mais visivel na metade inferior
do seu curso. Encontrou passagens ao longo dos intercordées de restinga, cujas margens so-

lapa continuamente, ganhando espaco para serpentear. Parte de sua recarga provém dos afluen-
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tes da margem esquerda e parte dos banhados e charcos permanentes da planicie litordnea,
cujos solos orgénicos e podzéis liberam agua gradual e continuamente para esta bacia. Desem-
boca no Canal da Coti_nga; defronte a ilha de mesmo nome, na Baia de Paranagua. Sua foz abre-
se em um segundo braco a leste denominado rio Maciel.

E um rio que recebe influéncia direta das marés, vazando em direcfio ao mar durante a
maré baixa, estagnando suas dguas durante um certo periodo e sofrendo refluxo durante a en-
chente da maré. Isto pode ser visto com muita intensidade em todo o percurso que o rio faz
sobre a planicie, inclusive no seu terco superior, a 51km (aproximadamente 26km em linha
reta) de distancia de sua foz. Apesar desta influéncia das marés, a agua do rio na area de estu-
dos ¢ doce, o que significa que a agua do mar nio a atinge.

Suas aguas sio transparentes e negro-avermelhadas devido, provavelmente, as gran-
des quantidades de matéria orgénica e ferro recebidas das florestas e dos horizontes B, da pla-
nicie. Embora o rio Guaraguagu seja o de maior importincia para a Bacia Hidrografica de Para-
nagua, ha poucos dados fluviométricos disponiveis sobre ele. E classificado como rio Classe 2

em func¢do da qualidade de suas dguas, necessidade de manutencio e pelo seu uso (Anexo 1).
Vegetacao

Na area de estudos ocorrem diferentes estigios de sucessio primaria (Formacoes
Pioneiras com Influéncia Fluvial), cuja fase arborea é dominada, normalmente, por Tabebuia
cassinoides (Lam.) DC e Myrcia insularis Gardn.

Ao longo do rio Guaraguacu, observam-se também 4reas antropizadas e estigios de

sucessao secundaria, originadas do uso e posterior abandono das terras.

3.3 LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

Os levantamentos de campo e as coletas botanicas foram efetuados entre maio e se-
tembro de 1997.

Com o auxilio de bussola e trena, foram demarcados os eixos principais sobre o lado
interno de cada uma das trés curvas (superficie de agradacio), afastando-se perpendicular-
mente ao canal e aproximadamente equidistante das margens do colo. O ponto inicial do eixo
foi marcado em fotografia aérea e posteriormente localizado na area por comparagio.

Utilizou-se o método das parcelas de érea fixa (200m?), retangulares e subdivididas em
subparcelas de 10m x 10m. Alocada a primeira parcela, todas as demais foram distribuidas sis-

tematicamente ao longo do eixo e justapostas umas as outras, de acordo com o método das
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transecoes (Figura 3). Os lados da parcela foram tracados com auxilio da bussola e os vértices
marcados com estacas de madeira com 1,20m de altura.

O levantamento fitossociolégico, associado a caracterizagiao do solo, consistiu em ob-
ter e anotar em fichas de campo o nome da espécie, o perimetro a altura do peito (PAP), a altura
total estimada, a posi¢do socioldgica e a altura do ponto de inversio morfoldgica.

Devido aos pequenos didmetros constatados na comunidade, o PAP minimo estipulado
para o levantamento foi de 10cm, correspondente a 3,20cm de didmetro, medido com fita mé-

trica graduada em centimetros.

e sy ome U CORVALL

5 R i | SEMESCALA |
Figura 3 - Distribuigao das parcelas sobre as superficies de agradacio, nas trés curvas e pon-
tos de coleta de amostras de solo.

Os pardmetros fitossociologicos analisados e utilizados para a caracterizacdo das co-
munidades estudadas foram Densidade, Area Basal Total, Dominéincia, Freqiiéncia, Valor de
Importéincia, Valor de Cobertura, Indices de Diversidade de Shannon, Simpson e Indice de
Eqiiidade.

Os parametros fitossociolégicos foram calculados no programa FITOPAC II, elaborado
por SHEPHERD (1988).

Testes estatisticos de comparacdo de médias foram processados no programa Statis-
tica for Windows Release 5.1, com o objetivo de verificar diferencas entre os valores obtidos por
subparcela e entre as trés curvas.

Para isto organizou-se uma tabela contendo o nimero de espécies, a 4rea basal, a den-
sidade absoluta, a altura média e o didmetro médio para cada parcela de 10 x 10m do levanta-
mento (cada uma destas considerada uma repeticio de modo que, em cada curva, havia sempre

duas repeticoes a cada 10m de distincia).
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3.4 COLETA E IDENTIFICACAO DO MATERIAL BOTANICO

De todas as espécies amostradas, coletou-se material fértil ou estéril, os quais fofam
prensados em campo e conduzidos ao Laboratério de Dendrologia da UFPR, onde foram herbo-
rizados, registrados, montados e tombados na fitoteca do Herbario Escola de Florestas de Curi-
tiba - EFC (Anexo 2). '

O material botanico foi identificado pelo Professor Dr. Sandro Menezes Silva, do De-

partamento de Botanica da UFPR.

3.5 COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Amostras de solo foram coletadas ao longo do eixo principal em distincias de 10, 20,
40, 60, 80 € 100m, a partir da margem do rio Guaraguacu. Para esta atividade utilizou-se trado
fipo holandés com 1,80m de comprimento. A cor (obtida pela carta de cores de Munsell) e a
presenca de tiomorfismo (detectado em campo pela constatacio do odor de enxofre, logo apos
a retirada do material) de cada amostra, eram anotadas em caderneta de campo. Em seguida, a
amosira era embalada em saco plastico tamanho A3, vedado com fita adesiva, na qual se ano-
tava o numero e a profundidade de coleta. De cada ponto foram coletadas duas amostras em
profundidades de 0-30cm e 30-60cm e, em apenas um ponto, foi necessario coletar entre 0—
25cm e 25-50cm.

As amostras foram enviadas ao Laboratério de Solos da UFPR - Setor de Ciéncias
Agrarias, para analises granulométrica e quimica de rotina, segundo metodologia recomendada
por EMBRAPA (1979).

A determina¢do dos teores de Carbono foi realizada no Laboratério de Solos da

EMBRAPA/Florestas, pelo processo da mufla.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

No trecho do fio Guaraguacu, entre a ponte da PR-407 e a drea de estudos, as margens
sdo ocupadas por varias comunidades vegetais, ora herbaceas, ora arbéreas, dependendo das
condi¢cdes ambientais e do histérico do local. Ocorrem varios estagios sucessionais da Floresta
Ombrofila de Terras Baixas e Aluvial, pastagens e pequenos sitios.

Ao longo de todo o rio é comum a presenca de grupos de hidréfitas flutuantes livres
tais como Pistia stratiotes (Araceae) e Eichornia crassipes (Pontederiaceae).

Em remansos e superficies de agradacio, onde ha sedimentagio recente, e submersos
duas vezes ao dia em funcdo das marés, se estabelecem plantas aquaticas com érgaos flutuantes
como Nymphaea rudgeana, ou aéreos como Echinodorus grandifiorum e Crinum salsa. O solo
destes locais estd permanentemente encharcado, mesmo durante a maré baixa, quer seja de-
vido a oscilagio do nivel da 4gua do rio empurrada pelas marés, ou pelo fendmeno de capilari-
dade entre as particulas do solo que impede a secagem completa da superficie. Apos esta pri-
meira “linha de frente” outras herbdceas formam verdadeiros colchées flutuantes que, com o
decorrer dos anos, tendem a colmatar aquele trecho, formando, assim, os ORGANOSSOLOS.
Plantas das familias Polygonaceae, Asteraceae, Begoniaceae, Poaceae e Cyperaceae sio

normalmente encontradas neste local.

4.2 SOLOS

Superficie de agradacao da curva 1

Esta curva possui o colo de meandro mais estreito das trés estudadas, tendo aproxi-
madamente 40m de largura.

As arvores ocupam o ambiente desde a margem do rio Guaraguacu, onde ha um des-
nivel de 30-40cm entre a superficie menos timida do solo e o leito do rio. O interior da curva é
atravessado freqiientemente pelas dguas de inundac@o.

Foram encontradas duas classes de solos nesta curva: ORGANOSSOLOS e NEOSSO-
LOS FLUVICOS. Os ORGANOSSOLOS estavam afastados respectivamente, 10m, 80m e 100m

da margem do rio Guaraguagu, ou seja, na margem e nas por¢oes mais interiorizadas da transe-
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céo, e apresentaram-se profundos distroficos fibricos/hémicos? a hémicos/sapricos. Com rela-
¢do ao substrato, encontrou-se textura arenosa na maioria dos casos (Tabela 1).

Os NEOSSOLOS FLUVICOS foram encontrados afastados respectivamente 20, 40 e
60m do rio Guaraguai;u, ao longo da transecdo. Todos s3o distréficos e com Horizonte A hu-
mico ou moderado, mas sempre epi-histico, isto é, com a presenca de um horizonte orgénico
superficial assente imediatamente sobre os horizontes humico e moderado, cuja espessura va-

riou entre 10 cm e 20cm. As demais camadas sio de textura arenosa (Tabela 1).

Tabela 1 - Curva 1: classificacio de solos.

Distancia  Espessura do

da coleta’' horizonte histico Classificacio

10m 120cm ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico/Saprico tipico distréfico profundo com lenho-
sidade assente sobre substrato textura arenosa.

20m 10cm NEOSSOLO FLUVICO Tb tipico distréfico A hiimico epi-histico assente sobre subs-

: trato textura arenosa.

40m 20cm NEOSSOLO FLUVICO Tb tipico distréfico A himico epi-histico assente sobre subs-
trato textura arenosa.

60m 20cm NEOSSOLO FLUVICO Tb tipico distréfico A moderado epi-histico assente sobre
substrato textura arenosa.

80m 180cm ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo substrato
mineral ndo atingido*.

100m 130cm ORGANOSSOLO HAPLICO Hemico/Séprico tipico distréfico profundo assente

sobre substrato textura arenosa.

*. Em relagdo ao rio; * - Profundidade do substrato mineral maior que 180cm (comprimento do trado).

A presenca quase constante da dgua é responsavel pela existéncia dos horizontes su-
perficiais histicos. Em uma das fases de campo realizada durante o inverno (estacio seca), fo-
ram detectadas fissuras na superficie do solo, devido & contracgdo por perda de agua. A secagem
parece ter ocorrido apenas na superficie, pois o pequeno desnivel entre a 1amina da 4gua do rio
e a superficie do solo proporciona um lencol fredtico elevado durante todo o ano.

Dentre as trés curvas estudadas, os solos desta curva foram os que se apresentaram

com as maiores porcentagens de areia (Tabela 2).

Tabela 2 - Curva 1: resultados granulométricos.

. % Areia % %
Amostra Horizonte fina grossa total Silte Argila
1 H1 44,00 0,00 44,00 48,00 8,00
2 A 60,00 12,00 72,00 22,00 6,00
3 A 44,00 4,00 48,00 44,00 8,00
4 A 54,00 10,00 64,00 32,00 4,00
5 Hl1 46,00 0,00 46,00 54,00 0,00
6 H1 16,00 2,00 18,00 82,00 0,00

? fibrico designa a presenca de material facilmente reconhecivel devido ao seu baixo grau de decomposi¢io;
hémico estigio médio de decomposicio onde o material é apenas parcialmente reconhecido; sdprico € o grau de
decomposigio avangado quando é impossivel identificar seus componentes.
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Estes resultados reforcam a hipétese de que a superficie de agradacio da curva 1, por
estar situada apdés um trecho relativamente reto do rio Guaraguagu, recebe a maior parte da
fragfio areia pelo processo de decantagao diferencial quando as aguas de inundacéo atravessam-
na, fato este mais evidente nas distincias 20m, 40m e 60m.

Estes depositos originam os NEOSSOLOS F LUVICOS constatados nestes pontos, que
podem influenciar a distribui¢ao das arvores na planicie, conforme as idéias de DEVALL (1990)
e WALKER (1995).

Outras conseqiiéncias deste “atalho” feito pelo rio Guaraguagu sobre a curva 1 possi-
velmente sejam os menores teores de carbono, tanto para os ORGANOSSOLOS (entre
88,30g/dm® e 126,8088,30g/dm?) quanto para os NEOSSOLOS FLUVICOS (entre 39,90g/dm® e

75,20 g/dm®), bem como a saturagio com aluminio (valor m).

Tabela 3 - Curva 1: resultados quimicos.

Am. | Horiz. | pH cmol/dm® mg/dm® | g/dm® | 100 | % %
CaCl|AI”® H+Al T Ca?%+Mg? Ca*? K Na P C Na/T| m \%
1 H1 430 1,60 9,00 11,91 2,70 1,40 0,08 0,13 6,00 88,30 1,09 36,50 24,43
H2 4,10 1,70 8,40 11,13 2,60 060 0,03 0,1 4,00 57,70 0,90 39,30 2452
2 A 4,40 0,70 720 9,98 2,70 1,00 0,05 0,03 6,00 50,00 0,30 20,30 27,85
C 430 1,00 580 7,72 1,80 0,50 0,02 0,1 5,00 17,80 1,30 35,50 24,87
3 A 430 1,00 7,20 10,27 2,90 1,00 0,12 0,05 27,00 75,20 0,49 24,90 29,89
C 430 0,90 6,20 8,12 1,80 0,70 0,03 0,09 13,00 18,70 1,11 33,00 23,64
4 A 4,30 1,00 6,20 8,18 1,90 0,90 0,04 0,04 28,00 39,90 0,49 34,00 24,20
C 4,40 0,80 540 7,56 2,00 0,60 0,03 0,13 15,00 13,80 1,72 2830 28,57
5 H1 4,40 0,70 930 15,27 5,70 2,90 0,07 02 9,00 126,80 1,31 10,80 39,09
H2 440 0,70 10,10 16,79 6,50 320 0,06 0,13 21,00 173,60 0,77 9,60 3984
6 H1 450 0,80 720 11,37 3,90 2,00 0,08 0,19 10,00 106,10 1,67 16,70 36,67
H2 440 1,00 10,10 15,99 5,50 2,50 0,14 025 9,00 264,00 1,56 15,10 36,83

A saturagdo com aluminio dos ORGANOSSOLOS variou de 10,80% a 36,50% e dos
NEOSSOLOS FLUVICOS, de 20,00% e 34,00%. O aluminio provém dos silicatos e pode estar
complexado também pela matéria organica (Tabela 3).

A capacidade de troca de cations (T) para os ORGANOSSOLOS variou entre
11,37cmol/dm? e 15,27 cmol/dm® e, para os NEOSSOLOS FLUVICOS, entre 8,18cmol/dm® e
10,27cmol/dm®. Para os ORGANOSSOLOS, os valores sdo baixos quando comparados aos
trabalhos de RACHWAL & CURCIO (no prelo) sobre solos de cinco caxetais no litoral do
Parana. Estes autores encontraram variacées entre 27 e 98cmol/dm® (Tabela 3).

Com relagdo ao pH, ambas as classes de solos podem ser classificadas como acidas,
cujos valores situaram-se entre 4,30 e 4,50, para ORGANOSSOLOS, e 4,30 a 4,40 para os NEOS-
SOLOS FLUVICOS (Tabela 3).
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As quantidades dos fons célcio e magnésio (Ca*+Mg™) encontradas nos ORGANOS-
SOLOS foram de 2,70cmol/dm? a 5,70cmol/dm?®. Para os NEOSSOLOS FLUVICOS o valor va-
riou entre 1,80cmol/dm?® e 2,70cmol/dm® (Tabela 3). O valor mais baixo dentre os ORGA-
NOSSOLOS, quando comparado com outros das curvas estudadas a jusante, deve-se, prova-
velmente, a maior lixiviacdo ocorrente nesta curva, aos maiores teores de areia, a menor capa-
cidade de troca de cations (T) e a sua largura.

Os teores de fésforo para os ORGANOSSOLOS foram de 6,00mg/dm?® e 10,00mg/dm?,
e para os NEOSSOLOS FLUVICOS de 6,00mg/dm® a 28,00mg/dm® (Tabela 3).

As caracteristicas fisico-quimicas destes solos sao controladas por fatores bidticos e
abidticos, simultaneamente, conforme constatado por MARION et al. (1990a, b) e VAN CLEVE
et al. (1993). A produgido de biomassa, aliada ao excesso de agua, origina o solo orgénico, en-
quanto a agua de inundagio é responsavel pelo aporte de nutrientes minerais.

ODUM (1969) e JUNK (1980) lembram que a renovacao e perda de nutrientes na pla-
nicie de inundacao também estio relacionadas com estes fatores destacando, para os biéticos, a

importincia das macrofitas aquaticas.
Superficie de agradag¢do da curva 2

A curva 2 é assimétrica e possui, aproximadamente, 75m de largura em seu colo.
Duas classes de primeira ordem de solos estavam presentes;: ORGANOSSOLOS e
NEOSSOLOS FLUVICOS. Os primeiros foram encontrados a partir da distincia 40m, em dire-

¢do ao interior da curva, sempre profundos quanto a espessura dos horizontes histicos, e fi-

brico/hémicos quanto ao seu estagio de decomposicio (Tabela 4).

Tabela 4 - Curva 2: classificacdo de solos.

Distéincia Espessura do Classificacio

da coleta®  horizonte histico assficaca

10m 25cm NEOSSOLO FLUVICO Th tipico distréfico A humico assente sobre substrato
textura média.

20m 25cm NEOSSOLO FLUVICO Tb gleico distréfico A histico assente sobre substrato
textura siltosa.

40m 180cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo subs-
trato mineral ndo atingido*.

60m 160cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo as-
sente sobre substrato textura arenosa.

80m 180cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hemico tipico distrofico profundo subs-
trato mineral ndo atingido*.

100m 180cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo subs-

trato mineral ndo atingido*.
*- Em relagdo ao rio; * - Profundidade do substrato mineral maior que 180cm (comprimento do trado).
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Os solos Aluvial distréfico A himico substrato textura média e Aluvial gleizado distré-
fico A histico substrato textura siltosa foram encontrados nas distancias 10m e 20m da transe-
¢do, sobre um barranco arenoso com desnivel médio de 50-80cm em relacdo a superficie da
4dgua do rio e inclinado suavemente para o interior até a distancia de 30m, formando uma bacia
rasa e plana onde a dgua estava, quase sempre, acima do solo. A espessura do horizonte A his-
tico é de 25cm (Tabela 4).

A presenca quase constante da dgua, a partir da distincia 30m, é responsavel pela exis-
téncia dos horizontes superficiais histicos. Porém, na elevacao do inicio da transec¢io, onde fo-
ram encontrados os NEOSSOLOS FLUVICOS, a 4gua exerce menos influéncia sobre a matéria
orgénica, permitindo que esta se oxide e se decomponha mais rapidamente, sendo um dos mo-
tivos da presenga de um Horizonte A humico.

Esta curva possui menor teor de areia (entre 0% e 54,0%) do que a curva 1 (Tabela 5).

Tabela 5- Curva 2: resultados granulométricos.

. % Areia % %
Amostra Horizonte fina grossa total Silte Argila
7 A 42,00 0,00 42,00 46,00 12,00
8 A 52,00 2,00 54,00 34,00 12,00
9 H1 2,00 0,00 2,00 90,00 8,00
10 H1 2,00 0,00 2,00 89,00 12,00
11 H1 - - - - -
12 H1 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00

Conforme KENITIRO & BIGARELLA (1979) e CHRISTOFOLETTI (1981), € nas ba-
cias de inundacio existentes ao longo das planicies dos rios que sdo encontrados os depdsitos
de sedimentos mais finos.

Os teores de carbono, tanto para os ORGANOSSOLOS quanto para os NEOSSOLOS
FLUVICOS, foram os mais elevados neste levantamento (271,50g/dm® até 297,30g/dm’ e
63,70g/dm® a 100,60g/dm?®, respectivamente) (Tabela 6). Com relagio aos ORGANOSSOLOS,
este fato pode ser devido a microtopografia em forma de bacia, a qual permite o acumulo de
agua por mais tempo, acarretando no aumento do teor de carbono do solo.

A saturacao com aluminio (valor m) para os ORGANOSSOLOS situou-se entre 9,10% e
14,00%. Enquanto o valor minimo aproxima-se do verificado na curva 1, o valor maximo € menos
da metade do obtido naquela curva. Para os NEOSSOLOS FLUVICOS, este pardmetro variou
entre 29,90% e 33,30% (Tabela 6).

A capacidade de troca de cations (T) para os ORGANOSSOLOS variou de

17,22cmol/dm?® a 25,26cmol/dm?®, superiores aos obtidos na curva 1, porém ainda baixos em
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A curva 3 é composta por ORGANOSSOLOS profundos com 100cm ou mais de espes-

sura. Excecdo se faz a distancia 100m, cujo substrato foi atingido a 40cm de profundidade. To-

dos possuem horizonte organico com textura fibrico/hémica e substrato, na maioria das vezes,

com textura arenosa (Tabela 7).

Tabela 7 - Curva 3: classificagio de solos.

Distiincia Espessura do Classificaciio
da coleta’ horizonte histico o
10m 120cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo as-
sente sobre substrato textura arenosa.
20m 40cm ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico térrico distréfico raso assente
sobre substrato textura arenosa.
40m 100cm ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo as-
sente sobre substrato textura arenosa.
60m 160cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo subs-
trato mineral ndo atingido**.
80m 160cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo subs-
trato mineral ndo atingido**.
100m 180cm + ORGANOSSOLO HAPLICO Fibrico/Hémico tipico distréfico profundo subs-

trato mineral ndo atingido*.

*- Em relagéo ao rio; * - Profundidade do substrato mineral maior que 180cm (comprimento do trado); ** - Subs-
trato mineral inconsistente, impossivel de ser coletado.

Quanto a granulometria, observa-se nos solos da curva 3, as menores porcentagens de

areia (entre 0,00% e 12,00%) dentre as trés estudadas (Tabela 8).

Tabela 8- Curva 3: resultados granulométricos.

. % Areia % %
Amostra  Horizonte fina grossa total Silte Argila

13 A 10,00 0,00 10,00 78,00 12,00
14 A 12,00 0,00 12,00 80,00 8,00
15 H1 2,00 0,00 2,00 92,00 6,00
16 H1 0,00 0,00 0,00 94,00 6,00
17 H1 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00
18 H1 0,00 0,00 0,00 90,00 10,00

Estes resultados podem estar relacionados com a posicio desta curva em relacdo as

demais. Por estar mais a jusante das trés, é a que recebe a menor carga de sedimentos pesados

(areia) pois a maior parte destes ja foi depositada nas duas anteriores devido a perda de

competéncia do rio.

Em relagdo as caracteristicas quimicas, constatou-se um teor de carbono desde

111,80g/dm? até 309,00g/dm® (Tabela 9).
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Também a saturagcdo com aluminio (entre 8,30% e 16,10%) é bem menor que o da curva
1 devido a baixa contribui¢io de material mineral, mas semelhante aos ORGANOSSOLOS da
curva 2 (Tabela 9). .

A capacidade de troca de cations (I) para os solos desta curva oscilou de
13,71cmol/dm? até 21,51cmol/dm?®, sendo também baixos quando comparados cém o0s resulta-

dos de RACHWAL & CURCIO (no prelo ) (Tabela 9).

Tabela 9-~ Curva 3: resultados quimicos.

Am. | Horiz. | pH cmol/dm?® mg/dm?®|g/dm®| 100 | % | %
CaCl|AI'* H+Al T Ca2+Mg? Ca2> K* Na| P C |No/T| m | V
13 H1 450 0,50 850 14,14 5,40 290 0,09 0,15 11,00 145,90 1,06 830 39,89 .
H2 440 1,30 11,10 1825 6,90 3,80 0,07 0,18 7,00 199,40 0,99 1570 39,18
14 H1 4,40 0,90 7,80 14,06 6,00 3,10 0,07 0,19 14,00 175,10 1,35 12,90 44,52
H2 430 1,00 500 801 2,80 1,40 0,04 0,17 10,00 24,00 2,12 26,00 37,58
15 H1 420 120 10,10 18,67 8,40 5,80 0,10 0,07 15,00 265,90 0,37 12,40 45,90
H2 430 140 12,10 1840 6,00 3,00 0,07 023 12,00 272,80 1,25 18,70 34,24
16 H1 440 080 930 13,71 4,10 2,20 0,06 025 11,00 111,80 1,82 16,10 32,17
H2 430 1,00 1320 2253 9,10 550 0,11 0,12 17,00 279,60 0,53 9,80 414l
17 H1 440 080 10,10 17,09 6,80 3,70 0,07 0,12 11,00 290,50 0,70 10,40 40,90
H2 4,00 1,00 1880 24,552 5,50 2,70 0,05 0,17 12,00 305,50 0,69 1530 23,33
18 H1 440 090 12,10 21,51 9,10 5,10 0,09 022 18,00 309,00 1,02 890 43,75
H2 410 190 1440 22064 7,90 3,80 0,05 0,29 13,00 291,60 1,28 19,30 36,40

O pH variou entre 4,20 e 4,50, conferindo aos solos desta curva um carater acido (Ta-
bela 9).

Os ions célcio e magnésio somaram valores minimo e méaximo de 4,10cmol/dm® e
9,10cmol/dm?®, respectivamente (Tabela 9).

Foram constatados teores de fésforo de 11,00cmol/dm?® a 18,00cmol/dm® (Tabela 9).

Comparacio granulométrica entre as trés superficies

Ao comparar os valores da andlise granulométrica dos horizontes superficiais (H1
para os ORGANOSSOLOS e A para os NEOSSOLOS FLUVICOS) de cada uma das trés curvas,
observou-se um decréscimo do teor de areia da curva de montante (curva 1) para a curva de
jusante (curva 3).

A fracdo areia é maior na curva 1, localizada imediatamente ap6és um trecho relativa-
mente retilineo, onde o rio Guaraguagu perde pouca energia e possui competéncia para trans-
portar particulas mais pesadas. Durante as inundagdes, ao chegar a curva 1, as dguas atraves-

sam-na pelo estreito colo e encontram obstiaculos como as margens e a vegetacdo, principal-
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mente troncos inclinados e caidos, que diminuem sua energia o suficiente para for¢ar a decan-
tacdio das particulas maiores, Neste local constatou-se a presenca de uma faixa de NEOSSOLO
FLUVICO.

Ao alcancar a ultima curva, os teores de areia em suspensao ja sdo baixos e muito
pouco fica depositado ali.

Parece haver uma relacdo direta entre a posi¢ao de cada uma das trés curvas estuda-
das e a porcentagem de areia nos horizontes superficiais dos solos.

O ambiente é constantemente inundado pelo rio, que traz consigo sélidos em suspen-
sao das serras adjacentes, depositando-os ao longo da planicie. Deve-se considerar que ha um
processo continuo de ingresso/saida de nutrientes, esta ultima, tanto pela lixiviagdo dos mine-
rais quanto pelo transporte de matéria orginica pelo rio, proporcionando, segundo ODUM
(1969), REISS (1976, citado por JUNK, 1980) e JUNK (1980), um balanco de nutrientes diferen-
ciado dos ambientes mais secos.

Observou-se o acumulo de matéria organica a montante de troncos caidos e emara-
nhados de raizes, denominados “liteiras suspensas”, indicando o importante papel que estes
desempenham na manutengdo do ambiente.

Nestes locais as condigdes nao sao hidromoérficas mas, ao contrario, bem mais secas
que os solos abaixo, onde se estabelecem intimeras espécies vegetais ndo adaptadas a saturacdo
hidrica do solo local, proporcionando uma maior diversidade de espécies. A medida em que a
arvore cresce e exerce maior peso sobre as liteiras, estas tendem a baixar e ser incorporadas ao
solo hidromérfico. Dai provém a importancia das liteiras suspensas na manutenc¢io de espécies

e do equilibrio dos solos da area estudada.

4.3 RESULTADOS FITOSSOCIOLOGICOS

Superficie de agradac¢do da curva 1

Foram amostradas 595 arvores em 0,2ha (2975ind./ha), pertencentes a 37 espécies, 28
géneros e 20 familias bot4nicas.

A familia com o maior nimero de espécies foi Myrtaceae (12), seguida por Bignonia-
ceae, Sapotaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Moraceae e Rubiaceae (2). Cerca de 93,27% da
populagio arbdrea (471 individuos) concentram-se em oito familias: Myrtaceae (67,13%; 339),
Bignoniaceae (5,35%; 27), Sapotaceae (3,76%; 19), Meliaceae (3,76%; 19), Cecropiaceae (3,56%;
18), Celastraceae (3,56%; 18), Arecaceae (3,37%; 17) e Mimosaceae (2,77%; 14) (Tabela 10).
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As familias com maiores percentuais de importincia foram Myrtaceae (40,37%),
Bignoniaceae (9,29%), Cecropiaceae (5,51%) e Sapotaceae (4,48%). As arvores mortas estdo em
segundo lugar,,éorﬁ 11,86% e o grupo das lianas lenhosas em quinto, com 4,64% (Tabela 10).
Os parametros que contribuiram para a dominancia da familia Myrtaceae foram a densidade e a
dominancia relativas (56,97% e 49,95%, respectivamente), para Bignoniaceae a dominéncia rela-

tiva (17,66%) e para Sapotaceae a freqiiéncia relativa (6,38%).

Tabela 10— Curva 1: nimero de individuos, nimero de espécies, percentual de espécies,
percentual de importincia e percentual de cobertura por familia.

Familia Ni NSpp %Spp Pl PC

MYRTACEAE 339 12 30,77 40,37 53,46
BIGNONIACEAE 27 2 5,13 9,29 11,10
CECROPIACEAE 18 1 2,56 5,51 437
SAPOTACEAE 19 2 5,13 4,48 3,53
MIMOSACEAE 14 1 2,56 434 2,61
MELIACEAE 19 1 2,56 3,84 1,85
ARECACEAE 17 2 5,13 3,81 2,53
CELASTRACEAE 18 1 2,56 2,53 2,02
EUPHORBIACEAE 7 2 5,13 1,75 1,21
MORACEAE 6 2 5,13 1,70 1,12
MYRSINACEAE 6 1 2,56 1,23 0,78
RUBIACEAE 3 2 513 0,90 0,29
FABACEAE 3 1 2,56 ) 0,66 0,28
NYCTAGINACEAE 2 1 2,56 0,59 0,18
LAURACEAE 1 1 2,56 0,35 0,17
MELASTOMATACEAE 1 1 2,56 0,34 0,16
ANNONACEAE 1 1 2,56 0,30 0,10
CLUSIACEAE 1 1 2,56 0,30 0,09
SAPINDACEAE 1 1 2,56 0,30 0,09
NAO IDENTIFICADA 1 2 1 2,56 0,91 0,65
MORTAS 63 1 2,56 11,86 10,71
LIANAS 27 1 2,56 4,64 2,71
Total 595 39 100,00 100,00 100,00

Ni=nimero de individuos; NSpp.=nimero de espécies, %Spp.=nimero de espécies relativo, PI=porcentagem de valor
de importancia; e PC=porcentagem de valor de cobertura. '

Mpyrcia insularis foi a espécie com maior nimero de individuos (194), equivalente a
32,61% das arvores amostradas. Em seguida encontram-se Marlierea tomentosa (102, 17,14%) e
Tabebuia cassinoides (26, 4,37%). O grupo das arvores mortas possui 63 individuos (10,59%)
(Tabela 11).

Domina a comunidade, M. insularis com 14,8086m?/ha (40,49%), seguida de 7. cassi-
noides, com 5,4774m?/ha (14,98%) e M. tomentosa, com 2,1224m?/ha (5,80%). Os valores para as
arvores mortas foram elevados, com 3,9581m?/ha (10,82%) (Tabela 11).

Apenas as arvores mortas foram constatadas em todas as 20 parcelas (100% de fre-
qliéncia absoluta). M. insularis e M. tomentosa foram encontradas em 19 parcelas (95%), e T.

cassinoides em apenas sete (35%) (Tabela 11).



39

Tabela 11- Curva 1: nimero de individuos, densidade, dominéncia, freqiiéncia, valor de co-
bertura e valor de importancia por espécie.

. Densidade Dominancia Freqgiiéncia
Espécie ' Ni DA DR DoA DoR FA FR vC Vi
' ) (ind./ha) %) (m%*/ha) %) (€3]

Mpyrcia insularts 194 970,0 32,61 14,8086 40,49 95,00 9,64 73,09 82,74
Marlierea tomentosa 102 510,0 17,14 2,1224 5,80 95,00 9,64 22,95 32,59
Tabebuia cassinoides 26 130,0 437 5,4774 14,98 35,00 3,55 19,35 22,90
Coussapoa microcarpa 18 90,0 3,03 2,0905 5,72 55,00 5,58 8,74 14,32
Inga sp. 14 70,0 2,35 1,0483 2,87 55,00 5,58 5,22 10,80
Pouteria beavrepairer 17 85,0 2,86 1,1789 3,22 45,00 4,57 6,08 10,65
Guarea macrophyla ssp. tuberculata 19 95,0 3,19 0,1875 0,51 55,00 5,58 3,71 9,29
Euterpe edulis - 15 75,0 2,52 0,5154 1,41 45,00 4,57 3,93 8,50
Myrcia cymosopaniculata 13 65,0 2,18 0,5157 1,41 45,00 4,57 3,59 8,16
Maytenus robusta 18 90,0 3,03 0,3709 1,01 25,00 2,54 4,04 6,58
Mpyrcia dichrophylla 9 45,0 1,51 0,3881 1,06 35,00 3,55 2,57 6,13
Marlierea reitzii 7 35,0 1,18 0,1450 0,40 25,00 2,54 1,57 4,11
Tabebuia umbellata 1 50 0,17 0,9806 2,68 5,00 0,51 2,85 3,36
Ficus organensis 5 25,0 0,84 0,3420 0,94 15,00 1,52 1,78 3,30
Rapanea cf. intermedia 6 30,0 1,01 0,2033 0,56 15,00 1,52 1,56 3,09
Pera glabrata 5 25,0 0,84 0,4273 1,17 10,00 1,02 2,01 3,02
Calyptranthes cf. rubella 3 15,0 0,50 0,0598 0,16 15,00 1,52 0,67 2,19
Syagrus romanzoffiana 2 10,0 0,34 0,2885 0,79 10,00 1,02 1,12 2,14
Calyplranthes lucida var. polyantha 3 15,0 0,50 0,0198 0,05 15,00 1,52 0,56 2,08
Myrcia racemosa 2 10,0 0,34 0,1097 0,30 10,00 1,02 0,64 1,65
Andira cf. anthelmintica 3 15,0 0,50 0,0174 0,05 10,00 1,02 0,55 1,57
Mansilkara subsericea 2 10,0 0,34 0,2364 0,65 5,00 0,51 0,98 1,49
Myrtaceae 1 2 10,0 0,34 0,0436 0,12 10,00 1,02 . 0,46 1,47
Mavlierea obscura 2 10,0 0,34 0,0331 0,09 10,00 1,02 0,43 1,44
Alchornea triplinervia 2 10,0 0,34 0,0288 0,08 10,00 1,02 0,41 1,43
Alibertia concolor 2 10,0 0,34 0,0177 0,05 10,00 1,02 0,38 1,40
cf. Neea schwackeana 2 10,0 0,34 0,0096 0,03 10,00 1,02 0,36 1,38
Ficus gameleira 1 5,0 0,17 0,1118 0,31 5,00 0,51 0,47 0,98
Nectandra oppositifolia 1 50 0,17 0,0593 0,16 5,00 0,51 0,33 0,84
Miconia cinerascens 1 50 0,17 0,0545 0,15 5,00 0,51 0,32 0,82
Myrcia grandiflora 1 50 0,17 0,0115 0,03 5,00 0,51 0,20 0,71
Rollinia sericea 1 5,0 0,17 0,0115 0,03 5,00 0,51 0,20 0,71
Pstdium cf. cattleianum 1 50 0,17 0,0100 0,03 5,00 0,51 0,20 0,70
Randia armata 1 50 0,17 0,0078 0,02 5,00 0,51 0,19 0,70
Garcinea gardneriana 1 50 0,17 0,0067 0,02 5,00 0,51 0,19 0,69
Matayba guianensis 1 50 g,17 0,0048 0,01 5,00 0,51 0,18 0,69
Nao identificada 1 2 10,0 0,34 0,3527 0,96 10,00 1,02 1,30 2,32
Mortas 63 315,0 10,59 3,9581 10,82 100,00 10,15 21,41 31,56
Lianas 27 135,0 4,54 0,3192 0,87 60,00 6,09 541 11,50
Total 595 2975 100,00 36,5742 100,00 985,00 100,00 200,00 300,00

Ni=Numero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa, DoA=dominincia absoluta;
DoR=dominancia relativa; FA=freqiiéncia absoluta; FR=freqiiéncia relativa; VC=valor de cobertura; e Vl=valor de
importancia’

Os maiores valores de importincia foram para Myrcia insularis (82,74), Marlierea to-
mentosa (32,59), Tabebuia cassinoides (22,90) e Coussapoa microcarpa (14,32). O valor de im-
portancia do grupo das arvores mortas foi de 31,56 (Tabela 11).

Para M. insularis, os trés pardmetros que compdem o valor de importancia foram ele-
vados, enquanto para M. tomentosa foi a densidade e para T. cassinoides a dominancia relativa.
Isto quer dizer que as baixas densidade e freqiiéncia de 7. cassinoides sio compensadas pelos
grandes portes das arvores desta espécie encontradas no levantamento (Tabela 11).

O maior didmetro encontrado neste levantamento foi de 62,39cm, para um individuo

de T. cassinoides. A média deste parametro, para a curva 1, é de 10,22cm.
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A comunidade é composta por apenas um estrato arbéreo definido, com altura média
de 6,7m, dominado por Myrcia insularis. Emergem do dossel individuos com alturas variando
entre 8,0 e 18,0m pertencentes as espécies M. insularis, Coussapoa microcarpa, Tabebuia cassi-
noides, Pouteria beaurepairei, Manilkara subsericea, Alchornea triplinervia e Tabebuia umbe-
llata. |

Constatou-se que, para a variavel altura média, houve diferencas significativas entre as

parcelas (p=0,037443), considerando-se um nivel de probabilidade de 95% (Tabela 12).

Tabela 12 - Curva 1: analise de variincia para os pardmetros fitossocioldgicos.

QM QME F P
NSPP 10,9 37 2,984779 0,051766
AB 0,0 0,0 0,849066 0,592210
DA 948055,6 422500,0 2,243918 0,112031
H 0,8 0,3 3,325490 0,037443
DIAM 0,5 2,1 0,228755 0,981636

NSPP=ntmero de espécies; AB=4rea basal; DA=densidade absoluta; H=altura média; ¢ DIAM=diametro médio.

Observa-se, na comparacio entre as médias pelo teste de Tukey, que a parcela 10,
localizada na distancia 100m da transecio foi a responsavel pela diferenca significativa entre as
médias (Tabela 13).

Nesta parcela as alturas maximas siao semelhantes as das demais parcelas mas ha um
numero maior de arvores mais altas o que eleva a média deste parAmetro para 8,14m.

Os resultados obtidos para as parcelas 4, 5 e 6 da curva 1, situadas sobre NEOSSOLOS
FLUVICOS, nao foram diferentes em relacdo as demais parcelas localizadas sobre ORGANOS-
SOLOS, senao devido a presenca de uma clareira causada pela queda natural de uma grande

arvore de T. umbellata.

Tabela 13- Curva 1: comparacao de médias para o parAmetro altura (H) pelo teste de Tukey
entre as parcelas .
Parcela Altura média (H)

1 6,15 a
3 5,80 a
5 6,15 a
8 6,15 a
2 6,50 ab
4 6,70 ab
6 6,70 ab
7 6,45 ab
9 6,95 ab
10 8,14 b
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DEVALL (1990), WALKER (1993) e HODGES (1997) afirmam que a composi¢io flo-
ristica e os padrées sucessionais sdo fortemente influenciados pelos eventos hidrologicos e par-
ticularmente pelas relagcées e tipos de deposicdo. Porém este fato nao foi constatado neste es-
tudo. _

Por se tratar de um solo mineral com um horizonte histico menos profundo, os NEOS
SOLOS FLUVICOS deveriam proporcionar mais estabilidade para as arvores, permitindo um
maior tempo de vida e, conseqiientemente, portes maiores.

Todavia, o evento da queda natural de uma arvore sobre este solo, demonstra que,
apesar da possibilidade de permanéncia por mais tempo neste local, a estabilidade é apenas

relativa.
Superficie de agradac¢io da curva 2

A éarea total amostrada nesta curva foi de 0,2ha. Foram medidas e identificadas 708 ar-
vores de 40 espécies distribuidas entre 21 familias botinicas que proporcionaram uma densi-
dade total de 3540 ind. /ha.

Muito semelhante a anterior, a curva 2 também concentra na familia Myrtaceae o
maior numero de espécies (14), seguida de Rubiaceae (3), Arecaceae, Nyctaginaceae, Bignoni-
aceae e Melastomataceae (2). A concentracio de individuos também ficou entre oito familias:
Myrtaceae (435; 70,27%), Mimosaceae (30; 4,85%), Arecaceae (28; 4,52%), Celastraceae (27;
4,36%), Cecropiaceae (26; 4,20%), Bignoniaceae (16; 2,58%), Sapotaceae (16; 2,58%) e Meliaceae
(13; 2,10%), correspondente a 591 individuos ou 95,48% (Tabela 14).

As familias com maiores percentuais de importincia foram Myrtaceae (45,05%),
Bignoniaceae (5,93%), Cecropiaceae (5,78%) e Arecaceae (5,65%), sendo que as arvores mortas

estio em segundo lugar com 9,61% (Tabela 14).

Tabela 14—~ Curva 2: namero de individuos, nimero de espécies, percentual de espécies,
percentual de importincia e percentual de cobertura por familia.

Familia Ni NSpp %Spp Pl PC

MYRTACEAE 435 14 35,00 45,05 61,48
BIGNONIACEAE 16 2 5,00 5,93 6,15
CECROPIACEAE 26 1 2,50 5,78 4,71
ARECACEAE 28 2 5,00 5,65 3,59
MIMOSACEAE 30 1 2,50 5,13 3,74
CELASTRACEAE 27 1 2,50 4,18 2,61
SAPOTACEAE 16 1 2,50 3,78 2,62
MELIACEAE 13 1 2,50 2,73 1,05
EUPHORBIACEAE 5 ] 2,50 1,33 0,47
NYCTAGINACEAE 5 2 5,00 1,28 0,39
MELASTOMATACEAE 4 2 5,00 1,11 0,45

Continua...
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...Continua¢do

Familia Ni NSpp %Spp Pl PC

FABACEAE 4 1 2,50 0,94 0,50
RUBIACEAE -3 3 7,50 0,82 0,31
MALVACEAE . o2 1 2,50 0,51 0,15
MORACEAE 1 1 2,50 0,28 0,11
FLACOURTIACEAE 1 1 2,50 0,27 0,11
MONIMIACEAE 1 1 2,50 0,26 0,08
CLUSIACEAE 1 1 2,50 0,25 0,08
NAO IDENTIFICADA 1 1 1 2,50 0,33 0,19
MORTAS 57 1 2,50 9,61 8,62
LIANAS 32 1 2,50 4,77 2,57
Total 708 40 100,00 100,00 100,00

Ni=Numero de individuos; NSpp.=ntiimero de espécies; %Spp.=numero de espécies relativo; Pl=porcentagem de valor
de importancia; e PC=porcentagem de valor de cobertura.

Das 708 arvores desta curva, 266 (37,57%) sao Myrcia insularis, 118 (16,67%) Marlierea
tomentosa e 26 (3,67%), Coussapoa microcarpa. As arvores mortas totalizam 57 (8,05%) indivi-
duos e Tabebuia cassinoides esteve representada por 15 exemplares (2,12%). A densidade rela-
tiva de M. insularis é mais que o dobro do valor obtido para M. tomentosa, a segunda espécie

para este parimetro (Tabela 15).

Tabela 15~ Curva 2: nimero de individuos, densidade, dominéncia, freqiiéncia, valor de co-
bertura e valor de importancia por espécie.

Densidade Dominancia Freqiiéncia
Espécic Ni DA DR DoA DoR FR
Gnd/ha) (%) (m¥ha) (% N @ V¢ VI
Myrcia insularis 266 1330,0 37,57 19,6874 50,10 100,00 893 87,67 96,60
Marlierea tomentosa 118 590,0 16,67 2,3400 595 100,00 893 2262 31,55
Coussapoa microcarpa 26 130,0 3,67 2,2616 5,76 65,00 5,80 943 15,23
Tabebuia cassinoides 15 75,0 2,12 3,4134 8,69 45,00 4,02 10,80 14,82
Euterpe edulis 27 135,0 3,81 1,1320 2,88 75,00 6,70 6,69 13,39
Inga sp. 30 150,0 4,24 1,2707 3,23 65,00 5,80 747 1327
Maytenus robusta 27 135,0 3,81 0,5520 1,40 60,00 5,36 522 1058
Pouteria beaurepaires 16 80,0 2,26 1,1719 2,98 50,00 4,46 5,24 9,71
Guarea macrophyla ssp. tuberculata 13 65,0 1,84 0,1041 0,26 50,00 4,46 2,10 6,57
Myrcia cymosopaniculata 8 40,0 1,13 0,6591 1,68 35,00 3,13 2,81 5,93
Marlierea reitzii 10 50,0 1,41 0,1624 0,41 35,00 3,13 1,83 495

Myrcia racemosa
Alchornea triplinervia
Myrcia dichrophylla
Marlierea obscura
Andira cf. anthelmintica
Calyptranthes lucida var. polyantha
Myrceugenia miersiana
Miconia cinerascens
Tabebuta umbellata
Guapira cf. asperula
Gomidesia schaweriana
Calyptranthes cf. rubella
cf. Neea schwackeana
Hibiscus tiliaceus
Syagrus romanzoffiana
Myrcia multiflora

40,0 1,13 0,3826 0,97 25,00 2,23 2,10 4,34
25,0 0,71 0,0955 0,24 25,00 2,23 095 3,18
20,0 0,56 0,0633 0,16 20,00 1,79 0,73 2,51
20,0 0,56 0,0373 0,09 20,00 1,79 0,66 2,45
20,0 0,56 0,1705 0,43 15,00 1,34 1,00 2,34
25,0 0,71 0,1091 0,28 15,00 1,34 0,98 2,32
20,0 0,56 0,3221 0,82 10,00 0,89 1,38 2,28
15,0 0,42 0,1138 0,29 15,00 1,34 0,71 2,05

5,0 0,14 0,5353 1,36 5,00 0,45 1,50 1,95
15,0 0,42 0,0190 0,05 15,00 1,34 0,47 1,81
10,0 0,28 0,1262 0,32 10,00 0,89 0,60 1,50
10,0 0,28 0,1110 0,28 10,00 0,89 0,56 1,46
10,0 0,28 0,0115 0,03 10,00 0,89 0,31 1,20
10,0 0,28 0,0105 0,03 10,00 0,89 0,31 1,20

5,0 0,14 0,1385 0,35 5,00 0,45 0,49 0,94
10,0 0,28 0,0549 0,14 5,00 0,45 0,42 0,87

[ e e S B e B S R SR SRR U U S S ) BV NN I 5 T v )

Gomidesia palustris 5,0 0,14 0,0736 0,19 5,00 0,45 0,33 0,77
Alibertia concolor 50 0,14 0,0697 0,18 5,00 0,45 0,32 0,76
Myrcia grandifiora 5,0 0,14 0,0460 0,12 5,00 0,45 0,26 0,70
Ficus organensis 5,0 0,14 0,0335 0,09 5,00 0,45 0,23 0,67
Xylosma glaberrimum 5,0 0,14 0,0290 0,07 5,00 0,45 0,21 0,66
Miconia sp. 5,0 0,14 0,0175 0,04 5,00 0,45 0,19 0,63

Continua...
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...Continuacao
Densidade Dominancia Freqiiéncia
Espécie Ni ) DA DR DoA DoR FA FR VC VI
- - (ind./ha) (%) (m*/ha) (%) (%)
Calophyllum brasiliense 1 50 0,14 00048 0,01 500 045 0,15 0,60
Mollinedia sp. . 1 50 0,14 0,0067 0,02 5,00 0,45 Q,16 0,60
Randia armata 1 5,0 0,14 0,0040 0,01 5,00 0,45 0,15 0,60
Nao identificada 1 1 5,0 0,14 0,0917 0,23 5,00 0,45 0,37 0,82
Mortas 58 285,0 8,05 3,6102 9,19 95,00 8,48 1724 25,72
Lianas 32 160,0 4,52 0,2475 0,63 75,00 6,70 515 11,85
Total : 708 3535,0 100,00 39,2899 100,00 111500 100,00 200,00 300,00

Ni=Nimero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; DoA=dominincia absoluta;
DoR=dominancia relativa; FA=freqiiéncia absoluta; FR=freqiiéncia relativa; VC=valor de cobertura; e VI=valor de
importancia.

Em termos de dominincia, novamente M. insularis esta em primeiro lugar com
19,6874m?/ha (50,10%), T cassinoides em segundo com 3,4134m?/ha (8,69%) e M. tomentosa em
terceiro com 2,3400m?/ha (5,95%). As arvores mortas receberam um valor de dominéncia de
3,6102m?/ha, correspondente a 9,19% do total (Tabela 15).

Na curva 2, apenas M. insularis € M. tomentosa estiveram presentes nas 20 parcelas
alocadas, enquanto T. cassinoides foi constatada em apenas 9 parcelas (45% de freqiiéncia). As
arvores mortas estiveram ausentes em apenas uma parcela (95%) (Tabela 15).

As espécies com os maiores valores de importancia foram Myrcia insularis (96,60),
Marlierea tomentosa (31,55), Coussdpoa microcarpa (15,23) e Tabebuia cassinoides (14,82). O
valor de importincia para o grupo das 4rvores mortas foi de 25,72 (Tabela 15).

C. microcarpa aparece em terceiro lugar com relagio ao valor de importancia, acima
de T. cassinoides, devido a sua freqiiéncia e densidade pouco superiores.

A comunidade é composta por apenas um estrato arbéreo definido, com altura média
de 7,0m. Emergem do dossel individuos com alturas variando entre 10,0 e 19,0m, pertencentes
as espécies M. insularis, C. microcarpa, T. cassinoides, Pouteria beaurepairei, Syagrus romanzo-
fiana e Tabebuia umbellata.

O maior didmetro encontrado em uma arvore viva ¢ de 41,0cm para 7. cassinoides e a
média do levantamento foi de 10,0cm.

As parcelas da curva 2 néo sao significativamente diferentes entre si (Tabela 16).

Também na curva 2 as parcelas 1 e 2 estdo sobre NEOSSOLOS FLUVICOS, cujos pa-
rametros nao diferem estatisticamente, mas sdo pouco superiores aos obtidos pelas demais par-
celas desta e das outras duas curvas. Esta diferenca pode ser atribuida a maior elevagio destas
em rela¢@o ao nivel médio da agua do rio Guaraguacu. Por estarem em posi¢cio mais elevada
(cerca de 40-50cm acima do rio) sdo menos influenciados pelas cheias, isto é, passam menos

tempo submersas e o nivel de 4gua no subsolo é mais baixo.
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Tabela 16— Curva 2: andlise de varidncia para os pardmetros fitossociologicos.

QM QME F p
NSPP 5,6 15,0 0,369509 0,925159
AB 0,0 0 0,921292 0,544282
DA 562444,4 1241000 0,453219 0,875449
H 0,5 0 0,970450 0,513320
DIAM 24 4,0 0,645846 0,738546

NSPP=ntmero de espécies; AB=4rea basal; DA=densidade absoluta; H=altura média; e DIAM=didmetro médio.

CHRISTOFOLETTI (1981) lembra que diques marginais, por serem mais elevados
que a planicie adjacente, permanecem menos tempo submersos, suportando, por isso, vegeta-
¢ao mais desenvolvida.

Também HOSNER & MINCKLER (1963), EVERETT (1968), NIXON et al. (1977),
HUPP (1982, 1983) e HUPP & OSTERKAMP (1985), afirmam que as diferencas microtopogra-

ficas sao suficientes para promover variacées dentro de uma comunidade vegetal.

Superficie de agradac¢ao da curva 3

Foram amostradas 736 arvores em 0,2ha (3680ind./ha), pertencentes a 34 espécies, 26
géneros e 18 familias botinicas.

Para a curva 3, novamente Myrtaceae foi a familia com o maior niimero de espécies
(13), seguida por Arecaceae, Rubiaceae, Fabaceae e Melastomataceae, cada uma com duas es-
pecies. Neste local, Myrtaceae (428; 68,26%), Mimosaceae (43; 6,85%), Arecaceae (38; 6,06%),
Cecropiaceae (26; 4,15%), Bignoniaceae (25; 3,99%), Celastraceae (14; 2,23%) e Meliaceae (12;
1,91%) abrangem 586 individuos o que corresponde a 93,46% das arvores vivas existentes neste
local (Tabela 17).

Tabela 17- Curva 3: numero de individuos, nimero de espécies, percentual de espécies,
percentual de importincia e percentual de cobertura por familia.

Familia Ni NSpp %Spp Pl PC
MYRTACEAE 428 13 36,11 42,57 57,41
BIGNONIACEAE 25 1 2,78 9,15 9,85
MIMOSACEAE 43 1 2,78 7,16 5,57
ARECACEAE 38 2 5,56 6,68 4,86
CECROPIACEAE 26 1 2,78 6,30 4,93
MELIACEAE 12 1 2,78 2,60 1,00
CELASTRACEAE 14 1 2,78 1,99 1,38
SAPOTACEAE 9 1 2,78 1,83 1,46
MALVACEAE 8 1 2,78 1,28 0,62
EUPHORBIACEAE 6 1 2,78 1,21 0,53
NYCTAGINACEAE 5 1 2,78 0,90 0,38
RUBIACEAE 4 2 5,56 0,84 0,30
FABACEAE 2 2 5,56 0,58 0,22
MELASTOMATACEAE 2 2 5,56 0,53 0,15
MYRSINACEAE 1 1 2,78 0,31 0,13
CLUSIACEAE 1 1 2,78 0,28 0,10
FLACOURTIACEAE 1 1 2,78 0,28 0,10

Continua...
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...Continuagdo
Familia Ni NSpp %Spp PI PC
NAO IDENTIFICADA 1 2 1 2,78 0,64 031
MORTAS 64 1 2,78 9,05 7,13
LIANAS 45 1 2,78 5,82 3,56
Total 736 36 100,00 100,00 100,00

Ni=Numero de individuos; NSpp.=ntimero de espécies; %Spp.=ntimero de espécies relativo; Pl=porcentagem de valor
de importincia; e PC=porcentagem de valor de cobertura.

As familias com os maiores percentuais de importincia foram Myrtaceae com 42,57%,
Bignoniaceae com 9,15% e Mimosaceae com 7,16%. A categoria “Mortas” estd em terceiro lugar
com 9,05%. Os trés parimetros contribuiram para a elevada percentagem de importincia da
familia Myrtaceae, enquanto, para Bignoniaceae, foi principalmente a dominincia relativa
(16,31%). O percentual de importincia de Mimosaceae recebeu as maiores contribui¢des da
densidade (5,84%) e freqiiéncia relativas (5,84%) (Tabela 17).

O numero de individuos para Myrcia insularis foi de 274, equivalente a 37,23% das ar-
vores amostradas. Em seguida aparece Marliereca tomentosa com 102 individuos, correspon-
dente a 13,86% do total. A terceira espécie em nimero de individuos é Inga sp., cujo nimero de
individuos (43) equivale a 5,84% do total de arvores. O grupo das arvores mortas esta represen-

tado por 64 individuos (8,7%) e as lianas por 45 (6,11%) (Tabela 18).

Tabela 18- Curva 3: nimero de individuos, densidade, dominancia, freqiiéncia, valor de co-
bertura e valor de importincia por espécie.

Densidade Dominincia Freqiiéncia vC VI
Espécie Ni DA DR DoA DoR FA FR
(ind./ha) (%) (n*/ha) (%) (%)
Myrcia insularis 274 13700 3723 18,5590 45,66 100,00 9,22 82,89 92,11
Marlierea tomentosa 102 510,0 13,86 1,9931 4,90 100,00 9,22 18,76 2798
Tabebuia cassinoides 25 125,0 3,40 6,6291 16,31 60,00 5,53 19,71 25,24
Inga sp. 43 215,0 584 2,1572 531 80,00 7,37 11,15 18,52
Coussapoa microcarpa 26 130,0 3,53 2,5712 6,33 70,00 6,45 9,86 16,31
Euterpe edulis 35 175,0 4,76 1,4091 3,47 75,00 6,91 8,22 15,13
Myrcia cymosopaniculata 17 85,0 2,31 1,5446 3,80 55,00 5,07 6,11 11,18
Marlierea reitzii 18 90,0 2,45 0,2701 0,66 60,00 553 3,11 8,64
Guarea macrophyla ssp. tuberculata 12 60,0 1,63 0,1473 0,36 45,00 4,15 1,99 6,14
Maytenus robusta 14 70,0 1,90 0,3482 0,86 25,00 2,30 2,76 5,06
Pouteria beaurepaires 9 45,0 1,22 0,6887 1,69 20,00 1,84 2,92 4,76
Hibiscus tiliaceus 8 40,0 1,09 0,0647 0,16 20,00 1,84 1,25 3,09
Alchornea triplinervia 6 30,0 0,82 0,0975 0,24 20,00 1,84 1,06 2,90
Syagrus romanzoffiana 3 15,0 0,41 0,4396 1,08 15,00 1,38 1,49 2,87
Guapira cf. asperula 5 25,0 0,68 0,0362 0,09 15,00 1,38 0,77 2,15
Calyptranthes lucida var. polyantha 3 15,0 0,41 0,0318 0,08 15,00 1,38 0,49 1,87
Gomidesta palustris 3 15,0 0,41 0,2065 0,51 10,00 0,92 0,92 1,84
Psychotria nuda 3 15,0 041 0,0164 0,04 15,00 1,38 0,45 1,83
Myrcia grandiflora 2 10,0 0,27 0,1495 0,37 10,00 0,92 0,64 1,56
Gomidesia schaweriana 2 10,0 0,27 0,1200 0,30 10,00 0,92 0,57 1,49
Mpyrcia racemosa 2 10,0 0,27 0,0150 0,04 10,00 0,92 0,31 1,23
Myrceugenia miersiana 2 10,0 0,27 0,0107 0,03 10,00 0,92 0,30 1,22
Calyptranthes cf. rubella 1 50 0,14 0,0702 0,17 5,00 0,46 0,31 0,77
Andira cf. anthelmintica 1 5,0 0,14 0,0636 0,16 5,00 0,46 0,29 0,75
Myrcia multiflora 1 5,0 0,14 0,0545 0,13 5,00 0,46 0,27 0,73
Rapanea cf. intermedia 1 5,0 0,14 0,0545 0,13 5,00 0,46 0,27 0,73
Xylosma glaberrimum 1 5,0 0,14 0,0290 0,07 5,00 0,46 0,21 0,67

Continua...
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...Continuacio
Densidade Dominancia Freqiiéncia VvC Vi

Espécie Ni DA DR DoA DoR FA FR

. ind./ha) (%)  (n*ha) (%) (%)
Calophyllum brasiliense 1 5,0 0,14 0,0269 0,07 5,00 0,46 0,20 0,66
Erythrina speciosa 1 5,0 0,14 0,0078 0,02 5,00 0,46 0,16 0,62
Melastomataceae 1 1 5,0 0,14 0,0067 0,02 5,00 0,46 0,15 0,61
Miconia sp. 1 50 0,14 0,0048 0,01 5,00 0,46 0,15 0,61
Myrcia dichrophylla 1 5,0 0,14 0,0074 0,02 5,00 0,46 0,15 0,61
Randia armata 1 50 0,14 0,0040 0,01 5,00 0,46 0,15 0,61
Nio identificada 1 2 10,0 0,27 0,1414 0,35 10,00 0,92 0,62 1,54
Mortas 64 3200 8,70 2,2586 5,56 100,00 9,22 14,25 2347
Lianas 45 225,0 6,11 0,4107 1,01 80,00 737 7,12 14,50
Total 736 3580,0 100,00 40,6456 100,00 108500 100,00 200,00 300,00

Ni=Nimero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativay, DoA=dominincia absoluta;
DoR=dominincia relativa; FA=freqiiéncia absoluta; FR=freqiiéncia relativa, VC=valor de cobertura; e VI=valor de
importancia.

A densidade relativa de M. insularis (37,23%) é 2,7 vezes maior que a de Marlierea to-
mentosa (13,86%), enquanto, para 7. cassinoides, o valor foi muito baixo (3,40%) (Tabela 18).

A comunidade arbérea é dominada por M. insularis com 18,5590m?/ha (45,66%), se-
guida de T. cassinoides, com 6,6291m?/ha (16,31%) e M. tomentosa, com 1,9931m?/ha (4,90%).
Também aqui, as arvores mortas tém valores elevados para este pardmetro (2,2586m?/ha;
5,56%) (Tabela 18).

M. insularis, M. tomentosa e as arvores mortas foram constatadas em todas as 20 par-
celas do levantamento. 7. cassinoides esteve presente em 60% (12 parcelas) (Tabela 18).

A espécie Myrcia insularis possui um valor de importancia de 92,11, seguida de Marli-
erea tomentosa com 27,90 e Tabebuia cassinoides com 25,24. As arvores mortas compdem um
valor de importincia de 23,47, logo abaixo de T. cassinoides (Tabela 18).

Todos os trés componentes do valor de importincia contribuiram para a espécie M. in-
sularis. M. tomentosa sobressai na densidade e T. cassinoides na dominancia relativa.

O didmetro, em geral, situa-se ao redor de 9,9cm com um maximo de 61,7cm obtido de
uma arvore de 7. cassinoides.

A fisionomia da comunidade arborea caracteriza-se por um estrato continuo e homo-
géneo com altura média de 7,21m do qual sobressaem individuos emergentes, de T. cassinoides,
M. insularis, Myrcia cymosopaniculata, Syagrus romanzoffiana e Xylosma glaberrimum.

Da mesma forma que a curva 2, ndo foram observadas diferencas significativas entre

0os parametros analisados na curva 3, considerando-se o nivel de probabilidade de 95%
(Tabela 19).
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Tabela 19 - Curva 3: andlise de variincia para os pardmetros fitossociolégicos.

QM QME F P
NSPP 338 9,3 0,408602  0,003128
AB , | 0,0 0,0 1,119184  0,428393
DA | 3820000 863000, 0,442642  0,882225
H o 0,4 0,4 1,008081  0,490044
DIAM 2,7 1,4 1,832241  0,179483

NSPP=namero de espécies; AB=4rea basal; DA=densidade absoluta; H=altura média; e DIAM=didmetro médio.

As trés superficies de agradacio

Composicao floristica
Para todo o levantamento fitossocioldgico (curvas 1, 2, e 3), foram encontradas 50 es-
peécies arboreas pertencentes a 37 géneros distribuidos entre 23 familias botanicas (Ta-

bela 20).

Tabela 20- Curvas 1, 2 e 3: distribui¢io do nimero de espécies, géneros e familias.

Curva n® de espécies n® de géneros n* de familias
{ 37 28 20
2 38 28 19
3 34 26 18
Total* 50 37 23

* Néo corresponde ao somatério nas colunas mas ao nimero total obtido no levantamento.

Dentre as 23 familias, uma nao foi determinada por falta de material fértil e se apresen-
tou com apenas uma espécie. Myrtaceae foi a familia melhor representada, com um total de 16
espécies, seguida por Melastomataceae e Rubiacéae, cada uma com trés espécies. Todas as
arvores mortas com PAP dentro do critério adotado (10cm), foram incluidas em uma categoria
denominada “Mortas”, tanto para espécie, quanto para familia. O mesmo ocorreu para as lianas
lenhosas, agrupadas como “Lianas” (Anexo 2).

Do numero total de 2039 arvores amostradas, 1202 pertencem a familia Myrtaceae
(com 16 espécies), o que corresponde a 58,95% do total. As 837 arvores restantes estdo distribu-
idas entre as outras 21 familias presentes. A familia Mimosaceae, com apenas uma espécie
(Inga sp.), vem em segundo lugar e possui 87 individuos (4,27%), seguida por Arecaceae, com

duas espécies e 83 individuos (4,07%) e Cecropiaceae, também com apenas uma espécie e 70
individuos (3,43%) (Tabela 21).
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Tabela 21 - Curvas 1, 2 e 3: distribui¢io do nimero de espécies e de individuos por familia.

. Curva 1 Curva 2 Curva 3 Total

Familia Spp. Individuo Spp. Individuo Spp. Individuo Spp. Individuo
ANNONACEAE 1 1 0 0 0 0 1 1
ARECACEAE 2 17 2 28 2 38 2 83
BIGNONIACEAE 2 27 2 16 1 25 2 68
CECROPIACEAE (MORACEAE) 1 18 1 26 1 26 1 70
CELASTRACEAE 1 18 1 27 1 14 1 59
CLUSIACEAE 1 1 1 1 1 1 2 3
EUPHORBIACEAE 2 7 1 5 1 6 2 18
FABACEAE 1 3 1 4 2 2 2 9
FLACOURTIACEAE 0 0 1 1 1 1 1 2
LAURACEAE 1 1 0 0 0 0 1 1
MALVACEAE 0 0 1 2 1 8 1 10
MELASTOMATACEAE 1 1 2 4 2 2 3 7
MELIACEAE 1 19 1 13 1 12 1 44
MIMOSACEAE 1 14 1 30 1 43 1 87
MONIMIACEAE 0 0 1 1 0 0 1 1
MORACEAE 2 6 1 1 0 0 2 7
MYRSINACEAE 1 6 0 0 1 1 1 7
MYRTACEAE 12 339 14 435 13 428 16 1202
NAO IDENTIFICADA 1 t 2 1 1 1 2 1 5
NYCTAGINACEAE 1 2 2 5 1 5 2 12
RUBIACEAE 2 3 3 3 2 4 3 10
SAPINDACEAE 1 1 0 0 0 0 1 1
SAPOTACEAE 2 19 1 16 1 9 2 44
TOTAL 37* 505 38* 619 34* 627 50* 1751**

* Exceto mortas e lianas; **Mortas = 184 individuos; Lianas = 104.

Indices de similaridade, diversidade e Eqiiidade

O grau de semelhanc¢a da composi¢io floristica entre as trés curvas é elevado (Ta-
bela 22). As comunidades que mais se assemelham entre si sdo a da curva 2 e a da curva 3.

Esta semelhan¢a deve-se a inundagio periédica que exerce controle fundamental so-
bre o ambiente, gerando condi¢oes homogéneas e desfavoraveis para muitas meséfitas, de
acordo com BERG (1978), PATRICK JR. (1981), DUMONT et al. (1990), SALO et al. (1986) e
BROWN et al. (1997).

Tabela 22~ Curvas 1, 2 e 3: indices de similaridade.

Indices de similaridade

Curvas Sarensen (Iss) Jaccard (Isj)
Curva 1/Curva 2 61,97% 44,49%
Curva 1/Curva 3 72,00% 71,05%
Curva 2/Curva 3 86,11% 77,50%

Encontrou-se alta diversidade de espécies, considerando-se o ambiente seletivo. Espé-
cies de ambientes mésicos também foram constatadas nas comunidades estudadas, embora

pobremente representadas, o que estd de acordo com as afirmacdes de TERBORGH et al.
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(1996) de que estas também estio presentes em varios ambientes, porém com abundancia re-

duzida (Tabela 23).

Tabela 23- Curvas 1, 2 e 3: indices de diversidade e de eqiiidade.

Curva Shannon (H) Simpson (D) Eqiiidade (E)
1 2,472 nats/ind. 0,156 0,675
2 2,334 nats/ind. 0,170 0,651
3 2,352 nats/ind. 0,184 0,638

H=Indice de diversidade de Shannon; D=Indice de diversidade Simpson; E=Indice de Eqiiidade.

Também o didmetro a altura do peito minimo (DAP=3,2cm) estipulado para este traba-
lho pode ter sido responsavel pela maior riqueza de espécies arbéreas constatadas, pois foram
incluidas no levantamento intimeras espécies de sub-bosque, normalmente excluidas de outros
levantamentos fitossociolégicos, onde o DAP minimo utilizado costuma ser de 10cm.

Observa-se que ndo ha uma distribuicio homogénea das espécies entre as arvores da
comunidade, devido 4 abundincia muito superior de apenas uma espécie - M. insularis - em
relacdo as demais, o que esta de acordo com a idéia de TERBORGH et al. (1996).

JUNK & PIEDADE (1993) afirmam que, ao contrario do suposto acima, a previsibili-
dade de inundagdo, o bom suprimento de nutrientes, a baixa concorréncia interespecifica e a
grande diversidade de habitats, permitem a um grande nimero de espécies colonizarem estas
areas, mesmo com o stress causado pelas mudangas periddicas entre as fases aquatica e terres-
tre.

Nao parece haver concordincia sobre a grande diversidade de hébitats, ao menos na
area estudada, pois nao ha muitas alternativas de locais para o estabelecimento de plantas. Um
destes locais s@o as “liteiras suspensas”, emaranhados de raizes elevados a varios decimetros
(até 1,20m) da superficie do solo, sobre os quais acumula-se a serapilheira, gerando um ambi-
ente mais adequado ao desenvolvimento de algumas espécies como Euterpe edulis, Maytenus
robusta, Inga sp. e Jacaranda puberula.

Todavia, estes ambientes niao hidromorficos sdo efémeros pois sdo lenta e continua-
mente rebaixados até serem incorporados ao solo, devido ao peso exercido pelas arvores que
crescem sobre eles. Quando isto acontece, as espécies ndo adaptadas a sobreviver em solos
encharcados tendem a morrer. Enquanto algumas destas liteiras desaparecem, outras estdo se
formando sobre raizes emergentes do solo ou troncos caidos, revestindo-se de grande impor-
tancia na manutencdo da diversidade floristica da Formagao Pioneira com Influéncia Fluvial

estudada, bem como na melhoria da consisténcia da superficie dos solos do local.
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A seguir sio mostrados os dados aferidos para cada uma das trés curvas estudadas

(Tabela 24).

Tabela 24 - Curvas 1, 2 e 3: parametros fitossociolégicos gerais.

Dados gerais Curva 1 Curva 2 Curva 3
Densidade total (n°® ind./ha) 2975,00 3540,00 3680,00
Area basal por hectare (m%/ha) 36,57 39,30 40,65
DiAmetro maximo (cm) ' 62,39 44,56 61,66
Diimetro médio (cm) 10,22 9,98 9,93
Didmetro minimo (cm) 2,86 1,43 1,43
Altura méaxima (m) 18,00 20,00 19,60
Altura média (m) 6,64 6,94 7,21
Altura minima (m) 2,00 1,00 1,00

Os parametros fitossociolégicos analisados foram também comparados entre as trés

curvas, constatando-se diferencas significativas para a densidade absoluta (DA) e a altura média

(H), considerando-se um nivel de probabilidade de 95% (Tabela 25).

Tabela 25~ Curvas 1, 2 e 3: andlise de variincia para os pardmetros fitossociologicos.

QM QME F p
NSPP 10,0 81 1,210361 0,305635
AB 0 0,0 0,308680 0,735636
DA 2786167,0 742061,4 3,754631 0,029390
H 2,0 0,5 4,804708 0,011794
DIAM 0 2,1 0,170858 0,843371

NSPP=numero de espécies; AB=érea basal; DA=densidade absoluta; H=altura média; e DIAM=didmetro médio.

Pela comparagio de médias pelo teste de Tukey, foram detectadas diferencas entre as

curvas 1 e 3, tanto para densidade absoluta quanto para altura média (Tabelas 26 e 27) .

A diferenga significativa da densidade absoluta entre as curvas 1 e 3 deve-se a clareira

existente na distincia 50m da primeira, a qual reduziu o niimero de individuos de uma das sub-

parcelas para 1000 ind./ha. Excluida esta parcela, realizou-se outra analise de variancia, onde

constatou-se a igualdade entre as médias.

Tabela 26- Curvas 1, 2 e 3: teste de comparagio de médias para o parimetro densidade ab-

soluta.
Curva Densidade média
1 2975,00 a
2 3540,00 ab
3 3680,00 b

p=0,32384 entre curva l e 2.
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Tabela 27~ Curvas 1, 2 e 3: teste de comparagio de médias para o parametro altura média.
Curva Altura média

1 6,57 a
2 6,97 ab
3 7,27 b

p=0,008708 entre curva 1 e 2.

No que se refere a altura média, as diferencgas significativas devem-se a presenca de
trés subparcelas (distincias 10, 30 e 50m) com alturas médias inferiores a 6,0m na curva 1 con-
tra 11 subparcelas da curva 3 que apresentaram altura média superior a 7,0m (nas distincias 20,
40, 50, 60, 70, 80 e 90m).

As maiores alturas na tltima curva podem estar relacionadas com sua posi¢do mais a
jusante, onde a dgua de inundagio possui menos energia e forca menos as arvores ao tomba-
mento, proporcionando-lhes tempo para crescerem em altura. BROWN et al. (1997) lembram
que as relacées entre gradiente de energia e declividade determinam a dindmica de comunida-
des arbéreas em planicies de inundagao.

A estrutura da vegetacio ¢ ilustrada nos perfis esquematicos (Figura 4).

ISm —

Legenda

Mt - Marlierea tomentosa
Mi - Myrcia insularis
Cm - Coussapoa microcarpa

12m Tc - Tabebuta cassinoides

e -

10m |

Sm |

Liteiras suspensas

Margem do rio Guaraguagu Parcelas interiorizadas

Figura 4 — Perfis esquematicos da vegetacio.
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4.4 A DISTRIBUICAO DAS ESPECIES AO LONGO DAS TRANSECOES

Das 37 espécies encontradas na curva 1, apenas quatro atingiram, em algum momiento,
valores de cobertura iguais ou superiores a 20,00: Myrcia insularis, Marlierea tomentosa, Tabe-
buia cassinoides e T. umbellata. O valor 20,00 foi adotado por formar um limite mais ou menos
definido entre as espécies, cujos valores de cobertura estavam ou muito acima ou muito abaixo-
deste.

Embora nio tenha atingido este valor, Coussapoa microcarpa foi uma das que se apre-
sentou mais estavel em relagiio a este pardmetro para a curva 1, estando ausente apenas na dis-
tancia 60m.

Os maiores valores obtidos por 7. cassinoides estdo nas parcelas iniciais e caem a zero
entre as distancias 40m e 80m. A partir de 90m torna a elevar-se. Estes valores devem-se, sobre-
tudo, a componente dominéncia relativa, pois havia grandes arvores desta espécie nas primeiras
parcelas préoximas ao rio (Figura 5).
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Myrcia insularis — — — Marlierea tomentosa - - - - - Tabebuia cassinoides

Figura 5- Curva 1: valor de cobertura de Myrcia insularis, Marlierea tomentosa e Tabebuia
cassinoides ao longo da transecio.

T. cassinoides pode ter encontrado ali condi¢des propicias de luminosidade e espago
para seu estabelecimento. Por ser espécie de rapido crescimento, pode ter suplantado suas
concorrentes em altura e manteve-se no ambiente atingindo didimetros muito superiores aos das
demais espécies.

MacINTOSH (1967) e WHITTAKER (1953), citado por DRURY & NISBET (1973),
comentam que cada espécie parece especializada em um certo tipo de sitio, sendo competitiva-

mente superior nele, dominando em locais diferentes. Para DRURY & NISBET, (1973), os me-
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canismos de dispersio e tolerancia ao stress estido correlacionados e constituem a habilidade de
colonizagdo, mas as vantagens de uma espécie sobre outra sdo reduzidas devido a alteracées
ambientais. ,

. CONNEL & SLATYER (1977) propbem que condi¢des extremas sobre pequenas ex-
tensoes de area direcionam a ocupacio tanto via propagulos quanto reprodugdo vegetativa, mas
os recursos reduzidos pelas espécies presentes dificultam, mas niao impedem, o estabeleci-
mento de novos colonizadores.

0 estébelecimento de T. cassinoides deve coincidir com o baixo nivel das aguas de
inundacao para alcangar um maior nimero de habitats para a excese, pois, conforme as infor-
macodes de WALKER et al. (1986), PARODI & FREITAS (1990) e COLONELLO (1990), o esta-
belecimento de didsporos provenientes de outros locais é agravado pela elevada densidade de
individuos e pela 4gua de inundacdo (KOOP, 1987). Conforme afirmam WORBES (1983) e
KLINGE et al. (1990), a fase mais critica para a regeneracdo destas comunidades é o
estabelecimento de plintulas que serdo eliminadas pela préxima cheia.

Alguns dos representantes de 7. cassinoides possuiam mudltiplos fustes acima da altura
de 1,5m que podem ter se desenvolvido apds alguma quebra do tronco causada por fatores na-
turais. Neste sentido, a sua capacidade de perfilhamento pode ter sido eficiente em manté-los
no local.

KOOP (1987) lembra que o ingresso de novas espécies nestes ambientes pode ocorrer
via propagulos, mas sua manuten¢ao quase sempre ocorre via reprodugio vegetativa,

Os valores de cobertura de Myrcia insularis sobem abruptamente da distincia 10m
para a distancia 40m, de 10,45 para 102,28 e mantém-se altos dai em diante (Figura 5), prova-
velmente porque a reprodugio vegetativa parece mais eficiente em manté-la em condigoes criti-
cas e dindmicas de habitat, além de prover o broto com 0s recursos necessarios, uma vez que a
luz no interior é insuficiente para sua proépria fotossintese, de acordo com os resultados obtidos
por DRURY & NISBET (1973), KOOP (1987) e KLINGE (1990) para outras espécies.

Observa-se que M. tomentosa também esteve presente ao longo de toda a linha estu-
dada, oscilando entre valores acima e abaixo de 20,00 e alcan¢ando 42,73 na distAncia 90m (Fi-
gura 5).

T. umbellata estava presente apenas na disténcia 60m com um valor de cobertura igual
a 26,58. Na distdncia 50m, como ja mencionado anteriormente, havia um representante de
grande porte da espécie tombado. Com base nesta constatacio, afirma-se que esta espécie es-
teve presente apenas nas distincias intermedidrias em baixa densidade, porém com elevada

area basal, o que lhe conferiu uma dominéncia relativa consideravel naquele ponto (Figura 5).
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Ao longo da curva 2 foram constatadas cinco das 38 espécies encontradas com valores
de cobertura superiores a 20,00, ao menos em um local. Sdo elas: Myrcia insularis, Marlierea

tomentosd, Tabebuia cassinoides, Inga sp. e Maytenus robusta (Figura 6).
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Figura 6 - Curva 2: valor de cobertura de Myrcia insularis, Marlierea tomentosa e Tabebuia
cassinoides ao longo da transecao.

Mais uma vez M. insularis esta afastada das demais espécies mas, ao contrario das
duas curvas anteriores, apresenta um valor de cobertura elevado ji na primeira parcela e de-
cresce nas duas seguintes, tornando a aumentar nas distincias 40m e 50m (Figura 6). Este
local situa-se sobre solo Aluvial.

O comportamento deste parimetro para M. tomentosa é aproximadamente o inverso
daquele observado para M. insularis. Quando seus valores eram maximos, M. insularis estava
em seus minimos e vice-versa.

Ao contrario das transecdes anteriores, 7. cassinoides nao demonstrou presencga signi-
ficativa nas parcelas iniciais, mas manteve-se baixa até a distAncia 70m, onde elevou-se a 33,45 e
tornou a cair em seguida.

Nos dois pontos onde o valor de cobertura de 7. cassinoides é maior, M. insularis teve
seus menores valores. Tal qual o observado na curva 1, a presenca de 7. cassinoides parece es-
tar inversamente relacionada com a de M. insularis e M. tomentosa. Porém, na parcela inicial, os
valores de cobertura destas duas espécies tiveram comportamento inverso ao observado na

primeira parcela da curva 1.
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De acordo com as idéias de diversos autores ja discutidas nos resultados da superficie
de agradacio 1, novamente as duas principais espécies podem estar limitando a disponibilidade .
de luz para T. cassinoides.

Ao longo da transe¢do da curva 3 foram constatadas seis espécies que alcangaram,
pelo menos uma vez, valor de cobertura superior a 20,00. Sao elas: Myrcia insularis, Tabebuia
cassinoides, Marlierea tomentosa, Inga sp. e Coussapoa microcarpa.

Novamente, os menores valores de cobertura de M. insularis foram constatados pré-
Ximo ao rio, mas aumentaram rapidamente ja na parcela seguinte (Figura 7).

Similarmente ao constatado na curva 1, o valor de cobertura de 7. cassinoides foi mais
alto préximo ao rio, decrescendo rapidamente ja na parcela seguinte e permanecendo oscilante
até os 100m.

A existéncia de uma ou outra arvore de T. cassinoides na parcela é suficiente para ele-
var o seu valor de cobertura, pois normalmente estas sao de grande porte. De outro modo, sua
densidade absoluta é muito baixa, ndo interferindo na luminosidade para as outras duas espé-
cies.

Os valores de cobertura de M. tomentosa foram baixos e oscilantes ao longo da transe-
¢do, atingindo 53,33 na distancia 60m. Esteve presente em todas as parcelas de forma significa-

tiva.
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Figura 7~ Curva 3: valor de cobertura de Myrcia insularis, Marlierea tomentosa e Tabebuia
cassinotides ao longo da transecio.
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As espécies C. microcarpa e Inga sp. também estdo presentes ao longo de todo o levan-
tamento nesta curva, porém em valores baixos, cada qual ultrapassando 20,00 apenas uma vez
(24,20 na distancia 30m e 27,12 na distiAncia 80m, respectivamente).

De modo geral, os valores de cobertura de 7. cassinoides estiao inversamente relacio-
nados com os valores de M. insularis e M. tomentosa, as quais, devido a elevada densidade, im-

pedem a regenera¢ao daquela.

4.5 A PRESENCA DE MULTIPLOS FUSTES

Foram constatadas 408 arvores de 22 espécies com mais de um fuste, o que corres-

ponde a 20,65% das 1751 arvores vivas medidas neste trabalho (Figura 8).

408

Um tronco

M Troncos multiplos
1343

Figura 8 - Numero de arvores com um e com mais de um tronco.

As espécies que mais contribuiram para estes valores foram Myrcia insularis (54,66%),
Marlierea tomentosa (22,30%), Tabebuia cassinoides (4,90%), Coussapoa microcarpa e Maytenus
robusta (ambas com 3,43%).

M. insulayris teve 30,38% de seus representantes com mais de um fuste, distribuidos da
seguinte forma: 75 arvores (38,66%) na curva 1, 80 arvores na curva 2 (30,08%) e 68 arvores na
curva 3 (24,82%). Esta espécie apresenta grande niimero de fustes verticais partindo de troncos
inclinados ou deitados sobre o solo. Da base de varias destas brotagdes, surgem raizes que se
desenvolvem até alcancar o solo, apds o que, gradualmente separam-se do tronco que as origi-
nou, mediante a formacio de um calo em forma de anel no tronco principal. Também comum
em M. insularis, é a emissdo de raizes, principalmente no nivel da 1dmina da agua de inundacdo
(Figura 9).

M. tomentosa teve 28,26% das suas arvores com mais de um tronco, 7. cassinoides

37,74%, C. microcarpa 20,00% e M. robusta 23,73%.
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Tabebuia Myrcia Marlierea Maytenus Coussapoa
cassinoides insularis tomentosa robusta microcarpa

Figura 9 - Porcentagem de arvores com mais de um tronco para T. cassinoides, M. insularis,
M. tomentosa, M. robusta e C. microcarpa.

Com relacdo ao numero de troncos, 57,84% das arvores apresentaram-se bifurcadas,
21,08% trifurcadas, 12,99% com quatro troncos e 8,10% com mais de quatro troncos (atingindo
um numero maximo de 10 troncos em um unico individuo, normalmente M. insularis) (Fi-

gura 10).

97,84%

21,08%
12,99%

Dois troncos Trés troncos Quatro troncos  Mais de quatro
troncos

Figura 10 - Porcentagem de arvores com dois, trés, quatro e mais de quatro troncos.

Tais adaptacdes podem significar a necessidade de crescimento e amadurecimento ra-
pidos, vantajosos para colonizar ambientes onde a presenca da agua é constante e onde as

inundacdes sazonais promovem alteracdes significativas na regeneraco natural. Para JUNK &
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PIEDADE (1993) e KOOP (1987), resisténcia a inundacfo ¢ um pré-requisito para um grande
numero de plantas da varzea.

Este ganho de tempo e energia é responsavel pela dominéncia caracteristica de muitas
espécies em estagios iniciais (WOODWELL, 1970), o que pode explicar a dominancia de M.
insularis neste ambiente.

Por outro lado, sementes podem ser importantes para a colonizagio de areas recém-
formadas pelo rio (JUNK, 1980), porém a presenca periédica da agua de inundacio e a elevada
competicao por luz podem dificultar seu estabelecimento. |

O rio Guaraguagu ndo parece criar areas extensas onde estas estratégias sao uteis.
Novos locais sdao pequenos e contiguos a comunidades ja estabelecidas, as quais se encarregam
de ocupar o espaco rapidamente.

A dominéncia de M. insularis pode ser atribuida as caracteristicas inerentes ao ambi-
ente e a espécie. A inclinagdo das arvores pode estar diretamente relacionada com o peso da
madeira (oriundo de sua maior densidade especifica), com o sistema radicial e com a inconsis-
téncia dos ORGANOSSOLOS e NEOSSOLOS FLUVICOS da 4rea de estudo.

CONNEL & SLATYER (1977) e KOOP (1987) lembram que as espécies pioneiras nio
estdo bem adaptadas a germinar, crescer e sobreviver em sitios ocupados, onde ha sobrea-
mento denso e liter profundo, de modo que seus descendentes raramente sobrevivem na pre-
senca de seus pais ou outros adultos.

Este pode ser considerado um dos motivos para que os mecanismos de propagacio
vegetativa sejam os mais eficientes nas areas de Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial, uma
vez que a arvore adulta é que favorece o desenvolvimento da brotacdo. Somente quando esta
ultrapassar o limite de competicido € que sofrera abcisdo, passando, entio, a fixar carbono por
Sua conta.

O retardamento da sucess@o natural pode ser devido ao atraso da imigracio de outras
espécies ou ao elevado grau de stress fisico, muito comum em sucessdo primdria (DRURY &
NISBET, 1973).

A histéria da vida de M. insularis (dispersio e excese) e os efeitos aleatdrios do ambi-
ente (inundagées e outros distirbios naturais), podem ser suficientes para compreender as di-
recdes tomadas pela sucessdao primaria na area de estudos, de acordo com as idéias de
WALKER et al. (1986).

A reprodugdo vegetativa pode influenciar relagdes e padrbes de estabelecimento de
plantas, bem como a sedimentacdo, como foi demonstrado por WALKER et al. (1986) e KOOP

(1987). Tanto os troncos verticais quanto os caidos, formam uma barreira para as aguas de
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inundacdo, diminuindo sua energia e acumulando sedimentos e detritos. Estes detritos, em sua
maioria restos vegetais, elevam o nivel médio do solo, criando um micro-habitat um pouco mais
seco e mais adequado para algumas espécies. No entanto, a elevagio continua do nivel do solo
ndo parece ocorrer pois a perda por transporte compensaria o acumulo, como mencionado por
CHRISTOFOLETTT (1981).

Outro fato importante é a incorporacio das liteiras suspensas ao solo quando rebaixa-
das pelo peso das arvores que crescem sobre ela. Tal fendmeno é responsavel por manter sem-
pre baixo o nivel dos solos locais.

De acordo com as idéias de GRUBB (1977), o estabelecimento e a persisténcia de uma
espécie em um determinado habitat estio relacionados com o nicho ecolégico em que .ela esta
adaptada e que se subdivide em habitat, forma de vida, fenologia e regeneragio. Destes quatro,
M. insularis estaria melhor adaptada ao nicho regeneracdo para o ambiente em que vive.

De acordo com a teoria da organizacio centrifuga das comunidades vegetais
(WISHEU & KEDDY, 1992), tanto M. insularis quanto T. cassinoides estao adaptadas as condi-
¢oes de excesso de dgua, mas suas preferéncias secundarias sdo distintas. Isto pode explicar
porque M. insularis, por apresentar vantagens reprodutivas sobre 7. cassinoides, coloniza areas
onde a energia da dgua e a inconsisténcia do solo sao maiores.

T. cassinoides também tem a capacidade de rebrotar de troncos, raizes e galhos, mas
sua madeira possui baixa densidade e suas raizes suporte The conferem maior estabilidade e a
impedem de tombar. Por outro lado, a madeira menos densa quebra mais facilmente com ven-
tos fortes originando tocos a partir dos quais o individuo se regenera, mas nido necessariamente
se multiplica. Além disto, 7. cassinoides parece melhor adaptada a pleno sol, a locais onde a
agua tenha menos energia ou onde as tramas de raizes permitam a fixacio de sementes.

NEGRELLE (1995) demonstrou que inimeras espécies da Floresta Ombréfila Densa
de Terras Baixas que ocorrem sobre solos arenosos desenvolveram estratégias de rebrota de
troncos caidos sobre o solo para perpetuar a espécie na comunidade, competindo eficiente-
mente com colonizadoras externas. Considera que alteragdes cronicas podem conduzir & domi-
nancia local por algumas espécies.

Assim, as diferentes habilidades competitivas e diferentes limites de tolerancia é que
tornam a espécie diferentemente distribuida ao longo do gradiente (WISHEU & KEDDY, 1992).

T. cassinoides alcanga locais afastados e isolados por ser anemocérica (CARVALHO,
1994). Esta forma de dispersao pressupde que sua fixacio e estabelecimento necessite de areas

abertas ou, no maximo, dominadas por espécies herbaceas.
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Deve ser ressaltado que a hidrocoria também ¢ uma estratégia desta espécie, e que as
margens podem ter sido colonizadas desta forma. Porém, isto também limita o seu estabeleci-
mento apenas a areas abertas e com luminosidade suficiente.

Muiltiplos fustes em um unico individuo, gerados pela propagacdo vegetativa, que pa-
rece predominar neste ambiente, causam uma sensacdo de homogeneidade diamétrica, pois os
pequenos diametros nao sdo computados como individuos jovens, mas como componentes da
area basal da drvore matriz. Tais fustes atingem didmetros muito semelhantes ao tronco princi-
pél antes de se separarem fisicamente deste e, somente entdo, serdo percebidos como indivi-

duos, mas neste tempo j& possuirdo didmetros iguais aos das demais.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados e discussdes apresentados no capitulo anterior, conclui-se

que:

= avegetac¢io arbodrea é extremamente homogénea e dominada pela familia Myrtaceae, onde
a espécie Myrcia insularis Gardn. (jaguapiricica) possuia valores de importincia altissimos

em relacdo a todas as outras espécies;

* adominancia de M. insularis pode ser atribuida a sua adaptacdo em se reproduzir vegetati-

vamente por meio de reiteracdes de células do cAmbio;

* contribuem para esta eficiéncia a alta densidade de sua madeira, fazendo-a inclinar-se pro-
gressivamente em dire¢do ao solo até contati-lo, e a baixa sustentabilidade geral dos hori-

zontes histicos dos ORGANOSSOLOS e NEOSSOLOS FLUVICOS;

* ndo houve varia¢do significativa na estrutura e composi¢cio da comunidade florestal em

relacdo ao afastamento da margem do rio Guaraguacu;

* as diferentes classes de solos nao influenciaram a vegetagio ao longo das transecdes, pos-
sivelmente devido ao fato de todos apresentarem horizonte histico, embora com espessu-
ras variaveis, atestando diferentes graus de hidromorfismo, caracteristica esta ndo limitante

para nenhuma das espécies estudadas;

* arvores pouco maiores foram encontradas sobre solos mais elevados, onde as dguas de

inundacgao e subsuperficial exercem influéncia por periodos menores que o geral;

*  pequenos incrementos da area basal nas parcelas estavam, normalmente, relacionadas com
a presenca de Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. (Bignoniaceae, caxeta) uma vez que esta

espécie estava representada por poucos, porém grandes individuos;

* de modo geral, observa-se que os valores de cobertura de 7. cassinoides estio em uma
relagdo inversa com os de M. insularis e M. tomentosa ao longo das trés transecoes
estudadas, o que pode estar relacionado com a maior necessidade de luz por parte de 7.

cassinoides, limitada pelas elevadas densidades das outras duas espécies;
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grandes arvores de 7. cassinoides foram encontradas, principalmente, nas parcelas do inicio
da transec¢do, uma vez que a mesma parece mais eficiente em ocupar locais abertos, com

maior luminosidade;

T. cassinoides também possui capacidade regenerativa por rebrota mas, na area de estudo,
nio apareceu em nenhum momento deitada sobre o solo ou inclinando-se em direcdo a
este, donde conclui-se que esta habilidade é mais 1til para regenerar fustes quebrados por

tempestades ou ventos fortes ou ap6s o corte;

a inexisténcia de arvores de 7. cassinoides deitadas ou inclinadas sobre o solo é atribuida a
baixa densidade da madeira e as raizes-suporte que lhe fornecem maior estabilidade sobre

0 ORGANOSSOLO, o qual apresenta baixa sustentabilidade;

contribuem para a formac¢io de micro-habitats e aumento da diversidade floristica, as
“liteiras suspensas” (emaranhados de raizes elevadas da superficie do solo em véarios
decimetros, sobre o qual se deposita a serapilheira mais seca e adequada para o
desenvolvimento de plantulas de varias espécies arbéreas como Euterpe edulis, Maytenus
robusta, Jacaranda puberula e Inga sp., dentre outras) e os troncos caidos sobre os quais

crescem muitos individuos da regeneracgao natural;

a propagacdo vegetativa gera uma multiplicidade de fustes em arvores de diversas espé-
cies, o que dificulta a interpretacio de dados numéricos sobre didmetros, causando a im-

pressdo de baixa freqiiéncia de plantas jovens;

duas foram as estratégias observadas para as espécies dominantes na Formacdo Pioneira
com Influéncia Fluvial na planicie de inundacio do rio Guaraguacu: rapido crescimento,
porém vida relativamente curta (7. cassinoides) e altas taxas de propaga¢io vegetativa com

maior longevidade (M. insularis);

a constante inundacgdo, que acarreta processos de erosao e sedimentagio, e os horizontes
histicos dos ORGANOSSOLOS e NEOSSOLOS FLUVICOS, sdo limitantes para que surjam
individuos de grande porte, os quais tendem a tombar mais cedo ou mais tarde, abrindo
novas clareiras e reiniciando o processo de ocupagio do espaco. Excecio se faz a T. cassi-
noides, cuja madeira mais leve e raizes-suporte lhe proporcionam maior estabilidade e sus-

tentacdo;
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a comunidade estudada nio tende a condigdes mésicas do ambiente, devido as constantes
interferéncias do rio Guaraguagu, quer seja pela inundacao sazonal, quer seja pelos proces-

sos geomorfolégicos fluvias de meandramento.
Com base nestas conclusées, recomenda-se:

realizar estudos sobre o sistema radicial e sobre a capacidade de rebrota de M. insularis,
para entender sua importincia no comportamento da espécie sobre a ontogénese do

enraizamento e do brotamento lateral em ORGANOSSOLOS;

incentivar trabalhos sobre as relagdes entre a estrutura e composi¢ao de comunidades ve-
getais e os processos geomorfolégicos e pedolédgicos fluviais, a microtopografia, a periodi-

cidade e intensidade de inundagoes;

pesquisas sobre as adaptacoes morfo-fisiol6gicas das espécies, seus ciclos bioldgicos, data-
¢oes e estudos palinoldgicos, dentre outros, sdo de suma importincia para compreender a
evolugdo destes ambientes, das espécies que os compdem e como base para predizer pos-

siveis caminhos futuros da vegetacio;

estudos de andlise de gradiente devem ser repetidos nestes ambientes, utilizando-se tran-
secdes mais longas para se alcangar comunidades transicionais entre a estudada no pre-
sente trabalho e as de terra firme, como forma de relacionar as diferentes intensidades de

intervencéo do rio sobre a vegetacao;

dada a extensio das areas inundaveis no litoral do Estado do Paran4, a capacidade de re-
tencdo de dgua dos ORGANOSSOLOS e a fragilidade destes ambientes, é necessdria uma
imediata interven¢do dos poderes piiblicos e da sociedade para desacelerar o ritmo de ocu-

pacdo e destruicao destes locais.
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Anexo 1 - Qualidade da dgua do rio Guaraguacu, de 1987 a 1991.

~~ —_ —~ famy) e~ i ’a\
o 2 8 SRR E 4 28 & £ _
35,2 £ ¢ ¢ fcp .5 2 188
Data E &z & ° y 22 g S22 = < -
- 28 "9 § ¥ =2 gE£ =¥z 9 ¥ =
S S22 M 8 8 2 = 3 s ¢ g & O

= R 2 o 3 @ z R 8
06/04/87 44 130 61 S5 1,26 0,020 24 144 24 65 5000 4,1 082 2 -
18/06/87 5,5 110 62 13 132 0,018 25 53 14 61 8000 - -- -
10/08/87 73,0 700 68 1 0,57 0,032 46 95 17 73 3000 - -- -
03/10/87 5,64 5000 6,6 7 1,23 0,037 11,0 100 18 56 8000 - - 20 -
15/08/88 9,04 280 7,0 1 099 0,063 45 93 17 78 1100 120 066 20 -
08/06/89 55 500 68 5 0,19 0,031 50 49 21 67 2800 270 0,12 22 -
23/08/89 5,8 900 63 7 0,88 0,052 52 23 21 62 1400 20,0 0,57 24 -
01/11/90 4,22 2200 6,2 2 0,63 0,040 30 58 23 59 - 200 042 26 -
05/12/91 57 52 69 2 0,75 0,040 3,1 101 25 79 - 200 050 23 -

Fonte: SEMA/SUDERHSA (1997)

Dados sobre vazao (Q) nao sdo coletados no rio Guaraguacgu por se tratar de um rio

que altera seu fluxo ao longo do dia, influenciado pelas marés, impossibilitando esta medic¢io

(SEMA/SUDERHSA, comunicagio pessoal).
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Familia Espécie Registro Herbario N de
EFC coleta
Annonaceae Rollinia sericea (R. F. Fries) R. F. Fries
Arecaceae Euterpe edulis Mart.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.
Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 9048 486
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith
Cecropiaceae (Moraceae) Coussapoa microcarpa (Miq.) Miq. 9075 513
Celastraceae Maytenus robusta Reiss. 9077 515
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Camb.
garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D.C. Zappi
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia Muell. Arg.
Pera glabrata Poepp ex Baill.
Fabaceae Andira cf. anthebmnintica Benth.
Enythrina speciosa Andr.
Flacourtiaceae Xylosma glaberrimum Sleumer
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees & Mart. ex Nees 9046 484
Malvaceae Hibsscus tiliaceus Linn. 9047 485
Melastomataceae Melastomataceae 1
Miconia cinerascens Miq.
Miconia sp.1
Meliaceae Guarea macrophyla Vahl ssp. tuberculata (Vell.) T. D. Penn. 9078 516
Mimosaceae Inga sp. 9079 517
Monimiaceae Mollinedia sp.
Moraceae Ficus gameleira Standley
Ficus organensis Miq.
Myrsinaceae Rapanea cf. intermedia Mez 9050 488
Myrtaceae Calyptranthes cf. rubella (Berg) C. D. Legr.
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. var. polyantha (Berg) C. D. Legr.
Gomidesta palustris (DC) C. D. Legr. 9089 527
Gomidesia schaueriana Berg
Marlierea obscura Berg 9090 528
Marlierea reitzii C. D. Legr. 9086 524
Marlierea tomentosa Camb. 9084 522
Myrceugenia miersiana (Gardn.) C. D. Legr. & Kausel
Mpyrcia cymoso-paniculata Kiaersk
Myrcia dichrophylla C. D. Legr. 9088 526
Myrcia grandiflora Krug & Urban 9087 525
Mpyrcia insularis Gardn. 9085 523
Myrcia multsflora DC.
Mpyrcia racemosa Barb. Rodr. ex Chad & Hassler
Myrtaceae 1
Pstdium cf. cattletanum Sabine
Nyctaginaceae cf. Neea schwackeana Heimerl
Guapira cf. asperula (Standley) Lundell
Rubiaceae Alibertia concolor K. Schum.
Psychotria nuda Wawra 9057 495
Randia armata DC. 9080 518
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl.
Sapotaceae Manilkara subsericea Dubard 9082 520
Pouteria beaurepairei (Glaziou & Raunk.) Baehni 9049 487

Nao identificada 1

Nao identificada 1

Obs

.. as espécies sem registro ndo constam no herbdrio por apresentar apenas material vegetativo.



Anexo 3 - Analise fisico-quimica dos solos.

Amostra Horizonte pH CaCl| AI'®* H+Al Ca?+Mg? Ca? K’ P C m V  Na % Areia % Areia % % % Prof.* T 100
(Prof. de coleta) cmol/dm® (ng/dm®) (g/dm3) (%) (%) fina grossa Areia Silte Argila  (cm) (%) Na/T,

1 H1 (00 - 30cm) 4,30 1,60 9,00 2,70 1,40 0,08 6,00 88,30 36,50 23,60 0,13 44,00 0,00 44,00 . 48,00 8,00 30 11,91 1,09
H2  (30-60cm) 4,10 1,70 840 2,60 0,60 0,03 4,00 57,70 3930 23,80 0,1 60,00 4,00 64,00 30,00 6,00 70 11,13 0,80

2 A (00 - 30cm) 4,40 0,70 7,20 2,70 1,00 0,05 6,00 50,00 20,30 27,60 0,03 60,00 12,00 72,00 22,00 6,00 30 998 0,30
C (30 - 60cm) 4,30 1,00 580 1,80 0,50 0,02 5,00 17,80 3550 23,90 0,1 70,00 16,00 86,00 14,00 0,00 120+ 7,72 130

3 A (00 - 30cm) 4,30 1,00 7,20 2,90 1,00 0,12 27,00 7520 24,90 29,50 0,05 44,00 4,00 48,00 44,00 8,00 30 1027 0,49
C (30 - 60crm) 4,30 0,90 6,20 1,80 0,70 0,03 13,00 18,70 33,00 22,80 0,09 72,00 8,00 80,00 20,00 0,00 130+ 8,12 1,11

4 A (00 - 30cm) 4,30 1,00 6,20 1,90 0,9 0,04 28,00 3990 34,00 23,80 0,04 54,00 10,00 64,00 32,00 4,00 40 8,18 049
C (30 - 60cm) 4,40 0,80 540 2,00 0,60 0,03 15,00 13,80 2830 27,30 0,13 64,00 14,00 78,00 22,00 0,00 140+ 756 1,72

5 H1 (00 - 30cm) 4,40 0,70 9,30 5,70 2,90 0,07 9,00 126,80 10,80 3830 0,2 46,00 0,00 46,00 54,00 0,00 30 1527 1,31
H2  (30-60cm) 4,40 0,70 10,10 6,50 3,20 0,06 21,00 173,60 9,60 39,40 0,13 18,00 0,00 18,00 82,00 0,00 180 16,79 0,77

6 H1 (00 - 30cm) 4,50 0,80 7,20 3,90 2,00 0,08 10,00 106,10 16,70 35,60 0,19 16,00 2,00 18,00 82,00 0,00 30 11,37 1,67
H2  (30-60cm) 4,40 1,00 10,10 5,50 2,50 0,14 9,00 264,00 15,10 3580 025 6,00 0,00 6,00 92,00 2,00 140 1599 156

7 A (00 - 25cm) 4,20 1,30 8,40 2,50 1,50 0,10 17,00 63,70 33,30 23,60 0,24 42,00 0,00 42,00 46,00 12,00 25 11,24 2,14
C (25 - 50cm) 4,20 1,50 840 2,90 1,60 0,07 18,00 56,80 33,60 26,10 021 38,00 4,00 42,00 42,00 16,00 140+ 1158 1,81

8 A (00 - 25cm) 4,10 1,50 9,70 3,40 1,60 0,12 23,00 100,60 29,90 26,60 0,29 52,00 2,00 54,00 34,00 12,00 25 13,51 2,15
C (25 - 50cm) 4,20 1,60 9,70 2,30 1,10 0,06 12,00 77,70 40,40 19,60 0,22 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00 120 1228 1,79

9 H1 (00 - 30cm) 4,30 1,20 13,20 11,70 7,70 0,11 18,00 271,50 9,20 47,20 025 2,00 0,00 2,00 90,00 8,00 30 2526 0,99
H2 (30- 60cm) 4,50 0,70 11,10 6,70 3,40 0,07 1,20 234,10 9,40 37,90 0,18 - - - - - 70 18,05 1,00

10 H1 (00 - 30cm) 4,40 0,70 10,10 6,90 3,50 0,08 14,00 239,00 9,10 40,90 0,14 2,00 0,00 2,00 89,00 12,00 30 1722 0,81
H2 (30 - 60cm) 4,50 0,70 10,10 6,60 3,00 0,08 12,00 282,50 9,50 39,80 0,25 - - - - - 90 17,03 147

11 H1 (00 - 30cm) 4,30 0,90 11,10 8,50 4,60 0,05 7,00 297,30 9,50 43,50 0,22 - - - - - 30 19,87 1,11
H2 (30- 60cm) 4,40 0,90 12,10 8,90 550 0,06 10,00 282,50 9,10 42,50 0,22 2,00 0,00 2,00 94,00 4,00 100 21,28 1,03

12 H1 (00 - 30cm) 4,20 1,30 14,40 7,90 4,60 0,09 17,00 280,30 14,00 35,70 0,23 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00 30 22,62 1,02
H2  (30-60cm) 4,30 1,00 13,20 10,50 6,60 0,06 12,00 298,10 8,70 44,40 - 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00 80 - -

13 H1  (00-30cm) 4,50 0,50 850 540 290 0,09 11,00 145,90 830 39,20 0,15 10,00 0,00 10,00 78,00 12,00 30 14,14 1,06
H2  (30-60cm) 4,40 1,30 11,10 6,90 3,80 0,07 7,00 19940 1570 38,60 0,18 4,00 0,00 4,00 92,00 4,00 120+ 1825 0,99

14 H1 (00 - 30cm) 4,40 0,90 7,80 6,00 3,10 0,07 14,00 175,10 12,90 43,80 0,19 12,00 0,00 12,00 80,00 8,00 40 14,06 1,35
H2  (00-30cm) 4,30 1,00 5,00 2,80 1,40 0,04 10,00 24,00 26,00 36,20 0,17 70,00 2,00 82,00 14,00 4,00 ? 801 212

15 Hi (00 - 30cm) 4,20 1,20 10,10 8,40 580 0,10 15,00 265,90 12,40 45,70 0,07 2,00 0,00 2,00 92,00 6,00 30 18,67 037
H2 (30 - 60cm) 4,30 1,40 12,10 6,00 3,00 0,07 12,00 272,80 18,70 33,40 0,23 - - - - - 120+ 1840 125

16 H1 (00 - 30cm) 4,40 0,80 9,30 4,10 220 0,06 11,00 111,80 16,10 30,90 0,25 0,00 0,00 0,00 94,00 6,00 30 13,71 1,82
H2  (30-60cm) 4,30 1,00 13,20 9,10 550 0,11 17,00 279,60 9,80 41,10 0,12 24,00 4,00 28,00 66,00 6,00 160+ 22,53 0,53

17 H1  (00-30cm) 4,40 0,80 10,10 6,80 3,70 0,07 11,00 290,50 10,40 40,50 0,12 0,00 0,00 0,00 96,00 4,00 30 17,09 0,70
H2  (30-60cm) 4,00 1,00 18,80 5,50 2,70 0,05 12,00 305,50 1530 22,80 0,17 0,00 0,00 0,00 93,00 4,00 160+ 24,52 0,69

18 H1 (00 - 30cm) 4,40 0,90 12,10 9,10 510 0,08 18,00 309,00 8,90 43,20 0,22 0,00 0,00 0,00 90,00 10,00 30 21,51 1,02
H2  (30-60cm) 4,10 1,90 14,40 7,90 3,80 0,05 13,00 291,60 19,30 3560 0,29 - - - - - 180+ 22,64 1,28

L9
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