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RESUMO

Euterpe edulis Mart. € uma espécie do bioma Mata Atlantica, ameagada de
extingdo, que apresenta importancia ecoldgica visto que produz uma grande
quantidade de frutos que alimentam uma gama diversa da fauna. Estudos sobre a
autoecologia de espécies ameacgadas sado importantes para entender a relagéo
estabelecida entre a espécie e o0 seu habitat e, assim, produzir informagdes uteis para
0 seu manejo e conservagao. Desta forma, o objetivo deste estudo foi verificar as
relagcdes existentes entre E. edulis com o ambiente e a avifauna e mastofauna na
Reserva Natural Salto Morato, em Guaraquegaba-PR. Para isso, foram distribuidas
nove unidades amostrais em quatro classes de altitudes (< 50, 100, 200 e 400 m) e
duas orientacbes de encosta (sul e leste) onde foram coletados dados sobre a
composicao floristica, atributos quimicos do solo, variaveis meteoroldgicas,
monitoramento fenologico e de fauna. Mensalmente, no periodo de margo/17 a
fevereiro/20, a fenologia de 44 individuos de E. edulis foi monitorada utilizando o indice
de intensidade e a contagem do numero de cachos. Em cada matriz, foram coletados
dados sobre a cobertura de copa, diametro a altura do peito (DAP) e amostras de solo
para analise de macro e micronutrientes, pH e teor de matéria organica. Para o
monitoramento de fauna, foram instaladas armadilhas fotograficas visando os cachos
e a base dos individuos, totalizando um esforco amostral de 83.687 horas de
funcionamento. Em cada unidade amostral, foi instalada uma miniestagao
meteorologica para a coleta dos dados de temperatura e umidade relativa. O método
de comparagao de séries temporais foi utilizado para a comparagao das séries dos
dados meteorologicos. Foram identificadas 105 espécies nas unidades amostrais,
sendo Myrtaceae a familia com maior quantidade de individuos. Os solos s&o acidos,
com teor médio de matéria organica e nao tiveram influéncia sobre a quantidade de
cachos produzidos por matriz. A temperatura diminuiu com o aumento da altitude e foi
menor na encosta sul em relagao a encosta leste, enquanto a umidade relativa do ar
foi maior na encosta sul. A floragdo do palmito-jucara ocorreu de setembro a fevereiro
e a presenca dos frutos maduros ocorreu durante quase todo o ano, com maior
intensidade de margo a agosto. A altitude apresentou influéncia na intensidade das
fenofases reprodutivas. Altitude e cobertura de copa tiveram correlagao negativa com
a quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias produzidas por matriz. Fotoperiodo
e temperatura maxima absoluta apresentaram correlacdo com intensidade de floracao
e de frutos maduros. Porém, estas variaveis apresentaram correlagao direta com a
fenofase de floracao e inversa com a fenofase de frutos maduros. Penelope e Turdus
foram os géneros com maior quantidade de interagdes nos cachos do palmito-jucara.
Na base do caule do palmito-jugara, o periodo com frutos apresentou maior
quantidade de registros, assim como um aumento da diversidade de espécies da
avifauna e mastofauna. Conclui-se que o ambiente apresentou influéncia na fenologia
de E. edulis. Por sua vez, a frutificacdo de E. edulis influenciou na quantidade e na
diversidade de espécies. Esses resultados poderao subsidiar acdes de conservacao
da espécie, além de auxiliar no manejo da Reserva Natural Salto Morato.

Palavras-chave: Palmito-jucara. Floresta Atlantica. Variaveis meteoroldgicas.
Gradiente altitudinal. Orientagédo de encosta. Frugivoria.



ABSTRACT

Euterpe edulis Mart. is an endangered species of the Atlantic Forest biome. This
species has ecological importance since it produces a large number of fruits that feed
a diverse range of frugivorous fauna. Studies on the autoecology of endangered
species are important to understand the relationship established between the species
and the environment and, thus, produce useful information for its management and
conservation. The objective of this study was to verify the relations between E. edulis
with the environment, meteorological variables and fauna in plots allocated in the Salto
Morato Nature Reserve, in Guaraquegaba-PR. For this, we have allocated nine plots
with an area of 1.000 m? in four altitudinal classes (<50, 100, 200 and 400 m) and two
slope orientations (south and east). In these plots, we collect data on floristic
composition, soil chemical attributes, meteorological variables, phenological
monitoring and fauna monitoring. From March/17 to February/20, 44 individuals were
monthly monitored using the intensity index and the number of bunches. In each
mother tree, we collect data on canopy coverage, diameter at breast height (DBH) and
soil samples for macro and micronutrient analysis, pH and organic matter content. For
fauna monitoring, we installed camera traps at the height of the bunches and at the
base of the individuals, totaling a sampling effort of 83,687 hours of operation. In each
plot, we installed a meteorological station to collect the temperature and relative
humidity data. The time series comparison method was used to compare the series of
meteorological data. We identified 105 species in the plots, with Myrtaceae being the
family with the largest number of individuals. The soils were acid and had a medium
organic matter content, having no influence on the number of bunches produced per
mother tree. Temperature decreased with an increasing altitude and was lower on the
southern slope compared to the eastern slope. Relative humidity was higher on the
southern slope. The flowering of E. edulis occurred from September to February and
the presence of ripe fruits occurred during almost the whole year, with greater intensity
from March to August. The altitude influenced the intensity of the reproductive
phenophases. Altitude and canopy cover correlated with the amount of inflorescences
and infrutescences produced per mother tree. Photoperiod and maximum absolute
temperature correlated with flowering and ripe fruits intensity. However, these
variables had a direct correlation with flowering and an inverse correlation with ripe
fruits. Penelope and Turdus were the genera with the greatest number of interactions
in the bunches of E. edulis. At the base of E. edulis, the period with fruits showed a
greater number of records than the period without fruits, as well as an increase in
species diversity. We concluded that the environment had an influence on the
phenology of E. edulis. In turn, the fruiting of E. edulis had a positive impact on the
quantity and diversity of fauna in the plots. These results may subsidize species
conservation actions, in addition to assisting in the management of the Salto Morato
Nature Reserve.

Keywords: Jugara palm. Atlantic Forest. Meteorological variables. Altitudinal gradient.
Slope orientation. Frugivory.



FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5

FIGURA 6

FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10
FIGURA 11

FIGURA 12
FIGURA 13
FIGURA 14

LISTA DE FIGURAS

Euterpe edulis Mart. (A), FLORES (B) E SEMENTE GERMINANDO

DISTRIBUICAO DE Euterpe edulis Mart. NO BRASIL.................... 33
LOCALIZACAO DA RESERVA NATURAL SALTO MORATO........36
TEMPERATURA (°C) E PRECIPITACAO MENSAL (mm) DA
RESERVA NATURAL SALTO MORATO DURANTE O PERIODO
DE ESTUDO . ..o 39
LOCALIZACAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA AREA DA
RESERVA NATURAL SALTO MORATO. ..o, 42
CROQUI UTILIZADO EM CAMPO PARA ANOTACAO DA
LOCALIZACAO DOS INDIVIDUOS ABRANGIDOS PELO
LEVANTAMENTO FLORISTICO....eeeeeeee oo 44
LEVANTAMENTO FLORISTICO: INSTALACAO (A), MEDICAO DO
CAP (B), IDENTIFICACAO BOTANICA (C) E ARVORE MARCADA

MINIESTACAO METEOROLOGICA HOBO U23-001 (A), ESTACAO
METEOROLOGICA HOBO H21 COM SENSOR S-THB (B),
IDENTIFICACAO DA PESQUISA E AVISO (C) E ESTACAO
METEOROLOGICA AUTOMATICA DO SIMEPAR (D).................. 47
FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis: FLORAGAO (A),
FRUTOS IMATUROS (B), FRUTOS VERDES E MADUROS (C),

CACHO ABORTADO (D) E VELHO (E)..cvrveeeeeeeeeeeeereeeeereseeeeserenes 52
INSTALACAO DAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS ................... 55
NUMERO DE INDIVIDUOS DAS FAMILIAS BOTANICAS NAS
UNIDADES AMOSTRAIS .....oooeeeeeereeeeeeeeeeeee e ee e, 62
GRAFICO DE PESOS DOS COMPONENTES 1 E 2......c.oveun..... 69
ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO POR ALTITUDE.................... 70

COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA E
MiINIMA DIARIA (°C) EM CADA ALTITUDE DURANTE O PERIODO
DO ESTUDO. ...t 72



FIGURA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

FIGURA 21

FIGURA 22

FIGURA 23

COMPORTAMENTO DA UMIDADE RELATIVA MEDIA, MAXIMA E
MINIMA DIARIA (°C) EM CADA ALTITUDE DURANTE O PERIODO
DO ESTUDO. ...t a e e 73
COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA E
MINIMA DIARIA (°C) EM FUNCAO DA ORIENTACAO DE
ENCOSTA DURANTE O PERIODO DO ESTUDO.........cccceevnee.. 79
COMPORTAMENTO DA UMIDADE RELATIVA MEDIA, MAXIMA E
MINIMA DIARIA (°C) EM FUNCAO DA ORIENTACAO DE
ENCOSTA DURANTE O PERIODO DO ESTUDO........cccceoveunee.. 80
FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis EM TRES ANOS
DE MONITORAMENTO NA RESERVA NATURAL SALTO
MORATO ..ttt ee e e e e e e e e e e e e e e e s e annns 82
HISTOGRAMAS CIRCULARES DO INDICE DE INTENSIDADE
MENSAL DAS FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis
NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO......cuiiiiiiiiiieeeaeeeeeeeen, 83
QUANTIDADE ACUMULADA DE CACHOS DE FLORES E FRUTOS
PARA AS FLORACOES INICIADAS NOS ANOS 2 E 3 DE
MONITORAMENTO (N=31) i 86
FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis NAS
ALTITUDES < 50, 100, 200 E 400 m NA RESERVA NATURAL
SALTO MORATO ...ttt e e 89
INDICE DE INTENSIDADE DAS FENOFADES REPRODUTIVAS
DE Euterpe edulis NAS ALTITUDES < 50, 100, 200 E 400 m NA
RESERVA NATURAL SALTO MORATO.....ccoiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee, 90
EXEMPLOS DE ESPECIES DE AVIFAUNA E MASTOFAUNA
REGISTRADAS COM O AUXILIO DE ARMADILHAS
FOTOGRAFICAS: Amadonastur lacernulatus (A), Cyanocorax
cearuleus (B), Myiodynastes maculatus (C), Penelope obscura (D),
Penelope superciliaris (E), Pyroderus scutatus (F), Ramphastos
dicolorus (G), Ramphastos vitellinus (H), Sapajus nigritus (l),

Selenidera maculinostris (J), Trogon viridis (K), Turdus albicollis



FIGURA 24

FIGURA 25

FIGURA 26

NUMERO DE INTERACOES DAS ESPECIES DE AVES
IDENTIFICADAS SE ALIMENTANDO DOS FRUTOS DO PALMITO-
JUCARA NA ALTURADOS CACHOS......ccoeeeeeeeeeeee 98
EXEMPLOS DE ESPECIES DA MASTOFAUNA REGISTRADAS
COM O AUXILIO DE ARMADILHAS FOTOGRAFICAS: Cuniculus
paca (A), Eira barbara (B), Guerlinguetus ingrami (C), Mazama sp.
(D), Nasua nasua (E), Pecaritajacu (F)......cccccceveeiiiiiiiiiiiiiins 103
EXEMPLOS DE ESPECIES DA AVIFAUNA REGISTRADAS COM O
AUXILIO DE ARMADILHAS FOTOGRAFICAS: Chamaeza
campanisona (A), Crypturellus noctivagus (B), Crypturellus tataupa
(C), Geotrygon montana (D), Leptotila rufaxilla (E), Leptotila
verreauxi (F), Odontophorus capueira (G), Penelope obscura (H),
Penelope superciliaris (1), Tinamus solitarius (J), Turdus albicollis (K),

Turdus flavipes (L), Turdus leucomelas (M), Turdus rufiventris



TABELA 1

TABELA 2

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6

TABELA 7

TABELA 8

TABELA 9

TABELA 10

TABELA 11

TABELA 12

LISTA DE TABELAS

CARACTERIZAGCAO GEOGRAFICA DAS UNIDADES
AMOSTRAIS. ... 42
FAMILIAS E ESPECIES FLORISTICAS ENCONTRADAS NO
COMPONENTE ARBOREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS

INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEGCABA, PR.......cccocoieie 59
DIAMETRO E AREA BASAL POR ALTITUDE NA RESERVA
NATURAL SALTO MORATO.....cciiiiiieieeieee e 65

MACRONUTRIENTES, MATERIA ORGANICA E pH DAS
UNIDADES AMOSTRAIS NA RESERVA NATURAL SALTO
MORATO . ... e 66
TEOR DE MICRONUTRIENTES (mg.dm3) DAS UNIDADES
AMOSTRAIS NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO.......... 68
CONTRIBUICAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO NOS
COMPONENTES PRINCIPAIS EXTRAIDOS COM A ANALISE DE

P A e 69
COMPARAGCAO DAS SERIES TEMPORAIS DE TEMPERATURA
MEDIA DIARIA ENTRE ALTITUDES.......cooooviveveveeeceeee e, 76

COMPARACAO DAS SERIES TEMPORAIS DE UMIDADE
RELATIVA DO AR MEDIA DIARIA ENTRE AS ALTITUDES........ 7
COMPARAGCAO DAS SERIES TEMPORAIS DE TEMPERATURA
MEDIA DIARIA E UMIDADE RELATIVA MEDIA DIARIA ENTRE
ORIENTACOES DE ENCOSTA SULE LESTE.....c.cccovcveveeienne. 81
RESULTADO DA ANALISE CIRCULAR DAS FENOFASES
REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis NA RESERVA NATURAL
SALTO MORATO. ... 85
PARAMETROS E VALORES DE P ESTIMADOS USANDO
MODELO LINEAR  GENERALIZADO EXPLICANDO A
QUANTIDADE DE INFLORESCENCIAS PRODUZIDAS POR
MATRIZ NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO.........ccuee... 86
PARAMETROS E VALORES DE P ESTIMADOS USANDO
MODELO  LINEAR  GENERALIZADO EXPLICANDO A



TABELA 13

TABELA 14

TABELA 15

TABELA 16

TABELA 17

QUANTIDADE DE INFRUTESCENCIAS PRODUZIDAS POR
MATRIZ NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO................... 87
ANALISE CIRCULAR DAS FENOFASES REPRODUTIVAS DE
Euterpe edulis POR ALTITUDE NA RESERVA NATURAL SALTO
MORATO ..ottt en e, 92
COEFICIENTES DE CORRELACAO DE SPEARMAN (rs) ENTRE
VARIAVEIS METEOROLOGICAS E AS FENOFASES
REPRODUTIVAS DE E. edulis POR ALTITUDE..........cccoveveun..... 93
LISTA DAS CLASSES, ORDENS, FAMILIAS E ESPECIES
REGISTRADAS PELAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS
INSTALADAS NA ALTURA DOS CACHOS.......ocooveeeeeeiee, 96
LISTA DE ESPECIES DA CLASSE DE AVES REGISTRADAS
PELAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS NA BASE DOS
INDIVIDUOS DO PALMITO-JUCARA.........oooeieeieeeieeeeeeeeen 100
LISTA DE ESPECIES DA CLASSE MAMMALIA REGISTRADAS
PELAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS NA BASE DOS
INDIVIDUOS . ...t 102



2.1
2.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.2

3.2.1
3.2.2
3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4

4.1
411
41.2
413
41.4
41.5
4.1.6
4.2
4.3
4.4
441
442
443
4.5
4.6

SUMARIO

INTRODUGAGQ. ......cteeceeeectecteesessesaesaessesssssessesssssessesssssessessesssssssssssesssssens 18
OBUJETIVOS......ccooeeeieeeeeeeeeeeeeereesesssssssssssssssssss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sssnsnnnnnnnnnnnnn 21
OBUJETIVO GERAL... .. 21
OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 21
REVISAO DE LITERATURA .......oooeeeereeeerteeressesaessessessessessssssssesssssssssssens 22
ASPECTOS AUTOECOLOGICOS ..o, 22
Relagdes planta-ambiente...........cooooiiiiiiii e, 22
Interagdes plantas-animais............oi i 25
CONDICOES ATMOSFERICAS NA ESCALA MICROCLIMATICA ........... 26
Variaveis meteoroldgicas e altitude ............cccooeeeeiiiiiiiiic 28
Variaveis meteoroldgicas e orientagdo de encosta ............cccevviiiiviiiineenen, 29
INFORMACOES DA ESPECIE: Euterpe edulis Martius (ARECACEAE) ...30
DTS o1 [~ o R 30
(D153 (] o] U1 To%= T TP PRSPPI 32
Polinizadores € diSPerSOres .......coooouuuiiiiiiiiiee e 33
USOS € GMIBAGAS .. . e eeeeeeeeieitiiaa e e e e eeeeeeattn e e e e e eeeeeeeestnn e e eeeeeeeeennnnnaaeeeeeeees 34
11 = 101 10 1 0 1 36
AREA DE ESTUDO ......ocoieeieeeeeeee ettt 36
LOCANIZAGAO .....eeeeieiee e 36
(1] (o] oo e [= o7 =T o= Lo 1 37
(€101 (oo | - I 37
@ {12 - U RURPRPURR 38
[V 4= T e = £= o= Lo 10 39
= 11 ] o = 40
UNIDADES AMOSTRAIS ..., 41
SELECAO E CARACTERIZACAO DOS INDIVIDUOS DE E. edulis........... 43
CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ......cooiiieee e 44
Levantamento floristiCo .......coooeeeeeeeeee 44
Atributos QUIMICOS O SOIO ....cceiiiiicice e 45
Coleta e analise dos dados meteoroldgiCos ..., 46
COLETA E ANALISE DOS DADOS FENOLOGICOS........ccccoveeeeeien 51
COLETA E ANALISE DOS DADOS DE FAUNA .......cocovovieeeeeeeeeeenns 54



5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.4
5.4.1
9.5
5.5.1
5.5.2

RESULTADOS E DISCUSSAOD .......ccocvertrrerereressesesessesesssessssesssssssssssenes 59

LEVANTAMENTO FLORISTICO......coiviieeceeeeeeeeeeee e, 59
ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO.......oieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 65
CONDICOES METEOROLOGICAS.......cooiieee et 71
Comportamento das variaveis meteorologicas por altitude......................... 71

Comportamento das variaveis meteoroldgicas por orientagéo de encosta 77

FENOLOGIA DE Euterpe @aUIIS.............ouuuueiieaieeeeieeeiieee e 81
Influéncia da altitude na fenologia de E. edulis .............ccccceiiiiiiiiiiiiiinnnns 88
INFLUENCIA DE Euterpe edulis NA AVIFAUNA E MASTOFAUNA .......... 94
Interacao entre avifauna e mastofauna com os cachos de E. edulis.......... 95

Influéncia da frutificagao de E. edulis na avifauna e mastofauna da base dos

INAIVIAUOS ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e eenenes 99
CONCLUSOES ...t sse s se s s s sss s saessessesssssessnnns 107
REFERENCIAS........ccoiiieeiiietcits s ssseeas s e sss s e sss s e sssssssssssssssssssnssnees 109
APENDICE 1 - FUNCOES NO SOFTWARE R PARA COMPARAGAO DE
SERIES TEMPORAIS .........cooeeerrrerereeeneeensseeesssesssseanes 127

APENDICE 2 - LISTA DA FAUNA DISPERSORA OU CONSUMIDORA
DOS FRUTOS DE Euterpe edulis COM BASE EM
REFERENCIAS OBTIDAS DA LITERATURA................ 129



18

1 INTRODUGAO

A Floresta Atlantica € um dos 36 hotspots globais de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2011). A classificagdo de uma regido neste status deve
considerar o fato de abrigar uma alta riqueza de espécies de plantas e animais, a
presenca de elevado grau de endemismo (ao menos 1.500 espécies de plantas)
associado a uma elevada perda de habitats (deve apresentar no maximo 30% da sua
cobertura de vegetacéao original) (MYERS et al., 2000).

De acordo com Mittermeier et al. (2011), uma das ameacas aos hotspots é o
aumento da populacdo humana em taxas maiores que no restante do mundo.
Atualmente, em toda a area de distribuicao original da Floresta Atlantica, 67% do uso
do solo é de areas antropizadas para diferentes finalidades econémicas (REZENDE
et al., 2018), consequéncia da colonizagdo na costa brasileira ha mais de cinco
séculos e da permanéncia da populacéo nesta regido. Segundo a SOS Mata Atlantica
e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (2019), somente 12,4% do Bioma
Mata Atlantica ainda é composto por vegetacao nativa. Dos remanescentes de floresta
primitiva, Rezende et al. (2018) afirmam que 30% esta protegido por unidades de
conservagao (UCs), sendo aproximadamente 9% por UCs de protecéo integral,
essenciais para a preservacao do bioma.

Nas ultimas décadas do século 19 e inicio do século 20, a cobertura florestal
primitiva do Parana estava praticamente intacta, cobrindo cerca de 80% de seu
territério (GUBERT FILHO, 2010). Hoje, o estado conta com poucos remanescentes
dessa cobertura florestal. Os mais representativos em tamanho e inseridos em
unidades de conservagao s3o: as Areas de Protecdo Ambiental (APAs) de Guaratuba
e Guaraquegaba, na regido litoranea e Serra do Mar; a APA da Serra da Esperanca,
na regiao centro-sul; e o Parque Nacional do Iguagu, na regido oeste do estado
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2019). Além de UCs de dominio publico,
reservas particulares também mantém areas conservadas de Floresta Atlantica,
citando o exemplo da Reserva Natural Salto Morato inserida na APA de
Guaraquecaba, cuja criagdo marca o inicio do estabelecimento de areas protegidas
particulares em territorio paranaense com objetivo de conservacdo da Floresta
Atlantica (STRAUBE; URBEN-FILHO, 2005).

Apesar de medidas tomadas para a conservacdo dos remanescentes de

florestas, a reducéo continua provoca alteracdes nesses ecossistemas com impactos
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diretos sobre a fauna e flora, com espécies sendo dizimadas ao ponto de se
encontrarem proximas ou no limiar da extingdo. As extingdes locais, atualmente
causadas principalmente pela acdo do homem, tém um efeito cascata na cadeia
alimentar, onde o desaparecimento de uma espécie, seja vegetal ou animal, pode
alterar todo o funcionamento de um ecossistema (ANDERSON et al., 2011; GALETTI
et al., 2013). Barnosky et al. (2011) afirmam que as extingdes de espécies causadas
pela humanidade sdo 100 vezes maiores que as provocadas por causas naturais,
sendo, de acordo com Mittermeier et al. (2011), a consequéncia mais grave da crise
da biodiversidade, por se tratar de um processo irreversivel.

Euterpe edulis Mart. € um exemplo classico de espécie ameagada de extingao.
De acordo com Souza e Prevedello (2019), a espécie ja sofreu uma reducgéo de 76%
na sua area de distribuicdo potencial. Tanto a supressao da vegetagao nativa como a
extracdo dessa espécie para a producdo de palmito em conserva sao fatores que
contribuiram para a redugdo da sua area de distribuicdo (GALETTI; FERNANDEZ,
1998).

Popularmente conhecido como palmiteiro ou palmito-jugara, tem uma
importancia econémica na regido da Floresta Atlantica por ser uma das principais
palmeiras na produgao do palmito, iguaria muito apreciada na culinaria brasileira. No
Brasil, a espécie apresenta status de ameagada de extincdo, enquadrada na categoria
de vulneravel (MMA, 2014).

Além da importancia econdmica, E. edulis também é considerado uma espécie-
chave do bioma Mata Atlantica sob o ponto de vista ecolégico, pelo fato de produzir
muitos frutos que alimentam uma gama diversa da fauna (GALETTI; ALEIXO, 1998).
Estima-se que os frutos de E. edulis sejam consumidos e dispersos por
aproximadamente 80 espécies de animais, sendo 60 de aves e 20 de mamiferos
(GALETTI et al., 2013). Essa complexa relagao entre a planta e animais, seja através
da polinizagao ou pela ingestao dos frutos, é essencial para a dispersdo da espécie,
assim como para a evolugdo, sobrevivéncia e manutengdo de populagdes nos
ambientes que estao inseridas.

A fenologia e o desenvolvimento de espécies de plantas sao influenciados por
fatores abioticos, como a precipitagcao, temperatura e luminosidade (MARCHIORI et
al., 2019; FITCHETT; GRAB; THOMPSON, 2015). Por sua vez, as diferengas nos
padrées fenoldgicos das espécies podem influenciar no comportamento da fauna

(CASTRO et al., 2012). A compreensao dessas relagdes é essencial para possibilitar
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0 manejo sustentavel de E. edulis e, consequentemente, estabelecer estratégias de
conservagao da espécie, fornecendo subsidios a elaboragdo de planos de
conservagcdo e de acgdes voltadas a recuperacdo dos espacgos alterados ou
degradados.

Este trabalho procurou estabelecer alguns dos aspectos autoecoldgicos de
Euterpe edulis em uma area de Floresta Atlantica situada no litoral do Parana, no que
diz respeito as acbes do ambiente sobre a fenologia da espécie e as consequentes
influéncias para com o comportamento da fauna.

Sabendo-se que a altitude e as condi¢des do relevo tém influéncia direta sobre
as variaveis meteorologicas, fundamenta-se a hipotese de que em areas sob
condigbes geograficas e topograficas distintas, a fenologia de E. edulis seja
diferenciada. Por servir de fonte de alimento para varias espécies animais, é de se
esperar que em periodos de frutificacdo, a diversidade faunistica em nivel qualitativo

e quantitativo seja maior.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a relagéo existente entre a fenologia de Euterpe edulis Mart. com o

ambiente e a avifauna e mastofauna da Reserva Natural Salto Morato, como subsidio

para definicdo de estratégias de conservacdao da espécie nesta unidade de

conservagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os ambientes das unidades amostrais com base em
levantamento floristico, atributos quimicos do solo e comportamento de
variaveis meteoroldgicas;

Verificar se existe diferenca entre as séries temporais de temperatura e
umidade relativa, nas altitudes e orientacées de encosta;

Apresentar a dindmica fenoldgica de E. edulis para a Reserva Natural Salto
Morato e em diferentes altitudes;

Verificar as correlagdes entre a dindmica fenolégica de E. edulis e os
resultados da caracterizagcdo ambiental;

Analisar a influéncia da frutificacdo de E. edulis na presenca e diversidade

da avifauna e mastofauna.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS AUTOECOLOGICOS

A busca pelo entendimento da relacédo entre espécies ou comunidades com o
meio em que estdo inseridas, € chamado de autoecologia e sinecologia,
respectivamente. A autoecologia denomina estudos que visam entender as relagdes
dos individuos de um determinado taxon com os demais elementos do meio, como
temperatura, umidade, solo e predadores (FIGUEIRO, 2015). Logo, a influéncia do
ambiente na dindmica fenolégica de uma espécie e as interagdes desta com a fauna
fazem parte de sua autoecologia. Estudos sobre a autoecologia das espécies sao
importantes pois permitem diversificar as espécies potenciais para uso em projetos de
restauracédo e fornecer subsidios para elaboracdo de planos de manejo visando a
conservagao das espécies (BASSACO; NOGUEIRA, 2019; REIS et al., 2018).

3.1.1 Relagdes planta-ambiente

Cinco fatores principais determinam o estabelecimento, a distribuicdo e a
abundancia dos seres vivos no planeta Terra: as condigcdes ambientais e os recursos
disponiveis em cada localidade (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010; FIGUEIRO,
2015); a capacidade de disseminacéo das espécies; a capacidade evolutiva das
espécies e a agdo humana (FIGUEIRO, 2015; HUGGETT, 2005). As condicdes
ambientais e os recursos disponiveis sdo os dois fatores relacionados ao meio em que
as espécies estao inseridas.

Os recursos ambientais podem ser definidos como os elementos que os seres
vivos podem consumir ou utilizar (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Se
necessario, ao longo do seu crescimento e reproducédo, os seres vivos podem
competir por esses recursos, como por exemplo a radiacdo solar, o diéxido de
carbono, a agua, os nutrientes e o oxigénio (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006).

Diferentemente dos recursos ambientais, as condigcbes ambientais podem
sofrer alteragdes pela presenca dos seres vivos, mas ndo podem ser consumidas ou
utilizadas por eles (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Exemplos de condi¢des
ambientais sdo a temperatura, a umidade relativa do ar e a disponibilidade de luz
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006).
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A luz solar é a fonte universal de energia que mantém a vida no planeta
(MAJEROWICZ, 2004). Segundo Figueird (2015), essa € uma das principais variaveis
que atuam na estrutura e na composigdo da vegetacéo, ja que a falta de energia
luminosa é um fator limitante para a fotossintese. Nesse sentido, em estudos de
autoecologia, € importante conhecer a cobertura de copa e o fotoperiodo, uma vez
que ambos irdo interferir na quantidade de luz recebida pelas plantas.

Em relagédo a temperatura, Fritzsons, Mantovani e Wrege (2016) afirmam que
este é o elemento climatico que mais influencia nos processos fisioldgicos de plantas
e animais. Ayoade (2010) comenta que a temperatura afeta os processos de
crescimento das plantas, visto que, temperaturas abaixo de 6 °C podem ser letais para
a maioria das espécies. Para Figueird (2015), a temperatura minima ideal € de 10 °C,
para plantas tropicais, e 5 °C para plantas temperadas. Holdridge (2000) utiliza o
intervalo de 0 a 30 °C em seu calculo da biotemperatura: intervalo de temperatura no
qual, segundo o autor, ocorre o efetivo crescimento das plantas. Ometto (1981) explica
que, em temperaturas muito elevadas, o produto da reagao fotossintética € consumido
pela respiracao e a fotossintese liquida se iguala a zero. Ja em temperaturas muito
baixas, o processo de autoprodugao de alimentos e as transformacdes metabdlicas
sdo reduzidas a um valor minimo vital.

Sobre a fungdo da agua nas plantas, para Pimenta (2004) a agua desempenha
um papel vital no crescimento dos vegetais devido a diversidade de fungdes
fisiologicas e ecoldgicas que ela exerce, como o transporte de nutrientes na planta.
Porém, tanto o seu excesso quanto a sua falta pode ser prejudicial. Segundo Ayoade
(2010), o excesso de umidade preenche todos os poros das plantas e possibilita a
formacao de compostos tdxicos nas raizes, enquanto a falta de umidade pode causar
o murchamento permanente das plantas e, posteriormente, ocasionar a sua morte.

Ramos e Santos (2006) afirmam que a vegetacao e o clima estao relacionados
em duas escalas espaciais: regional e local. Regionalmente, o clima pode afetar o
crescimento, a reproducéo e a distribuicdo de espécies. Localmente, a variagao da
estrutura da vegetacado influencia na disponibilidade de luz, na temperatura e na
umidade.

Em uma escala local, Norris, Hobson e lbisch (2011) observaram que
ecossistemas mais maduros e complexos tém maior capacidade para degradar a
energia solar, exercendo uma fungao reguladora da temperatura no ambiente. De

acordo com Armani (2009) e Chapin, Matson e Vitousek (2011), a presenca de
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vegetagcdo, em contraste com outros tipos de uso do solo, ira proporcionar um
microclima diferenciado, visto que cada superficie absorve, reflete, transmite e emite
a radiacao de acordo com suas propriedades (albedo).

Regionalmente, Blum, Roderjan e Galvao (2011) encontraram uma distingéo
entre Floresta Ombroéfila Densa (FOD) Montana e Submontana na Serra da Prata
devido a diferenciagao climatica decorrente do aumento da altitude. Armani (2009),
em seu estudo sobre analise microclimatica em altitude, observou que as vertentes
da face norte apresentaram um maior desenvolvimento da vegetagdo com um dossel
mais fechado que a face sul. O autor sugeriu que esse fato esteja relacionado a maior
quantidade de radiagao solar que a face norte recebe. Figueiré (2015), comparando
os continentes, comenta que a distribuicdo da biomassa é mais abundante onde ha
maior disponibilidade de umidade e temperaturas mais elevadas, visto que estes
elementos sao essenciais no processo da fotossintese e, consequentemente,
favorecem a fixacédo de carbono.

Sendo a fenologia o estudo da recorréncia dos eventos vegetativos ou
reprodutivos das plantas e sua relagdo com as mudancgas bitticas e abidticas do meio
(LIETH, 1974), estudos dessa natureza sao importantes para determinar relagdes
entre as plantas e o ambiente em que est&o inseridas. O termo fenologia tem origem
grega, derivado da palavra phainesthai (WELTZIN, 2010) ou da palavra phainos
(SCHWARTZ, 2013). Ambas as possibilidades de origem sao parecidas e significam
aparecer, fazer aparecer, trazer a luz.

Schwartz (2013) afirma que as primeiras referéncias sobre o entendimento dos
povos antigos, acerca da relagéo entre as fases das plantas e as estagdes do ano,
podem ser encontradas na Biblia e em registros antigos na China de até 3.000 anos
atras. De acordo com Weltzin (2010), a palavra fenologia comegou a ser utilizada em
1850 para designar uma area de estudo que envolvia a compreensao do calendario
de atividades de plantas e animais. Porém, segundo Hopp (1974), existem
contradigbes a respeito de quando o termo realmente surgiu. Provavelmente antes,
visto que Carl von Linné (ou Carolus Linnaeus) é considerado por muitos como o pai
das observagdes fenologicas pois, ja no ano de 1751, delineava métodos de
compilagao dos calendarios de plantas em conjunto com observagdes meteoroldgicas.

Na América do Sul, apesar de um aumento na quantidade de artigos publicados
nas ultimas décadas sobre fenologia, ainda nado foi possivel compreender as

mudancgas sazonais de todas as espécies ou tipos de vegetacao, devido a grande
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diversidade biologica existente no continente e de raras bases de dados de
monitoramento fenoldgico de longo prazo (MORELLATO; CAMARGO; GRESSLER,
2013). Cleland et al. (2007) afirmam que a maioria das redes de observagao
fenologicas esta localizada em ecossistemas temperados e que faltam observagdes
fenoldgicas de longo prazo nos tropicos.

Segundo Fisch, Nogueira Junior e Mantovani (2000), umidade, temperatura,
polinizadores e dispersores sao alguns fatores climaticos e elementos biolégicos que
podem influenciar nas variagées de floracdes e frutificagdes de um ano para outro.
Assim, as oscilagdes no clima que o planeta Terra vem sofrendo podem causar uma
variacdo na fenologia das plantas (FITTER; FITTER, 2002; CLELAND et al., 2007).
Isso pode trazer muitas consequéncias para o ambiente caso os polinizadores e
dispersores ndao acompanhem essas variacdes (SPARKS; MENZEL, 2013).

Desta forma, os estudos fenoldgicos s&o importantes pois fornecem respostas
precisas para medir os impactos causados pela variagado do clima na flora, auxiliam
na compreensao da dindmica das comunidades florestais, preveem épocas de
reproducdo das espécies e de interagdes entre plantas e animais. Além disso,
fornecem dados para planejamento de atividades turisticas e de coleta de sementes
e podem, até mesmo, dar informacdes na area da saude a respeito de podlens
causadores de alergias (FOURNIER, 1974; TALORA; MORELLATO, 2000;
HAGGERTY; MAZER, 2008; CLELAND et al., 2012; FITCHETT; GRAB; THOMPSON,
2015).

Os estudos fenoldgicos podem ser realizados tanto em nivel de comunidades
(e.g. PEREIRA et al., 2008; PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009) quanto de espécies
(e.g. CASTRO; GALETTI; MORELLATO, 2007; SILVA; REIS, 2018). Morellato,
Camargo e Gressler (2013) afirmam que, nas Américas Central e do Sul,
aproximadamente 30% dos estudos de fenologia sdo a nivel de comunidade. O

restante dos trabalhos seria focado em uma ou poucas espécies.

3.1.2 Interagdes plantas-animais

A histéria evolutiva da biodiversidade de um ecossistema é reflexo das
interacdes entre as espécies de plantas e animais. As interagdes fizeram com que
determinadas espécies desenvolvessem adaptagdes em resposta a presenca de

outras para que pudessem se manter no ambiente e formar um ecossistema
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(LABANDEIRA, 2002; JOLY et al., 2011). Hunter Junior e Gibbs (2007) definem um
ecossistema como um grupo de organismos que interagem entre si e com o ambiente
que habitam.

A polinizacdo e a dispersdo de sementes por animais sao interagdes
importantes para a manutencao dos ecossistemas, ja que a falta de mobilidade das
plantas cria uma dificuldade na dispersdao dos seus genes (PELLMYR, 2002;
HERRERA, 2002). De acordo com Ramalho e Batista (2005), a fertilizagdo cruzada
mediada por polinizadores € responsavel pela reprodu¢ado da maioria das plantas de
florestas tropicais. As diversas sindromes de polinizagdo realizadas por animais
(zoofilia) permitem o cruzamento entre individuos distantes com maior eficiéncia que
a anemofilia (PRICE, 2002), visto que a configuragao da floresta tropical cria barreiras
fisicas que dificultam o deslocamento do ar (RAMALHO; BATISTA, 2005).

Diferentemente da anemocoria, que apresenta uma dispersao limitada das
sementes e o recrutamento de individuos ocorrendo proximos a planta-méae (SILVA,;
MAZON; WATZALAWICK, 2019), a zoocoria € um elemento chave para o fluxo
genético pois possibilita a dispersao de sementes em longas distancias e, até mesmo,
entre fragmentos (REIS et al., 2000; ALVES et al.,, 2008; CAMPOS; STEINER;
ZILIKENS, 2012). Porém, a extingdo local de animais de pequeno, médio e grande
porte pode afetar a qualidade da disperséo exercida por eles (CARVALHO et al., 2017)
assim como causar mudangas genéticas nas populag¢des (CARVALHO et al., 2016).

Além de afetar no desempenho de suas fung¢des ecoldgicas, as extingdes locais
tém um efeito cascata na cadeia alimentar e no funcionamento de um ecossistema
(ANDERSON et al., 2011; GALETTI et al., 2013), principalmente em ambientes como
a Mata Atlantica onde, de acordo com o MMA (2010), as espécies apresentam uma

rede complexa de interdependéncia.

3.2 CONDIGOES ATMOSFERICAS NA ESCALA MICROCLIMATICA

A atmosfera, com sua fungcdo de atenuar a reflexdo e absorcédo da radiagao
solar (STEINKE, 2012), é imprescindivel na manutencédo da vida terrestre, sendo
responsavel por influenciar e permitir os diversos processos que acontecem no
planeta Terra. Entre eles, os diferentes tipos climaticos existentes no globo, a

distribuicdo da vegetagao e os processos ecologicos.
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As primeiras reflexées sobre os fendbmenos atmosféricos estao registradas nos
livios Ares, Aguas e Lugares, escrito por Hipdcrates por volta do ano 400 a.C., e
Meteorologica, de Aristdteles (AYOADE, 2010). Porém, somente apds a invencgao de
instrumentos adequados para a medicdo das variaveis meteoroldgicas, como
termometro e pluvidmetro, é que foi possivel iniciar registros de dados mais precisos
sobre as condigdes da atmosfera (BARRY; CHORLEY, 2013). Segundo Jesus (2008),
os fendbmenos que afetam o comportamento da atmosfera podem ser estudados de
acordo com a sua duracéao e extensao espacial.

No que concerne a sua duragao, dois termos empregados no estudo dos
eventos atmosféricos merecem a devida distincdo: tempo e clima. O clima pode ser
considerado como o estado médio da atmosfera e suas variacbes, em uma
determinada regiao (SOARES; BATISTA; TETTO, 2015) durante um longo periodo
(JESUS, 2008; AYOADE, 2010; FARMER; COOK, 2013); enquanto o tempo é definido
como o estado momentaneo da atmosfera em um determinado instante e lugar
(STEINKE, 2012; FARMER; COOK, 2013).

A extensao espacial do estudo do clima pode ser definida conforme escalas
horizontais e verticais, que determinam trés ordens de grandeza: macroclima,
mesoclima e microclima (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). De forma
simplificada, Torres-Sanchez (2010) define macroclima como o clima dos continentes
e do planeta e afirma que o mesoclima contém varias paisagens que compartilham de
um mesmo componente fisiografico.

O microclima, escala espacial utilizada neste estudo, pode ser definido como a
interacao (trocas gasosas e energéticas) entre objetos, plantas e animais na superficie
da Terra e 0 ar que os envolve (RIBEIRO, 1993) em uma extenséo horizontal e vertical
menor que 100 m (AYOADE, 2010; TORRES-SANCHEZ, 2010).

Cada ecossistema florestal possui um microclima especifico abaixo do dossel
(VON ARX et al., 2013), que pode ser determinado pela composicdo de espécies
florestais, porte, cobertura, idade, estratificacdo e por caracteristicas morfologicas
como bifurcagbes do tronco, densidade e textura das folhas (BARRY; CHORLEY,
2013). Hofmann, Hasenack e Oliveira (2010) afirmam que compreender a relagao
entre 0 microclima e a vegetagdo é fundamental para a conservagdo dos
ecossistemas. Dos diversos elementos do clima, os que mais afetam a vegetacéo e
s&o considerados fundamentais para a vida na Terra s&do: temperatura (VANHONI,
MENDONCA, 2008), radiacao solar e precipitagao (KIMMINS, 1987).
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A temperatura afeta as taxas de metabolismo, influencia na demanda da planta
por agua (VON ARX et al., 2013) e € um fator importante na definicdo de ambientes
(VANHONI; MENDONCA, 2008). A radiacao solar, elemento necessario no processo
da fotossintese, esta intimamente relacionada com o crescimento das plantas (OKE,
1987). A agua, por meio da precipitagédo, funciona como meio de transporte interno
dos elementos que sdo necessarios para o desenvolvimento dos organismos
(HOLDRIDGE, 2000). Entre diversos fatores, as condicbes atmosféricas sao

influenciadas pela altitude e orientagcao de encostas (FRENNE et al., 2013).

3.2.1 Variaveis meteoroldgicas e altitude

Sabe-se que a altitude influencia em, pelo menos, trés variaveis
meteoroldgicas: pressado atmosférica, temperatura e radiagdo solar (SOARES;
BATISTA; TETTO, 2015). Em relagao a pressao atmosférica, Korner (2007) descreve
o decréscimo dessa variavel com o aumento da altitude, assim como a reducéo da
pressao de gases atmosféricos como O2 e CO2. Para Taiz e Zeiger (2009), estes
gases sao intimamente relacionados com a vegetagédo na realizagdo dos processos
de fotossintese e respiragao.

Assim como acontece com a pressao atmosférica, a temperatura do ar também
reduz com o aumento da altitude (KORNER, 2007). Ayoade (2010) afirma que a
temperatura diminui 0,6 °C com um aumento de 100 m na altitude, em condicbes
umidas. Em condicdes secas, este gradiente pode ser de 1 °C/100 m. Blum, Roderjan
e Galvao (2011) encontraram um gradiente de 0,44 °C/100 m na Serra da Prata o que
pode ser resultado da sua proximidade com o mar, ja que, segundo Soares, Batista e
Tetto (2015), o gradiente varia com a temperatura, pressdo e quantidade de vapor
d’agua. Fritzsons, Mantovani e Wrege (2016) comentam que essa relagdo entre
altitude e temperatura € especialmente relevante nas regides tropicais e subtropicais,
onde provocam mudancas no clima, no solo e na adaptacdo das espécies, tanto
vegetais quanto animais.

De acordo com Jesus (2008), a altitude possui importancia na distribuicdo da
radiacao liquida, na retencao do vapor d’agua e no armazenamento de calor sensivel.
Korner (2007) complementa que, com a redugdo da turbidez atmosférica em
decorréncia da menor concentragcéo de vapor d’agua, ocorre um aumento da radiagao

com o aumento da altitude, em condi¢cdes de céu sem nuvens. O aumento da radiacéo
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solar incidente, de acordo com Barry e Chorley (2013), € de 5 a 15% para cada 1.000
metros de elevacédo. Oliveira e Ferreira (2013), em estudo na Bacia Hidrografica do
Rio Paraibuna (MG e RJ), encontraram os maiores valores de radiagcdo nas areas mais
elevadas da bacia e os menores valores nas areas menos elevadas.

Hunter Junior e Gibbs (2007) afirmam que os ecossistemas variam de acordo
com o gradiente de temperatura ao longo de uma encosta. Devido a variabilidade de
condi¢des meteoroldgicas em um gradiente altitudinal, Kérner (2007) considera estes
ambientes como um dos melhores experimentos naturais para testar o

comportamento ecoldgico da fauna e da flora em diferentes microclimas.

3.2.2 Variaveis meteoroldgicas e orientagao de encosta

As orientacdes de encostas, ou as faces de um relevo, influenciam na formacéao
de microclimas, visto que cada face apresenta um balan¢o de energia e saldo de
radiacdo diferenciados (ARMANI, 2009; BARRY; CHORLEY, 2013). A radiagao é
considerada uma das mais importantes fontes de energia primaria para o planeta
Terra (OLIVEIRA; FERREIRA, 2013), pois ira determinar a quantidade de energia
disponivel para processos como evapotranspiracdo, aquecimento e resfriamento do
ar e do solo, além da fotossintese (PEZZOPANE et al., 2000).

Segundo Armani (2009), no hemisfério sul, as encostas voltadas para o sul sdo
as mais sombreadas, enquanto as encostas voltadas para o norte sdo as mais
ensolaradas. Disso resulta que as encostas mais sombreadas irdo,
consequentemente, apresentar maiores valores de umidade e menores temperaturas
em relagéo as encostas ensolaradas (SOARES; BATISTA, 2007). Oliveira et al. (1995)
complementam que a encosta norte recebe luz por um periodo mais longo no dia,
enquanto que a encosta sul, em decorréncia de uma maior duracdo do periodo de
sombreamento, apresenta uma deposi¢gao de orvalho por mais tempo. Fernandes
Filho e Sa (2007), comparando todas as orientagdes de encosta, afirmam que os
maiores valores de radiagéo global e radiagado solar direta pertencem as orientagdes
voltadas para o norte, seguidas pelas orientacdes leste, oeste e sul. No entanto, para
Soares e Batista (2007) a orientacédo oeste recebe maiores indices de radiagao solar
que a encosta leste.

O fato da encosta norte receber maior quantidade de radiagao solar direta que

a encosta sul, ao sul do Tropico de Capricornio, se deve pelo movimento aparente do
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sol que descreve um arco no céu voltado para o norte, em quase todo o ano
(OLIVEIRA; FERREIRA, 2013), o que faz com que estas encostas recebam maior
irradiancia solar quando comparadas as encostas voltadas para o sul.

Em relagdo a temperatura, Oliveira et al. (1995) observaram uma diferenga de
3,6 °C ao comparar as médias das temperaturas maximas das encostas norte e sul
do morro Boa Vista no Rio de Janeiro, sendo a encosta norte a mais quente. Ao
compararem as médias das temperaturas minimas das duas orientagdes de encosta,
a diferenca foi de 0,5 °C, sendo a encosta norte a que registrou as menores
temperaturas. O fato da encosta norte ter registrado as menores temperaturas foi
explicado pela maior umidade da encosta sul, que atua como efeito tampao e diminui
a amplitude térmica do local. Armani (2009) afirma que as encostas voltadas para
sudoeste sao 0,3 °C mais frias que as encostas a noroeste.

Outro fenbmeno que acontece na regido da Serra do Mar e que diferencia as
orientagdes de encosta sdo as chuvas orograficas. Essas ocorrem na face leste das
encostas montanhosas, originadas pelo aquecimento irregular entre a terra e o oceano
que geram diferentes zonas de pressao (CHAPIN; MATSON; VITOUSEK, 2011).
Quando a acumulacdo de massas de ar quente e umida encontra uma barreira
geografica (MAACK, 2012) produzem chuvas na Serra do Mar e na orla litoranea
(ARMANI, 2009).

3.3 INFORMACOES DA ESPECIE: Euterpe edulis Martius (ARECACEAE)

3.3.1 Descrigao

Comumente chamado pelos nomes vernaculos de palmito-jugara, jugara, icara,
palmito-doce, palmiteiro, ensarova, ripeira (LORENZI et al., 2004), agai-do-sul (RJ),
iucara, jagara (RS), jicara (PR), palmito-vermelho e ripa (RS) (CARVALHO, 2003),
Euterpe edulis Mart. € uma angiosperma, monocotiledénea, pertencente a familia
Arecaceae (Figura 1).

E. edulis é uma palmeira esbelta, de estipe reto e cilindrico, com altura de até
15 m (LAPS, 1996), diametro de até 15 cm e com um cone de raizes na base
(LORENZI et al., 2004). Porém, de acordo com Carvalho (2003), a espécie pode atingir
até 20 m de altura e 30 cm de diametro a altura do peito (DAP) quando adultos.

Perenifdlia, ombréfila, mesdfila ou levemente higréfila, muitas vezes a espécie é
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dominante no segundo estrato arbéreo da floresta (LORENZI et al., 2004). Ao
contrario de algumas palmeiras do mesmo género, E. edulis, que apresenta estipe
unico, é incapaz de produzir perfilhos, o que acarreta na morte da planta apés o seu
corte (GALETTI; ALEIXO, 1998).

FIGURA 1 — Euterpe edulis Mart. (A), FLORES (B) E SEMENTE GERMINANDO (C)

As folhas desta espécie sao alternas, pinadas, com até 3 m de comprimento e
em quantidade de 15 a 20 folhas no apice (CARVALHO, 2003) providas de bainhas
verdes, desenvolvidas e imbricadas que protegem o palmito (meristema apical)
(LAPS, 1996). Lorenzi et al. (2004) complementam que a bainha também pode ter cor
alaranjada e medirde 1,0 a 1,5 m.

As inflorescéncias, constituidas por paniculas, sao protegidas por uma espata
de 70 cm de comprimento e compostas de varias espigas dispostas em raquilas
(LAPS, 1996). De acordo com Mantovani e Morellato (2000), as flores s&o unissexuais
e inseridas em grupos de trés: uma flor feminina no meio de duas flores masculinas.
Reis (1995), assim como Fisch, Nogueira Junior e Mantovani (2000), encontrou um

numero maximo de cinco inflorescéncias por planta.



32

O fruto € uma drupa subglobosa, lisa, composta por epicarpo pouco espesso e
liso (CARVALHO, 2003). Laps (1996) afirma que o desenvolvimento do fruto leva até
seis meses, passando gradativamente da cor verde até a cor roxa quando maduro e
possui didmetro médio de 12,8 mm. Para Carvalho (2003), a semente é quase
esférica, parda-grisacea, envolta por cobertura fibrosa com até 10 mm de didmetro e
apresenta alto teor de reservas (cerca de 88% de carboidratos). De acordo com
Brancalion e Rodrigues (2013), a produgao de frutos pode variar de 48 a 3.216

frutos/cacho e a massa seca das sementes varia de 0,35 a 1,81 g.

3.3.2 Distribuicao

O género Euterpe é composto por 45 espécies e apresenta maior expressao
na Colombia e Venezuela (LAPS, 1996). No Brasil, cinco espécies se distribuem por,
praticamente, todos os estados e nos dominios fitogeograficos da Amazdnia, Cerrado
e Mata Atlantica: Euterpe catinga Wallace, Euterpe edulis Mart., Euterpe
longibracteata Barb.Rodr., Euterpe oleracea Mart., Euterpe precatoria Mart.
(LEITMAN et al., 2015).

E. edulis ocorre principalmente na Mata Atlantica, podendo ser encontrada
também no bioma Cerrado, na Argentina e no Paraguai (CARVALHO, 2003; LORENZI
et al.,, 2004). No Parana, esta espécie é caracteristica de diversas formagbes da
Floresta Ombrdfila Densa, onde aparece no estrato médio como espécie dominante.
Pode também ocorrer em microhabitats umidos da Floresta Estacional Semidecidual,
como as formacgdes riparias ou regides onde o lengol freatico € pouco profundo
(CARVALHO, 2003; CARVALHO et al., 2017).

Segundo Carvalho (2003), a variagédo altitudinal apresentada pelo palmito-
jucara abrange as altitudes de 5 m no litoral até os 1.200 m, no Distrito Federal. Sua
presenca ja foi confirmada nos seguintes estados: Alagoas, Bahia, Espirito Santo,
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Tocantins e no Distrito Federal (Figura 2).
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FIGURA 2 - DISTRIBUIGAO DE Euterpe edulis Mart. NO BRASIL
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3.3.3 Polinizadores e dispersores

No que diz respeito a polinizag&o, E. edulis € uma espécie aldgama (MORAES
et al., 2020). Reis et al. (2000) afirmam que as flores de E. edulis sdo polinizadas
principalmente por Trigona spinipes, uma pequena abelha sem ferrdo. Santos,
Varassin € Muschner (2018) identificaram 11 diferentes espécies visitando flores
femininas e 10 visitando flores masculinas. Destas, Apis mellifera, Plebeia droryana e
Euglossini sp. foram consideradas espécies polinizadoras por visitar tanto as flores
masculinas quanto as femininas e por terem tido contato com as estruturas
reprodutivas de ambos os sexos.

Ha evidéncias de que a espécie alimenta animais de diferentes tipos
comportamentais durante todo o ano, seja com sementes, frutos verdes, frutos
maduros ou, até mesmo, o banco de plantulas para animais herbivoros (REIS, 1995).

Os tucanos e espécies da familia Cotingidae (pavé, araponga, corocoxd) s&o 0s
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principais dispersores em florestas menos alteradas, enquanto que os sabias se
destacam mais nas florestas mais alteradas (GALETTI et al., 2013).

Reis (1995) sugere que para aves como os sabias, bem-te-vis e arapongas, o
endocarpo e a semente ndo passam pelo trato digestivo, sendo regurgitados apods a
absorcao do mesocarpo carnoso; enquanto as espécies da familia Cracidae (jacus) e
Ramphastidae (tucanos e aracgaris) engoliriam o fruto que depois seriam expelidos
pelas fezes.

Além da dispersao realizada pela fauna, parte dos frutos chegam ao solo pela
gravidade e se desenvolvem proximos a planta-mae. Essa dispersdo dos genes em
curtas distancias faz com que algumas populagbes apresentem baixa diversidade
genética (VIEIRA et al., 2009) principalmente em locais alterados onde houve
diminuicao dos dispersores de grande porte (CARVALHO et al., 2017). Silva et al.
(2017) encontraram taxas de germinagao das sementes do palmito-jugara acima de
75% apds o consumo dos frutos por roedores e aves, enquanto a germinagao de

sementes retiradas diretamente dos cachos foi de 15 a 20%.

3.3.4 Usos e ameacgas

No inicio, a exploragao de E. edulis visava seu estipe para uso em construgdes
urbanas e rurais — por isso € chamado de ripeira em algumas localidades — mas, apés
a segunda guerra mundial, comegou a ser utilizado como alimento para substituir a
conserva de aspargo (REIS, 1995).

Seu meristema apical e as folhas jovens indiferenciadas formam o palmito
(REIS et al., 2000), que é comestivel e utilizado como matéria-prima em industrias
alimenticias e, normalmente, obtido por meio de exploracdo ilegal (GALETTI;
FERNANDEZ, 1998). Hoje, o palmito ainda € um dos produtos ndao madeiraveis mais
explorados na Floresta Atlantica (SILVA, 2015).

Mesmo com alguns sistemas de manejo propostos, E. edulis tem sido alvo de
intensa e predatdria exploragao, tanto em florestas publicas quanto privadas (REIS et
al., 2000). Galetti e Fernandez (1998) estimam que, somente na regiao de Sete Barras
— SP, 29 toneladas de palmito chegaram a ser exploradas ilegalmente em um ano — o
equivalente a 57.912 individuos. A facilidade de extracdo e de comercializagcéo estao
entre os principais responsaveis pelo processo predatério (CALVI; PINA-
RODRIGUES, 2005).



35

O fato do palmito-jucara ser uma planta que nao rebrota, faz com que a espécie
se torne ainda mais vulneravel, visto que, para colher o palmito, € necessario matar a
planta (SILVA, 2015). Este sistema de exploragdo favorece a diminuigdo da
variabilidade genética da populagdo e n&o permite a manutencdo da regeneracgao,
pois os individuos sao mortos antes da fase reprodutiva (REIS et al., 2000). Carvalho
et al. (2017) sugerem que atualmente a diversidade genética de E. edulis é
influenciada de forma mais intensa pelas acdes antropicas que pela variagao do clima.
Lauterjung et al. (2019) encontraram uma reducao na variedade genética esperada
de E. edulis, indicando um cenario preocupante para a espécie.

Para a exploragdo sustentavel do palmito-jugara, sugere-se o plantio em
sistemas agroflorestais e em plantios consorciados com outras espécies
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2001; CEMBRANELI; FISCH; CARVALHO, 2009) assim
como a producgao de polpa com os frutos de E. edulis (COSTA et al., 2008), que pode
contribuir para reduzir a pressao sofrida pela espécie (CHAIMSOHN et al., 2009).
Segundo estes autores, esta ultima atividade ainda tem a vantagem de, apés o fruto
despolpado, as sementes continuarem viaveis para serem utilizadas em projetos de

repovoamento.
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacao

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Salto Morato (RNSM)
localizada no municipio de Guaraquegaba, litoral norte do Parana (Figura 3), a
aproximadamente 160 km de distancia de Curitiba, capital do Estado, e a 19 km da

sede do municipio.

FIGURA 3 — LOCALIZAGAO DA RESERVA NATURAL SALTO MORATO
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A RNSM, com area de aproximadamente 2.261 ha, esta situada na regido do
Lagamar, que compreende o litoral norte do Parana e o litoral sul de Sao Paulo, e foi
reconhecida em 1999 pela Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) como Sitio do Patriménio Natural da Humanidade. Em
2006, essa regiao foi decretada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) como

mosaico de unidades de conservagao (BRASIL, 2006) contendo, de acordo com
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Britez, Prestes e Machado (2015), 53 unidades de conservagao de diferentes

categorias.

4.1.2 Historico de criacao

Em 1993, com a participacédo da Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educagédo Ambiental (SPVS), estudos foram realizados para a selegao de areas
prioritarias para a conservagao na regidao de Guaraquecaba, considerando os
seqguintes critérios: extensdo e integridade da area; diversidade de ambientes;
potencial de uso para visitagdo e sustentabilidade financeira; situacdo fundiaria e
possibilidade de ampliacido (FUNDACAO GRUPO BOTIARIO DE PROTECAO A
NATUREZA - FGBPN, 2011a).

Parte da area que compde atualmente a RNSM foi adquirida em 1994 pela
Fundacao Grupo Boticario de Prote¢cdo a Natureza com o apoio da organizagdo nao-
governamental norte-americana The Nature Conservancy (TNC). Desta area, a regiéo
de planicie era ocupada por pastagens com criagado de bufalos e areas abandonadas.
Posteriormente, no ano de 1998, uma nova area foi comprada totalizando assim os
2.261 ha que englobam quase a totalidade do trecho superior da Bacia Hidrografica
do Rio Morato, a montante do Salto Morato (FGBPN, 2011a).

De acordo com o plano de manejo da RNSM, toda a area da reserva é
manejada como uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), apesar de
somente 41% ser reconhecido como tal (FGBPN, 2011a). A area reconhecida como
RPPN foi criada pela Portaria IBAMA n° 132, de 7 de dezembro de 1994, com a
denominacéo de RPPN Fazenda Figueira (BRASIL, 1994).

4.1.3 Geologia

A RNSM esta inserida no dominio geoldgico de rochas com embasamento
cristalino e sua area abrange quatro ambientes geologicos: Complexo Pré-Setuva, na
porcao central onde se localiza o Rio Morato; Complexo Migmatitico, na porcéao leste
da reserva; Suite Granitica de Anatexia, no noroeste da reserva; e Sedimentos
Recentes formando os depdsitos coluviais e aluviais (POLIDORO; LIMA, 2002).

Trés diferentes unidades geomorfologicas podem ser encontradas na RNSM:

regido de serra, area coluvial e planicie (FGBPN, 2011a). A regido de serra
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compreende 2/3 da reserva e caracteriza-se por apresentar cristas arredondadas e
declividades de 40% ou mais. A area coluvial corresponde aos sedimentos
acumulados na base das vertentes de perfil convexo e declividades de 10 a 45%. A
planicie apresenta relevo suavemente ondulad, com altitudes inferiores a 40 m.

As altitudes médias variam de 150 a 400 m, mas com uma amplitude de 20 a
mais de 900 m (FGBPN, 2011a). De acordo com Straube, Deconto e Vallejos (2013),
isso faz com que a reserva apresente caracteristicas de planicie e também de
ambientes montanos. Dal Pai et al. (2018), em um estudo preditivo de solos na RNSM,
identificaram  areas de solos  Hidromoérficos/Fluvicos, @ Cambissolos e
Neossolos/afloramentos, sendo os Cambissolos a compartimentagdo pedoldgica

predominante na reserva.

4.1.4 Clima

De acordo com Nitsche et al. (2019) e Alvares et al. (2013), o clima
predominante na Reserva Natural Salto Morato € o Cfa. Este tipo climatico é definido
como um clima umido com verdes quentes, onde a temperatura média do més mais
quente € maior ou igual a 22 °C e a precipitacdo do més mais seco € maior que 40
mm (ALVARES et al., 2013). Caracteriza-se também por apresentar geadas pouco
frequentes, auséncia de estacdo seca definida e tendéncia de concentragcdo de
chuvas mais volumosas no verao (dezembro a margo). Considerando a classificagéo
de Holdridge, a zona de vida do municipio de Guaraquecgaba ¢ floresta umida/muito
umida subtropical (TRES et al., 2020).

Segundo o plano de manejo da RNSM (FGBPN, 2011a), o clima da regiao é
caracterizado por dois periodos distintos, sendo um menos chuvoso e de
temperaturas mais amenas (de maio a setembro) e outro chuvoso e quente (nos
meses restantes). De acordo com Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental
do Parana — SIMEPAR (2020), a média de temperatura do periodo frio é de
aproximadamente 19 °C, enquanto os meses quentes apresentam uma média em
torno de 25 °C. Maack (2012) afirma que as temperaturas na regiao litoranea sao
influenciadas pela corrente maritima quente do Brasil e pela umidade relativa do ar
permanentemente alta. Na RNSM, a umidade relativa média anual € de 85% (FGBPN,
2011a). Na figura 4 sao apresentadas as condigbes referentes a temperatura e

precipitacdo mensal verificadas para a area de estudo durante o periodo da pesquisa
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(margco de 2017 a fevereiro de 2020) com base em dados provenientes da estagao
meteorolégica do SIMEPAR instalada na RNSM.

FIGURA 4 — TEMPERATURA (°C) E PRECIPITACAO MENSAL (mm) DA RESERVA NATURAL
SALTO MORATO DURANTE O PERIODO DE ESTUDO
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FONTE: SIMEPAR (2020).
NOTA: Dados de temperatura ndo coletados nos meses de novembro e dezembro de 2018 por falha
na estagcao meteorologica.

Em relacdo a movimentacdo das massas de ar, durante o dia ocorrem brisas
maritimas de leste, sudeste (MAACK, 2012) e sul (FGBPN, 2011a) e ao anoitecer as
brisas continentais. Isso se deve ao fato de que, durante o dia, o ar junto a superficie
do continente se aquece de forma mais rapida que o ar junto a superficie do oceano,
criando assim uma zona de baixa pressao sobre o continente e fazendo com que o ar

se desloque do mar para a terra (STEINKE, 2012; SOARES; BATISTA; TETTO, 2015).

4.1.5 Vegetacgao

O litoral do Parana conta com 62,5% da sua area coberta por vegetacgao
considerada bem conservada (BRITEZ; PRESTES; MACHADO, 2015). Esse numero
destoa do panorama geral do bioma Mata Atlantica para o restante do pais (SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2019). O bioma Mata Atlantica, mais precisamente os
dominios da Floresta Ombrdfila Densa (FOD), sdo influenciados diretamente pelo
relevo, proximidade com o mar, pelas massas de ar quente e umido do oceano
Atlantico e pelas chuvas relativamente intensas e bem distribuidas ao longo do ano
(RODERUJAN et al., 2002; GUEDES et al., 2005).
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Schmidlin et al. (2005) afirmam que a Floresta Ombrdéfila Densa é caracterizada
pelo estabelecimento de uma vegetagao de maior complexidade, estratificada, de
maior altura, diversidade de espécies e fechamento de dossel. Coutinho (2016)
complementa dizendo que o porte desta vegetacdo pode chegar a 30 m, com
biomassa em torno de 200 t/ha e com uma riqueza da flora estimada em 20.000
especies, incluindo espécies arboreas, lianas, epifitas e outras espécies ndo lenhosas.
A amplitude altitudinal abrangida pela area da RNSM resulta na presenca de
subformacdes distintas de FOD, sendo essas a FOD Aluvial, FOD Submontana e FOD
Montana (GATTI, 2000).

A FOD Aluvial é aquela que se distribui nas planicies de acumulacao dos
sedimentos dos rios e que esta sujeita a um determinado grau de hidromorfia nos
solos — normalmente Neossolos Flavicos ou Gleissolos (RODERJAN et al., 2002). Em
relacdo as formagdes submontana e montana, o limite altitudinal geralmente néo é
muito definido, pois normalmente existem areas de transigdo entre elas. Alguns
autores consideram que essa transicdo se inicie a partir dos 600 m de altitude
(RODERJAN et al.,, 2002; BLUM; RODERJAN; GALVAO, 2011). Ja o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2012) considera como FOD
Montana, no sul do pais, a vegetacao situada entre as altitudes de 400 a 1.000 m,
classificacdo que sera adotada neste trabalho e que também foi adotada na
elaboragdo do mapa de vegetagdo da RNSM pela Fundagdo Grupo Boticario de
Protecao a Natureza.

Embora algumas porgdes de FOD na area da RNSM tenham sofrido alteragbes
em consequéncia da extragao seletiva de madeira e do palmito-jucara, no geral, a
floresta mantém feicbes estruturais, fisiondbmicas e floristicas da floresta original
(FGBPN, 2011a). A vegetagcdo da RNSM também conta com algumas areas de
criciumais que, segundo FGBPN (2011a), constituem-se de comunidades
monoespecificas de Chusquea oxylepis (Hack.) Ekman. (Poaceae). Mesmo fazendo
parte do complexo floristico da RSNM, essas areas ndo foram abrangidas pelas

unidades amostrais do presente estudo.

4.1.6 Fauna

No bioma Mata Atlantica ocorrem 2.420 espécies de vertebrados, sendo 936

aves, 516 anfibios, 350 peixes de agua doce, 312 mamiferos e 306 répteis. Do total



41

de espécies, 30% sao endémicas deste bioma (MITTERMEIER et al.,, 2011). Na
Reserva Natural Salto Morato, 638 espécies de animais vertebrados ja foram
identificadas sendo 389 espécies de aves, 93 de mamiferos, 36 répteis, 61 anfibios e
59 peixes (FGBPN, 2011b).

Alguns representantes da mastofauna sédo Alouatta guariba (bugio), Cerdocyon
thous (cachorro-do-mato), Leopardus pardalis (jaguatirica), Puma concolor (onga-
parda), Dasyprocta azarae (cutia), Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), Tamandua
tetradactyla (tamandua-mirim), Sapajus nigritus (macaco-prego), Puma yaguarondi
(gato-mourisco), Leopardus guttulus (gato-do-mato-pequeno), Leopardus wiedii (gato-
maracaja), Lontra longicaudis (lontra), Eira barbara (irara), Galictis cuja (furdo),
Procyon cancrivorus (mao-pelada), Nasua nasua (quati), Speothos venaticus
(cachorro-vinagre), Tapirus terrestres (anta), Tayassu pecari (Queixada), Pecari tajacu
(cateto), Hydrochoerus hydrochaeris (capivara), Cuniculus paca (paca) e diferentes
espécies do género Mazama (veado) (FGBPN, 2011b).

Straube e Urben-Filho (2005), em levantamento da avifauna da RNSM,
apontaram a presencga de 329 espécies, sendo 106 espécies endémicas da Floresta
Atlantica. Os autores afirmaram que o elevado numero de espécies levantadas na
area é decorrente da diversificagdo de habitats devido a abrangéncia de diferentes
fitofisionomias pela reserva. Exemplos de espécies registradas e que s&o dispersoras
do palmito-jucara, de acordo com Galetti et al. (2013), sdo: Aburria jacutinga
(jacutinga), Ramphastos dicolorus (tucano-de-bico-verde), Ramphastos vitellinus
(tucano-de-bico-preto), Selenidera maculirostris (aragari-poca), Turdus albicollis
(sabia-coleira), Turdus flavipes (sabiauna) e Trogon viridis (surucua-grande-de-
barriga-amarela).

Para os répteis, o maior grupo foi o das serpentes, com 20 espécies, sendo
Micrurus (género da cobra-coral) e Bothrops (género da jararaca) os géneros mais
representativos (FGBPN, 2011a).

4.2 UNIDADES AMOSTRAIS

Foram instaladas nove unidades amostrais em quatro classes de altitudes
(abaixo de 50 m, 100 m, 200 m e 400 m) e em duas orientagdes de encosta (leste e
sul). Essa quantidade de unidades foi adotada para realizar a coleta de dados em,

pelo menos, dois pontos em cada altitude. A localizagdo das unidades amostrais na
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area de estudo é apresentada na figura 5, enquanto as informagdes sobre altitude,

classes de altitude, declividade, azimute e orientagdo dessas s&o apresentadas na

tabela 1.

FIGURA 5 — LOCALIZAGAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA AREA DA RESERVA NATURAL
SALTO MORATO
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TABELA 1 — CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Unidade  attitude (m) 2S¢ 9e peciividade () Azimute () Orientagéo

P1 22,5 <50 14,5 244.8 Planicie
P2 203,9 200 7.0 143.0 sul

P3 401.8 400 31,2 170.6 sul

P4 405.8 400 18.8 141.2 sul

P5 40,0 <50 15 112,6 Planicie
P6 85.0 100 17,5 112.6 Leste
p7 88.3 100 5,8 114.5 Leste
P8 97.7 100 243 110.5 Leste
P9 167,5 200 25.5 111.5 Leste

FONTE: A autora (2020).

NOTA: Dados de declividade (INPE, 2011); dados de altitude (FGBPN, 2014).

A orientac&o das encostas foi definida com base em quatro classes de azimute
propostas por Silveira e Silva (2010): norte (316° - 45°), leste (46° - 135°), sul (136° -
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225°) e oeste (226° - 315°). Para isso, o azimute foi determinado a partir dos dados
de orientagado da folha 255495, disponibilizado pelo projeto TOPODATA do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (INPE, 2011), com resolu¢ao espacial de 30
m. As unidades amostrais P1, P3, P5, P6, P7, P8 e P9 foram monitoradas desde
marco de 2017, enquanto as unidades P2 e P4 foram instaladas em margo de 2018
para aumentar a amostragem nas altitudes de 200 e 400 m.

Em cada unidade amostral, foi instalada uma parcela retangular de 20 m de
largura e 50 m de comprimento (1.000 m?), sendo o comprimento alocado de forma a
seqguir a cota de altitude, para a realizagao do levantamento floristico e instalagéo da
estacdo meteoroldgica. De acordo com Augustynczik et al. (2013), parcelas com area

de 1.000 m? apresentam melhores estimativas de area basal e numero de arvores.

4.3 SELECAO E CARACTERIZAGCAO DOS INDIVIDUOS DE E. edulis

Foram selecionados 44 individuos adultos de Euterpe edulis para a realizagéo
do acompanhamento fenolégico mensal. A selecdo dos individuos em idade
reprodutiva foi baseada na presenca de inflorescéncias, infrutescéncias ou de
cicatrizes indicando eventos reprodutivos anteriores (CASTRO; GALETTI;
MORELLATO, 2007).

Devido a falta de individuos adultos no ambiente, P2 contou com quatro
individuos. Nas demais unidades amostrais, foram selecionados cinco individuos para
cada localidade. Desta forma, foram monitorados 10 individuos na altitude <50 m, 15
nos 100 m, 9 nos 200 m e 10 nos 400 m. Em relagdo a orientagdo de encosta, 19
estavam na orientacdo sul e 25 na orientagéao leste.

Para atender a quantidade de cinco individuos em idade reprodutiva por
unidade amostral, foi necessario selecionar individuos fora dos limites da parcela de
1.000 m? utilizada para o levantamento floristico.

Para cada individuo monitorado pela fenologia, foi realizada a medi¢cdo da
circunferéncia a altura do peito (CAP) e do percentual da copa coberto pelo dossel da
floresta, com a finalidade de verificar a relagdo destas variaveis com a producao de
inflorescéncias e infrutescéncias. A coleta de cobertura da copa consistiu em uma
estimativa visual da porcentagem da area da copa dos individuos de E. edulis coberta

pela vegetagcédo acima (dossel da floresta).
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4.4 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

4.4 1 Levantamento floristico

O levantamento floristico foi realizado de agosto de 2016 a julho de 2018 em
toda a superficie das parcelas de 1.000 m?, onde os individuos arbéreos com CAP
igual ou superior a 31 cm foram amostrados. A coleta dos dados consistiu em medigéao
de CAP, identificagao dos individuos e de sua localizagao. Para facilitar o registro da
localizagédo dos individuos, as parcelas foram subdividas em 10 quadrantes (Figura
6).

FIGURA 6 — CROQUI UTILIZADO EM CAMPO PARA ANOTACAO DA LOCALIZAGAO DOS

INDIVIDUOS ABRANGIDOS PELO LEVANTAMENTO FLORISTICO
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

A

Estacéo
meteorologica

20m

Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

50 m
FONTE: A autora (2020).
NOTA: Q — quadrante.

A
v

A medigao do CAP foi feita com auxilio de fita métrica de 1,50 m. A identificagao
foi realizada por um engenheiro florestal especialista em botanica e os individuos
foram marcados em campo com placas numéricas (Figura 7). A confirmagao dos
nomes cientificos atualizados foi realizada de acordo com a Flora do Brasil 2020
(SISTEMA DE INFORMACAO SOBRE A BIODIVERSIDADE BRASILEIRA, 2019). O
status das espécies floristicas amostradas em relacdo ao grau de ameaca foi
determinado de acordo com a lista de espécies ameacgadas apresentadas no Livro
Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013). De acordo com a
referida lista, as espécies sao classificadas de forma distinta com base no status de
conservagao, sendo essas: Vulneraveis (VU), Em Perigo (EN) e Criticamente
Ameacadas (CR), sendo VU a categoria de menor risco e CR a categoria de maior

risco de extingao.
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FIGURA 7 - LEVANTAMENTO FLORISTICO: INSTALAGAO (A), MEDIGAO DO CAP (B),
IDENTIFICAGAO BOTANICA (C) E ARVORE MARCADA (D)

FONTE: A autora (2020).

Todas as espécies identificadas também foram classificadas em relagéo a
sindrome de dispersdo, a saber: zoocoria, anemocoria e autocoria, de acordo com

informacgdes obtidas na literatura.

4.4.2 Atributos quimicos do solo

Com o objetivo de verificar se os atributos quimicos do solo influenciam na
quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias produzidas por planta, foi coletada
uma amostra de solo para cada individuo de E. edulis acompanhado pelo
monitoramento fenoldgico. Cada amostra consistiu da mistura de trés sub-amostras
coletadas a uma distancia maxima de 1 m de cada individuo, na profundidade de O -

20 cm. Foi aplicado esse padrao de amostragem pois nesta faixa se concentram pelo
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menos 50% das raizes da espécie, assim como, € onde ocorrem as mudangas mais
significativas em concentragcéo de nutrientes no solo (FAVRETO, 2010).

As amostras de solo foram identificadas e acondicionadas em sacos plasticos
transparentes e posteriormente encaminhadas a empresa especializada para a
realizagcao das analises. As analises quimicas de solo tiveram por objetivo averiguar
a concentragao dos seguintes macro e micronutrientes: fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), enxofre (S), boro (B), ferro (Fe), cobre (Cu),
manganés (Mn) e zinco (Zn). Também houve medi¢cao do pH (CaCl) e do teor de
matéria organica. A interpretacdo dos resultados foi feita de acordo com Prezotti e
Guarconi (2013) e Sobral et al. (2015).

Como as variaveis de solo apresentam forte correlagao entre si, foi realizada a
extracdo dos componentes principais no software SPSS para eliminar a
multicolinearidade existente entre os dados. Os componentes principais, extraidos a
partir dos dados de cada individuo, foram utilizados posteriormente na regressao
binomial negativa com os dados de quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias

produzidas por matriz.

4.4.3 Coleta e analise dos dados meteoroldgicos

Cada unidade amostral contou com uma estag¢ao ou miniestagao meteoroldgica
instalada no sub-bosque, proxima aos individuos de Euterpe edulis monitorados para
acompanhamento da fenologia, que registraram dados de marco de 2017 a fevereiro
de 2020.

Em seis unidades foram instaladas miniestagées meteorolégicas HOBO U23-
001 para ambientes externos, que coletaram dados de temperatura e umidade relativa
do ar (Figura 8a). Nas outras trés unidades os dados foram coletados por estacao
meteorolégica composta pelo registrador HOBO H21, com sensor S-THB-M002, para
as mesmas variaveis meteoroldgicas (Figura 8b). Tanto a miniestacdo U23-001
quanto o sensor S-THB-M002 apresentam uma margem de erro de £ 0,21 °C para
temperatura e * 2,5% para umidade relativa do ar (ONSET COMPUTER
CORPORATION, 2017a; 2017b).

Os dois modelos de estagbes meteoroldgicas foram fixados em tubos de PVC,
de modo que os sensores estivessem a uma altura de 1,20 m do solo, conforme

recomendado pela Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM, 2018). Em todas as
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estacbes foram fixados avisos sobre a natureza do experimento, para assim evitar
interferéncias externas ou o roubo de equipamentos (Figura 8c). Os dados de
precipitacdo foram obtidos de uma estagdo meteoroldgica automatica do SIMEPAR

localizada dentro dos limites da reserva, em uma area aberta (Figura 8d).

FIGURA 8 — MINIESTACAO METEOROLOGICA HOBO U23-001 (A), ESTACAO METEOROLOG[CA
HOBO H21 COM SENSOR S-THB (B), IDENTIFICACAO DA PESQUISA E AVISO (C) E ESTACAO
METEOROLOGICA AUTOMATICA DO SIMEPAR (D)

nHoGo
onsel

—

FONTE: A autora (2020).

As estagdes foram programadas para o registro de dados de hora em hora e

posteriormente foram calculadas as médias diarias e mensais para utilizagcdo na
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correlagdo com os dados fenolégicos. Para comparacao da temperatura e umidade
relativa entre os diferentes ambientes, os dados obtidos em cada unidade amostral
foram processados e organizados de acordo com a altitude da unidade amostral e
orientacdo da encosta. Para as analises relacionadas a altitude, foi realizada a média
aritmética entre as unidades amostrais presentes na mesma classe de altitude. Para
as analises em funcdo da orientagcdo de encosta, esta média considerou somente
duas unidades amostrais para cada orientagdo: P1 e P2 para a orientagéo sul; P5 e
P9 para a orientacao leste.

Outras variaveis meteorolégicas também foram calculadas. O fotoperiodo e a
declinacao diaria do sol foram calculados para cada dia de acordo com as equacoes

1 e 2 respectivamente, conforme apresentadas por Soares, Batista e Tetto (2015).

. 2{arc.cos[—tg(¢p)*tg(5)]+0,83°}
Equacao 1 D = T

Onde:

D = fotoperiodo, em horas e décimos de hora

@ = latitude do lugar, em graus
& = declinagao diaria do sol, em graus (Férmula 2)

360°(284+n)}

Equacéo 2 6 = 23,45° sen{ pp

Onde:

& = declinacgo diaria do sol, em graus

N = numero de ordem do dia (n=1, 2, 3, ..., 365)

4.3.3.1 Comparacgao das séries temporais e testes utilizados

Uma série temporal pode ser definida como o conjunto de observagdes de uma
variavel registradas sequencialmente ao longo do tempo (BROCKWELL; DAVIS,
2016). Séries temporais sao realizagcbes de um processo estocastico, ou seja, sao
controladas por leis probabilisticas (COSTA, 2010).



49

As séries temporais sdo compostas por tendéncia, sazonalidade e ruidos
brancos (erro), sendo o ruido branco uma sequéncia de dados aleatérios com média
zero e variancia constante (COWPERTWAIT; METCALFE, 2009). A componente
tendéncia de uma série temporal pode apresentar um comportamento crescente ou
decrescente (e.g. aumento da temperatura global) (BROCKWELL; DAVIS, 2016),
enquanto a sazonalidade é caracterizada por variagbes peridédicas na série (e.g.
temperatura no inverno e verdao) (SHUMWAY; STOFFER, 2017).

A fim de fazer inferéncias acerca da diferenca entre as séries temporais de
temperatura e umidade relativa do ar em relacéo as diferentes altitudes e orientacdes
de encosta, foi aplicada a metodologia apresentada por Silva, Ferreira e Safadi (2000)
para comparacgao de series temporais que consiste em:

i.  Gerar uma nova série a partir da diferenca das duas séries originais a serem
comparadas;

i. Na nova série, aplicar o teste de Cox-Stuart para constatar a existéncia de
tendéncia e o teste de Fisher para verificar a existéncia de sazonalidade;

iii.  Utilizar o teste de Box-Pierce para verificar se os residuos sao um ruido branco
(independentes e identicamente distribuidos);

iv.  Se os testes apresentarem tendéncia, sazonalidade e os ruidos ndo forem um
ruido branco, infere-se que as duas séries originais sao diferentes no periodo
analisado.

As séries foram formadas pelas médias diarias de temperatura e umidade
relativa do ar e estdo apresentadas no capitulo de resultados. As comparacdes foram
realizadas no software R e a rotina utilizada esta no Apéndice 1.

O primeiro teste realizado, o teste de Cox-Stuart, também & conhecido como
teste do sinal e foi utilizado para verificar a existéncia de tendéncia nas séries
temporais. A ideia desse teste € assumir que os sinais positivos ou negativos, obtidos
apdés o agrupamento das observacbes em pares, sao meramente ao acaso. Para
realizagao do teste é utilizada a distribuicao binomial X ~ Binomial(n, p).

Nesta distribuigdo, X é o numero de sinais positivos ou negativos, n € o numero
de pares e p € a probabilidade de sucesso de encontrar um sinal positivo ou negativo.

Desta forma, as hipéteses podem ser definidas da seguinte maneira:

Uy

Hy:p= E,néo existe tendéncia
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1
Hi:p+# > existe tendéncia

O procedimento para tal é apresentado a seguir, conforme Morettin e Toloi

(2006).

V.
vi.
Vii.

viii.

Sendo N o numero de observacdes da série, deletar a observagao na posicao
(N +1)/2 caso N seja impar;

Agrupar as observagdes em pares (Z;,Z14¢) . (Zn_c,Zy), sSendo ¢ = N/2;
Para cada par (Z;,Z;,.), associar um sinal de positivo ou negativo. Se Z; <
Zi+c, @ssociar um sinal positivo. Se Z; > Z;,., associar um sinal negativo.
Desconsiderar os pares em que os valores sao iguais;

Seja g 0 numero de pares positivos ou negativos;

Seja n 0 numero de pares total;

Seja prob a probabilidade de sucesso (prob = 0,5);

No software R, calcular o p — value conforme a expressao pbinom (q,n, prob).
Se p — value < alpha, rejeita-se H,. Ou seja, existe tendéncia.

O segunto teste utilizado, o teste de Fisher, verifica a existéncia de

sazonalidade, testando as seguintes hipoteses:

H, : ndo existe sazonalidade

H; : existe sazonalidade
De acordo com Morettin e Toloi (2006), o teste € dado pela seguinte expresséao:

maxlp

9=2nz,
szl Ip

Em que:

g = teste de Fisher;

I

= valor do periodograma no periodo p;

N = numero de observacdes da série.

A estatistica do teste é dada por:
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1
Ze = 1= ()n-1

Em que:

Z = estatistica do teste;

X = nivel de significancia do teste;

n=N/2

Se g > z, rejeita-se H,. Logo, a série apresenta sazonalidade.

O ultimo teste aplicado é o teste de Box-Pierce, utilizado para verificar se os
residuos sao um ruido branco. De acordo com Costa (2010), isto acontece quando os
residuos sdo independentes e identicamente distribuidos (i.i.d.), com média zero e

variancia constante.

H, : os residuos sdo i.i.d.

H, : os residuos ndo sao i.i.d.

O teste de Box-Pierce foi realizado no software R e, se p —value < alpha,

rejeita-se H, e comprova-se que os residuos nao sao um ruido branco.
4.5 COLETA E ANALISE DOS DADOS FENOLOGICOS

A coleta dos dados fenoldgicos de E. edulis foi realizada de margo de 2017 a
fevereiro de 2020, através do monitoramento mensal de 44 individuos, com auxilio de
camera fotografica com zoom de 42 vezes. Destes individuos, 35 foram
acompanhados desde o inicio do periodo e outros 9 foram adicionados em fevereiro
de 2018, para aumentar a quantidade de individuos nas altitudes de 200 e 400 m. De
acordo com Fournier e Charpantier (1975), esta quantidade de individuos é suficiente
para estudos de fenologia, visto que os autores sugerem o uso de pelo menos cinco
individuos. As fenofases reprodutivas avaliadas foram: floragao, fruto imaturo, fruto

verde, fruto maduro, cachos abortados e cachos velhos (Figura 9).
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FIGURA 9 — FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis: FLORAGAO
IMATUROS (B), FRUTOS VERDES E MADUROS (C), CACHO ABORTADO (D

i ‘{:“ s

(A), FRUTOS
) E VELHO

£y N

-

A floracao foi considerada como a presenca de botdes florais ou flores abertas;
fruto imaturo € um fruto verde, mas de pequeno diametro; fruto verde possui o
tamanho de um fruto maduro, mas ainda com coloracéo verde; fruto maduro possui a

7

cor arroxeada, quase preta; cacho abortado € um cacho que nao apresentou a
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formagao de frutos; e o cacho velho é um cacho que gerou frutos, mas os mesmos ja
cairam ou foram consumidos (CASTRO; GALETTI; MORELLATO, 2007).

As observagbes foram realizadas de acordo com o indice de intensidade de
Fournier (1974) adaptado por Milani (2013) e com a contagem da quantidade de
cachos em cada fenofase. Este indice (I) propbde uma escala intervalar semi-
quantitativa de quatro valores (0 a 3), sendo: 0 - auséncia da fenofase; 1 - fenofase
presente de 1 a 25%; 2 - fenofase presente de 26% a 50%; e 3 - fenofase presente
acima de 50%. O indice de intensidade total foi calculado pela equagao 3. Todas as
fenofases presentes nos individuos foram contempladas com algum dos indices da

escala que indicam presenca (1, 2 ou 3).

Equagéo 3 ] = Y valores de intensidade x 100

n°de individuos x 3

O software Oriana 4 foi utilizado para elaboragao de histogramas circulares, na
analise fenoldgica que considerou todos os individuos amostrados, pois possibilitam
observar o periodo de ocorréncia, pico e duracao de cada fenofase. Para a analise
dessas variaveis por altitude, optou-se por elaborar graficos lineares para facilitar a
comparacgao visual.

O mesmo software citado anteriormente foi utilizado para a realizacdo da
estatistica circular, tanto para a analise geral, quanto para a analise por altitude. A
estatistica circular transforma os dias do ano (1 a 365) em graus (0° a 360°), o que faz
com que um més do ano corresponda a aproximadamente 30° e um dia a
aproximadamente 1°. Com essa transformacao, é possivel obter as datas médias de
ocorréncia de cada fenofase, convertendo os angulos médios (u) em datas médias
correspondentes. Morellato, Alberti e Hudson (2010) observam que o angulo médio e
sua data média correspondente nao indicam o pico de intensidade. De acordo com
Talora e Morellato (2000), a data média corresponde ao dia do ano em torno do qual
uma determinada fenofase ocorreu para a maioria dos individuos.

O teste de Rayleigh (p) para distribuicoes circulares € utilizado para verificar a

significancia do angulo médio, testando as seguintes hipoteses:

H, : a fenofase esta uniformemente distribuida ao redor do circulo

H, : a fenofase nao esta uniformemente distribuida ao redor do circulo
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Se p —value < alpha, rejeita-se H, e comprova-se que a fenofase nao esta
uniformemente distribuida ao redor do circulo, indicando que o valor do angulo médio
€ significativo. Logo, se o angulo médio for significativo, ha alguma sazonalidade na
ocorréncia da fenofase. Caso detectada a sazonalidade pelo teste de Rayleigh, seu
grau é determinado pelo comprimento do vetor (r). O comprimento do vetor varia de O
(uniformidade da fenofase ao longo do ano) a 1 (fenofase concentrada em torno de
uma unica data ou época do ano).

Os dados de intensidade das fenofases foram correlacionados com os valores
mensais das variaveis meteoroldgicas de temperatura (média, maxima, maxima
absoluta, minima e minima absoluta), umidade relativa (média, maxima, minima e
minima absoluta), precipitacdo acumulada e média do fotoperiodo por meio da
correlacdo de Spearman (rs) no software PAST. Para classificar os valores de
correlagdo que obtiveram p — value < 0,05, foi adotada a proposta de Bisquerra,
Sarriera e Martinez (2004 ), onde: correlagao baixa = 0,20 a 0,39; correlagcdo moderada
= 0,40 a 0,59; correlagao alta = 0,60 a 0,79; correlagcao muito alta = 0,80 a 1,0.

Além das observagdes realizadas acerca da intensidade das fenofases em
cada individuo, também foram coletados dados sobre a quantidade de cachos de
flores (inflorescéncias) que cada individuo produziu e a quantidade de inflorescéncias
que atingiram a fenofase de frutificagado (ndo abortaram).

Para relacionar a quantidade de cachos de flores e a quantidade de cachos que
chegaram a frutificacdo com as variaveis do ambiente, foi utilizada a Modelagem
Linear Generalizada com a distribuicido de Quase-Poisson, visto que a variavel
resposta € uma variavel de contagem.

A quantidade de cachos, tanto de frutos quanto de flores, foi selecionada como
variavel dependente e relacionada com variaveis numéricas (componentes principais
extraidos das analises de solo, altitude, CAP, cobertura de copa e area basal das
unidades amostrais) e categdricas (orientagado de encosta e tipologia da vegetagao).
Essa analise foi realizada para os dois ultimos anos de coleta de dados, apds a

inclusao das novas unidades nas altitudes 400 e 200 m.

4.6 COLETA E ANALISE DOS DADOS DE FAUNA

Para o levantamento de dados da fauna, foram utilizadas armadilhas

fotograficas, modelo Apeman H45, instaladas visando a base dos individuos de E.
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edulis e os seus cachos (Figura 10) e mantidas em funcionamento 24 horas por dia.
As armadilhas foram programadas para, durante o periodo diurno, registrar duas fotos
seguidas de um video de 10 segundos a qualquer movimento detectado. Para o
periodo noturno, as armadilhas somente registraram animais em imagens fixas (fotos).
Todas as armadilhas foram acondicionadas em caixas de plastico para diminuir o
efeito da umidade e demais agdes do tempo sobre os componentes eletrénicos
dessas. Mensalmente, as pilhas foram verificadas quanto as suas condi¢des de carga
energética, assim como, a troca do cartdao de memodaria foi realizada.

Para a coleta de dados de animais de habitos terricolas, as armadilhas foram
instaladas em troncos de arvores proximas ao individuo de E. edulis monitorado, a
uma altura de 5 cm. Para a obteng¢ao de imagens de animais que buscam os frutos
nos cachos, as armadilhas foram colocadas em troncos de arvores bifurcadas
proximas ao individuo de E. edulis monitorado, na mesma altura dos cachos. No
segundo caso, as armadilhas foram instaladas por escalador experiente portando
equipamento apropriado de escalada em arvores. Além da instalagao das armadilhas,
o escalador ficou como responsavel pela posterior manutengcdo dessas (troca de

pilhas e de cartdes de memodria).

_FIGURA 10 -

FONTE: A autora (2020).

O dificil acesso a algumas unidades amostrais e a falta de arvores de porte
apropriado para escalada em outras, se apresentaram como fatores limitantes para a
instalagao das armadilhas fotograficas a altura dos cachos em determinadas unidades
amostrais. Portanto, somente em quatro unidades foi possivel a instalagcdo das

armadilhas na altura dos cachos, sendo essas: P1, P5, P8 e P9. Para as armadilhas
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visando a base dos individuos, foram instaladas duas em cada altitude: P1 e P5, na
altitude <50 m; P7 e P8, nos 100 m; P2 e P9, nos 200 m e P3 e P4, nos 400 m. Desta
forma, foram quatro armadilhas instaladas na altura dos cachos e oito visando a base
dos individuos.

Na maioria dos estudos realizados para verificar a frugivoria e a dispersao de
sementes caidas ao solo (na base da planta) com a utilizagdo de armadilhas
fotograficas, os frutos geralmente sdo depositados propositalmente na frente das
armadilhas pelos pesquisadores (e.g. CAMPOS; STEINER; ZILLIKENS, 2012; SILVA
et al., 2017). Para este estudo, a deposigédo de frutos do palmito-jugcara ocorreu de
forma natural através da queda desses dos cachos, sem acumulo intencional para
atrair animais.

E salientado que neste estudo, a coleta de dados nao se restringiu apenas a
espécies dispersoras, mas sim, a comunidade faunistica como um todo
(especialmente de aves e mamiferos) para assim verificar a influéncia de E. edulis
para com diferentes espécies animais. O esfor¢o amostral foi de 27.963 horas de
funcionamento das armadilhas fotograficas instaladas na altura dos cachos e de
55.751 horas na base do palmito-jugara (solo), sendo 27.665 horas com frutos e
28.086 horas sem frutos. A presencga ou auséncia de frutos foi definida com base no
acompanhamento fenologico.

Uma base de dados foi montada para arquivar as informagdes obtidas em
campo, constituindo-se essas da identificacdo das espécies, estado de conservacao
(grau de ameaca), data e horario de cada registro. A identificacédo, de todos os animais
captados pelas armadilhas fotograficas, foi realizada até o menor nivel taxonédmico
possivel, com base em guias de identificagdo e com a confirmacgao dos registros por
um bidlogo experiente em manejo de fauna.

O status de conservacgao das espécies foi definido com base na lista estadual
(PARANA, 2010; PARANA, 2018), nacional (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE - ICMBIO, 2018) e internacional
(INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE - IUCN, 2019).

O indice de Shannon (equacéo 4) foi um dos indices escolhidos para verificar
a diversidade de espécies presente no periodo com e sem frutos. De acordo com
Magurran (2013) este indice é de interpretacdo dificil pois, segundo Melo (2008), o
valor do indice em si & algo abstrato se ndo houver outro valor para ser utilizado como

base comparativa. Os valores do indice variam, normalmente, de 1,5 a 3,5 e
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raramente ultrapassam o valor 4,0. Quanto maior for o indice, maior a diversidade da

amostra.
Equacéo 4 H ==Y % ln%i
Em que:

H' = indice de diversidade de Shannon;
n;= numero de individuos da i-ésima espécie na amostra;
N = numero total de individuos na amostra;

In = logaritmo natural.

De forma complementar, para estimar a diversidade de espécies dos periodos
analisados, foi calculado também o indice reciproco de Simpson (equacéo 5) por ser,
de acordo com Magurran (2013), uma das medidas de diversidade mais significativas
e robustas. Este indice indica a probabilidade de dois individuos retirados ao acaso

da comunidade pertencerem a espécies diferentes (MELO, 2008).

1 1
Equacéo 5 - =

? SR

Em que:

1/D = representacéo do indice de Diversidade reciproco de Simpson;
n; = numero de individuos na i-ésima espécie;

N = numero total de individuos.

Para a analise de similaridade entre os periodos, foi utilizado o indice de
Sorensen (equagao 6). De acordo com Magurran (2013), esse indice € uma das
medidas mais efetivas de similaridade considerando a presenca e auséncia das
espécies. O intervalo de similaridade varia de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo

de 1 mais similares sao as amostras.

~ 2a
Equacédo 6 Cs = ———



Em que:

C, = indice de Sorensen;

a = numero de espécies encontradas nos dois periodos;
b = numero total de individuos no periodo A (sem frutos);

¢ = numero total de individuos no periodo B (com frutos).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 LEVANTAMENTO FLORISTICO
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Foram identificadas 105 espécies no componente arbéreo das unidades

amostrais instaladas na RNSM, distribuidas em 78 géneros e 41 familias (Tabela 2).

TABELA 2 — FAMILIAS E ESPECIES FLORISTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE ARBOREO

DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

(continua)
Familia Espécie .no o Altitude (m) SD NC
ind. total <50 100 200 400
Anacardiaceae Cyrtocarpa caatingae J.D.Mitch. & Daly 2 0,46 X zoo X
Annonaceae Annona neosericea H.Rainer 1 023 X zoo X
NI 5 1,16 X X - -
Apocynaceae Aspidosperma australe Mull.Arg. 2 0,46 X ane X
m;:llﬁzfé/:a cestroides (Nees ex Mart.) 3 0,69 X ane X
Tabernaemontana catharinensis A.DC. 1 0,23 X Z00
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin 1 023 X zoo X
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) 1 023 X 200
Burret
Attalea sp. 1 0,23 X zoo -
Euterpe edulis Mart.* 26 6,02 X X X  zoo
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1 0,23 X zoo X
Asteraceae NI 2 0,46 X - -
Avicenniaceae Aegiphila sellowiana Cham. 1 0,23 X  zoo
Burseraceae Protium kleinii Cuatrec. 4 0,93 X zoo X
Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke 3 0,69 X X zoo X
Chloranthaceae Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. 1 0,23 X Z00
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 4 0,93 X X zoo
NI 1 0,23 X - -
Clusiaceae g:;;:in/a gardneriana (Planch. & Triana) 6 139 X X 700
Cyatheaceae Alsophylla sp. 2 0,46 X ane X
Cyathea sp. 10 2,31 X X ane -
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 5 1,16 X auto
Sloanea sp. 3 0,69 X auto -
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 4 0,93 X pdole]
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. 1 023 Zoo
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 2 0,46 X Z0o
Fabaceae Acacia sp. 1 023 X auto -
Andira fraxinifolia Benth. 1 0,23 Z0o
Copaifera trapezifolia Hayne 1 023 X zoo X
Dalbergia sp. 1 0,23 X ane -
Inga marginata Willd. 5 1,16 X zoo
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TABELA 2 — FAMILIAS E ESPECIES FLORISTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE ARBOREO
DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

(continuagao)

. . n° % Altitude (m)
Familia Espécie . SD NC
ind. total <50 100 200 400
Inga sessilis (Vell.) Mart. 15 3,47 X X ydolo]
Inga sp. 2 046 X z00 -
B et (el 2 04 x e X
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 2 0,46 X ane X
NI 7 1,62 X X X - -
Platymiscium floribundum Vogel 1 0,23 X ane
Gplonpicnens gl @) 5 ogs X
Pterocarpus rohrii Vahl 1 023 X ane
gz?::br;?ultijuga (Rich.) H.S.Irwin & 1 023 X auto
Lauraceae Cryptocarya mandioccana Meisn. 4 0,93 X X zoo X
Cryptocarya sp. 2 046 X zoo -
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. 1 0,23 X Zoo
Nectandra 1 7 1,62 X z00 -
Nectandra 2 3 0,69 X Z00 -
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 1 0,23 X zoo X
Nectandra sp. 3 0,69 X X z00 -
NI 2 046 X X - -
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 3 0,69 X Zoo
Ocotea catharinensis Mez* 1 0,23 X zoo X
Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez 1 023 X zoo X
Ocotea puberula (Rich.) Nees 8 1,85 X pAolo]
Ocotea venulosa (Nees) Baitello 1 0,23 X zoo X
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 1 023 X ane
Magnoliaceae Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. 1 0,23 X  zoo
Malpiguiaceae Byrsonima ligustrifolia A.Juss. 1 023 X zoo X
Melastomataceae ﬁ?g]ré?;tﬁge%{aﬂzcg\éfmnf:g;eys’ FA. 1 0,23 X zoo X
Miconia cinerascens Miq. 4 0,93 X Z0o
Miconia dodecandra Cogn. 1 023 X pdele]
NI 2 046 X - -
Tibouchina pulchra Cogn. 11 2,55 X ane
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 12 2,78 X ane X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,46 X X pdolo]
Monimiaceae Mollinedia uleana Perkins 2 0,46 X  zoo
NI 3 0,69 X X - -
Moraceae Ficus sp. 5 1,16 X X X zoo -
Myristicaceae Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb.* 6 1,39 X X X zoo X
Myrtaceae Calyptranthes lucida Mart. ex DC. 4 0,93 X X zoo X
Calyptranthes sp. 2 0,46 X zoo -
Calyptranthes strigipes O.Berg 7 1,62 X X zoo X
Campomanesia sp. 1 0,23 X z00 -
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TABELA 2 — FAMILIAS E ESPECIES FLORISTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE ARBOREO
DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

(continuagao)

Familia Espécie n® % Altitude (m) NC
ind. total <50 100 200 400
(C),‘%'r(;;:gmanesm xanthocarpa (Mart.) 1 023 X 200 X
Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral 1 0,23 X zoo X
Eugenia multicostata D.Legrand 1 0,23 X zoo
Eugenia sp. 2 0,46 X zoo -
I\K/I:L:/ég;e% iLé%erg/noc;')smdes (D.Legrand & 1 023 X 200 X
Marlierea obscura O.Berg 1 023 X pdole]
Myrcia anacardiifolia Gardner 1 0,23 X zoo X
Myrcia pubipetala Miq. 1 023 X zoo X
Myrcia spectabilis DC. 3 0,69 X zoo X
Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 0,23 X zoo X
Myrcia tenuivenosa Kiaersk. 3 0,69 X zoo X
NI 19 4,40 X X X - -
Psidium guajava L. 0,23 X Zoo
Olacaceae NI 4 0,93 X X - -
Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. 0,93 X X Z0o
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Alleméo 18 4,17 X X X Z0o
Polygonaceae NI 1 0,23 X - -
Primulaceae I\Sﬂé/rl]:lsj/l?e coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 2 046 200
Myrsine sp. 2 046 zoo -
NI 1 0,23 X - -
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. 4 0,93 X X X zoo
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 2 0,46 X X zoo X
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. 17 3,94 X X X auto X
Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg. 4 0,93 X X zoo X
NI 7 1,62 X X - -
Psychotria mapourioides DC. 1 0,23 X zoo X
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra 4 0,93 X X pdolo]
Randia armata (Sw.) DC. 1 0,23 X zoo X
Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg. 1 0,23 X pdolo}
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0,23 X pdole]
Sabiaceae Meliosma sellowii Urb. 1 0,23 X Zoo
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 1 0,23 X Z00
Casearia sylvestris Sw. 1 023 X zoo X
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. 4 0,93 X X X X zoo X
Matayba sp. 1 0,23 X zoo -
Sapotaceae Chrysophyllum viride Mart. & Eichler 1 0,23 X Z00
Diploon cuspidatum (Hoehne) Cronquist 3 0,69 X X zoo X
Ecclinusa ramiflora Mart. 3 0,69 X X zoo X
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 1 023 X pdolo]
Pouteria durlandii (Standl.) Baehni 6 1,39 X X zoo X
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TABELA 2 — FAMILIAS E ESPECIES FLORISTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE ARBOREO
DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

(concluséo)

. . n° % Altitude (m)
Familia Espécie . NC
ind. total <50 100 200 400

Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. 2 0,46 X ydolo]
Cecropia pachystachya Trécul 1 0,23 X Z00
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 1 023 X pdolo]
Pourouma guianensis Aubl. 7 1,62 X X zoo X

Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. 7 1,62 X pdolo]

Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. 6 1,39 X ane

Outras familias 38 8,80 X X X X - -

FONTE: A autora (2020).

LEGENDA: NI — nao identificadas; NC — n&o consta no plano de manejo da RNSM; SD — sindrome de
dispersao; zoo — zoocdrica; ane — anemocorica; auto — autocorica; *espécie com status de
ameacgada de extingao.

NOTA: SD determinado com base em: Lorenzi (1992); Luz et al. (2008); Silva e Perellé (2010); Borgo

et al. (2011); Zama et al. (2012); Bosa et al. (2015); Peres (2016).

As familias com maior numero de individuos (Figura 11) foram Myrtaceae e
Fabaceae, com 50 e 42 individuos, respectivamente. Lauraceae e Rubiaceae
apresentaram 37 individuos cada. Estas quatro familias, juntamente com
Melastomataceae e Arecaceae, representaram 51,5% do total de individuos
identificados. Em relagao as familias com maior numero de espécies, Myrtaceae (16),
Fabaceae (13), Lauraceae (12) e Rubiaceae (7) representaram 45,7% das espécies

identificadas nas unidades amostrais.

FIGURA 11 — NUMERO DE INDIVIDUOS DAS FAMILIAS BOTANICAS NAS UNIDADES
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A familia Myrtaceae tem se destacado em diversas regides da Floresta
Ombrdfila Densa como a familia com o maior nimero de espécies e individuos em
estudos de levantamento floristico no sul do Brasil (e.g. BLUM, 2006; COLONETT]I et
al., 2009; BORGO et al., 2011; SANTOS et al., 2012; BOSA et al., 2015).

As trés familias com maior quantidade de espécies encontradas neste etudo
(Myrtaceae, Fabaceae e Lauraceae) foram as mesmas encontradas por outros
estudos realizados em Floresta Ombroéfila Densa como o de Borgo et al. (2011), em
Antonina-PR, e o estudo de Bosa et al. (2015) no sul do estado de Santa Catarina. No
entanto, para o presente estudo e para o estudo realizado em Antonina-PR, essas
familias representaram aproximadamente 40% do total de espécies enquanto que
para o estudo de Santa Catarina essa porcentagem foi de 23%. Além disso, no estudo
de Bosa et al. (2015) foi observada a presencga da familia Anonnaceae como a quarta
em numero de espécies e essa familia ndo foi tdo diversa nem no presente estudo e
nem no estudo de Borgo et al. (2011). Essas diferengas podem ter ocorrido pelo fato
da area de estudo de Bosa et al. (2015) ter sofrido intervengbes antrépicas mais
recentes enquanto as demais estdo localizadas em areas de unidades de
conservacao.

Eugenia multicostata, Inga marginata e Quiina glaziovii, espécies indicadoras
de formag&o submontana (BLUM; RODERJAN, 2007) foram encontradas ao longo do
gradiente amostrado. Na altitude de 400 m, foi encontrado um individuo de Schefflera
angustissima, considerado pelos referidos autores como uma espécie indicadora de
transicao entre a floresta submontana e montana.

O presente estudo propiciou uma atualizagao na lista de espécies botanicas da
area, com o acréscimo de 42 espécies que foram identificadas e que ndo constavam
na lista elaborada e apresentada no plano de manejo da RNSM (FGBPN, 2011b). Uma
destas espécies é Henriettea glabra, da familia Melastomataceae, e foi o primeiro
registro da espécie no Parana (REFLORA, 2020). De acordo com Brito (2020), essa
espécie é endémica do Brasil e ja havia ocorréncia confirmada na Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, S&do Paulo e Santa Catarina. Como ja havia registro nos
estados vizinhos, a possibilidade de a espécie também ocorrer no Parana era grande
e, agora, ficou confirmada.

Outra espécie que ainda nao constava no plano de manejo da RNSM, mas que
ja apresentava registros no Parana, foi Virola bicuhyba, uma espécie ameagada de
extincdo na categoria Em Perigo (MARTINELLI; MORAES, 2013). Aléem de V.
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bicuhyba, Ocotea catharinensis e Euterpe edulis também se encontram na lista
brasileira de espécies amecgadas de extingao e estao classificadas como vulneraveis.

Do total de espécies identificadas, 81,9% foram classificadas como zoocéricas,
13,3% como anemocoricas e 4,8% como autocodricas. Dentre as espécies
identificadas como zoocoéricas, as mais representativas em numero de individuos
foram Euterpe edulis, Hyeronima alchorneoides e Inga sessilis.

Tanto na Floresta Ombroéfila Densa quanto na Floresta Estacional
Semidecidual, a zoocoria é a forma de dispersdo dominante das espécies
(COLONETTI etal., 2009; BORGO et al., 2011; ZAMA et al., 2012; BOSA et al., 2015).
As proporcoes de espécies com dispersdo zoocérica observadas em diferentes
ambientes foram de: 84,3%, no presente estudo; 81,7%, no estudo de Borgo et al.
(2011); 81,6%, no estudo de Colonetti et al. (2009); e 64% no estudo de Zama et al.
(2012) em area de Floresta Estacional Semidecidual.

A diminuigdo da porcentagem de disperséo representada pela zoocoria em
Floresta Estacional Semidecidual se deve ao fato de que, nesta tipologia vegetacional,
ha um aumento da dispersdo anemocorica (KRAY, 2010). E relativamente comum o
aumento da dispersdo pelo vento em ambientes menos umidos (HOWE;
SMALLWOOD, 1982), visto que os frutos carnosos sdao mais dependentes da agua
para sua producao e germinagao (LUZ et al., 2008). Para Traveset, Heleno e Nogales
(2014), florestas densas limitam a dispersdo anemocodrica em longas distancias e, por
isso, essa sindrome de dispersao seria mais adaptada a outras tipologias.

E destacado que houve alta porcentagem de individuos ndo identificados
(21%), sendo que parte disso se deve ao fato da dificuldade de coleta em arvores
mais altas. Além disso, ressalta-se que a quantidade de individuos de E. edulis
abrangida pelo levantamento floristico foi menor que o total de individuos
acompanhados pela fenologia.

A tabela 3 apresenta os dados médios de didametro a altura do peito e area
basal para as quatro altitudes abrangidas pelo estudo. Tanto a area basal quanto o

DAP médio foram maiores na altitude de 400 m.
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TABELA 3 - DIAMETRO E AREA BASAL POR ALTITUDE NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO

g Altitude (m) 4
Variavel <50 100 200 200 Média
DAp Méximo 66,53 99,95 103,77 71,94 85,55
(cm) Médio 18,81 22,04 21,37 22,59 21,20
Minimo 10,03 10,03 10,01 10,02 10,02
Area basal 2339 3175 35,20 39,57 32,48
(m?/ha)
N/ha 670 560 630 700 640

FONTE: A autora (2020).

O aumento da area basal no gradiente altitudinal foi observado por diversos
autores como Urbanetz et al. (2012), em estudo sobre a composigao floristica em um
gradiente de altitude de 600 m no Pantanal, Lingner et al. (2015) comparando
ambientes de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, Submontana e Montana, e
Giraldo-Pamplona et al. (2012) em floresta tropical na Colombia. Isso ocorre porque
os patamares mais elevados apresentam maior numero de individuos com DAP

pequeno, enquanto que arvores grandes estao presentes nos patamares inferiores.

5.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

As tabelas 4 e 5 apresentam o resultado das médias obtidas pelas analises de
macro e micronutrientes além do teor de matéria organica e potencial hidrogeniénico
(pH). O pH variou de 3,7 a 4,1 nas unidades amostrais, indicando que o solo nos locais
com a presenca de Euterpe edulis apresentou acidez elevada. Esses valores
corroboram com Marques (2006) que afirma que solos sob florestas normalmente tém
valores de pH entre 3,5 e 4,0.

A presenca de acidez no solo pode ser decorrente da precipitacao pluviométrica
e liberacdo de H* pelas raizes das plantas apds a absor¢do de nutrientes de carga
positiva (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Sobral et al. (2015) afirmam que valores de
pH proximos a 4,0, como ocorreu em todas as unidades amostrais, indicam a presenca
de aluminio trocavel. O aluminio trocavel € aquele que, na forma idnica, se apresenta
toxico para a maioria das plantas, causando danos as raizes e prejudicando a
absorgdo de agua e nutrientes. As unidades amostrais apresentaram alto teor de

aluminio trocavel (AI** > 1,0 cmol.dm3).



66

Para os mesmos autores, com pH acima de 5,0, o aluminio trocavel estaria
insolubilizado e ja n&o causaria danos as raizes, 0 que nao € o caso do ambiente onde
os individuos de palmito-jugara estdo inseridos. De acordo com Lima, Franco e
Schumacher (2008), as espécies nativas ndo respondem da mesma forma em relagéao
a acidez do solo. Para E. edulis, por exemplo, € possivel se desenvolver em solos
com alta acidez, o que o caracteriza como uma espécie pouco exigente (CARVALHO,
2003).

TABELA 4 — MACRONUTRIENTES, MATERIA ORGANICA E pH DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA
RESERVA NATURAL SALTO MORATO

pH MO P S Complexo sortivo (cmol.dm?) Saturagdes (%)
Al

caCl (9dm°) (mgdm? |K* Ca*2 Mg Al H+Al SB CTC| V% "
(]

P1 38 255 23 38|01 04 0,4 26 104 08 11274 753 34 25 08
P2 39 276 65 32|01 07 0,6 1,7 97 15 112|133 542 66 56 11
P3 38 280 24 47|01 06 0.4 2,1 95 1,1 106|10,7 655 54 51 14
P4 40 255 27 46|02 038 0,7 1,6 86 16 103|161 495 79 6,7 16
P5 41 26,6 35 54|02 1.2 1,0 1,1 70 23 92 |247 334 125 105 17
p6 37 220 21 43|01 08 0,6 3,1 11 15 126|121 674 63 49 09
P7 39 292 44 41/02 1.2 1,0 16 100 23 124|195 426 98 83 14
P8 38 272 30 50(01 0,7 0,5 7 93 13 106|124 668 64 46 14
P9 37 254 40 41]/01 06 0,5 34 116 12 12891 742 38 36 09
X 39 263 34 43|01 08 0,6 2,2 97 15 112|139 5887 69 58 1.2

Ca Mg K

FONTE: A autora (2020).
LEGENDA: UA — unidades amostrais; MO — matéria organica; SB — soma de bases; CTC — capacidade
de troca de cations total; V% — saturacéo de bases; Al M% - saturagéo de aluminio.

A capacidade de troca de cations total do solo (CTC) é resultado da soma da
acidez potencial (H+Al) e da soma de bases (SB). As unidades amostrais
apresentaram CTC alta (> 10 cmol.dm3), exceto por P5 que apresentou CTC média
(> 4,5 e < 10 cmol.dm3). Em relagdo ao teor de matéria organica, as unidades
amostrais apresentaram teores variando de 22,0 a 29,2 g.dm=3, sendo considerados
teores médios (entre 15 e 30 g.dm3) de acordo com os intervalos de interpretagao das
analises quimicas propostos por Prezotti e Guargoni (2013).

O teor de matéria organica no solo (MO) é um indicativo do potencial produtivo
do solo. Quanto maior o teor de MO, maior a capacidade de fornecer nutrientes as
plantas (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Favreto (2010), comparando o crescimento
de E. edulis em ambiente florestal e em bananais no litoral norte do Rio Grande do
Sul, encontrou teores de MO superiores que o presente estudo (de 40 a 90 g.dm=no

ambiente florestal e de 30 a 60 g.dm= nos bananais). Apesar do teor de MO mais
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elevado no ambiente florestal, o autor verificou maior crescimento do palmito-jugara
nos bananais e atribuiu esse resultado ao fato da maior radiacdo solar e
disponibilidade de nutrientes nos bananais em relagdo ao ambiente florestal. Mesmo
com a preferéncia de E. edulis por solos com elevado teor de matéria organica
(MACEDO; RITTERSHOFER; DESSEWFFY, 1978) esse nao parece ser o critério
mais importante para o desenvolvimento da espécie.

O teor de fésforo no solo foi considerado baixo (< 5 mg.dm) para quase todas
as unidades amostrais, exceto para P2 que apresentou teor médio (> 5 e <10 mg.dm-
3). llenseer e Paulilo (2002) e Lima, Franco e Schumacher (2008) testaram o
crescimento de plantulas de E. edulis em diferentes niveis de fésforo. Ambos os
trabalhos concluiram que o teor de fésforo no substrato promove o crescimento de
plantulas e que a falta deste elemento pode inibir o crescimento. Assim como no
presente estudo, Favreto (2010) encontrou teores de fésforo abaixo de 10 mg.dm=3 no
ambiente florestal. De acordo com Castilho et al. (2020), o teor de fosforo também
esta associado a diversidade de bactérias na rizosfera do palmito-jugcara, que
promovem o crescimento das plantas fixando nitrogénio.

Solos acidos apresentam baixos teores de calcio e magnésio, enquanto os
solos de boa fertilidade apresentam teores mais elevados. Em relagdo ao teor de
calcio, todas as unidades apresentaram valores baixos (< 1,5 cmol.dm-3). Para o teor
de magnésio, P1, P3, P8 e P9 apresentaram valores baixos (< 0,5 cmol.dm3),
enquanto as demais unidades apresentaram valores médios (> 0,5 e < 1,0 cmol.dm"
3)_

A unidade amostral P5, além de apresentar valor médio no teor de magnésio,
foi a Uinica a apresentar valor médio para presencga de enxofre (> 5,0 e < 10 mg.dm).
As demais unidades apresentaram valores baixos (< 5,0 mg.dm3).

Em relagdo aos micronutrientes, o teor de boro foi baixo (< 0,35 mg.dm=) e o
teor de manganés foi alto (> 12 mg.dm) para todas as unidades amostrais. As
unidades amostrais P1, P5 e P6 apresentaram elevados teores de ferro (> 45 mg.dm-

3), enquanto as demais apresentaram valores médios (> 20 e < 45 mg.dm-3).
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TABELA 5 - TEOR DE MICRONUTRIENTES (mg.dm-3) DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA RESERVA
NATURAL SALTO MORATO

UA Boro Ferro Cobre Manganés Zinco
(mg.dm-3)
P1 0,22 47,42 2,16 15,56 1,62
P2 0,18 36,23 1,57 12,40 2,98
P3 0,20 41,81 2,05 14,86 2,69
P4 0,18 43,47 1,49 15,32 3,57
P5 0,19 47,06 2,68 14,16 2,53
P6 0,19 46,38 1,44 16,76 2,31
P7 0,21 40,40 2,18 13,65 3,44
P8 0,21 38,06 2,44 15,78 1,95
P9 0,18 42,61 1,71 13,58 1,95
Média 0,19 42,60 1,97 14,67 2,56

FONTE: A autora (2020).

A unidade P9 apresentou valores médios tanto no teor de cobre (> 0,8 e < 1,8
mg.dm-) quanto de zinco (> 1,0 e < 2,2 mg.dm), enquanto as unidades P3, P5 e P7
apresentaram valores altos para os mesmos nutrientes. P1 e P8 apresentaram valores
altos para cobre (> 1,8 mg.dm=) e P2, P4 e P6 apresentaram valores altos para zinco
(> 2,2 mg.dm3).

A analise dos componentes principais (PCA) foi importante para eliminar a
colinearidade existente entre as variaveis originais, possibilitando o seu uso posterior
na regressao com os dados de quantidade de infrutescéncias e inflorescéncias. A PCA
extraiu sete componentes com autovalores maiores que 1,0 (Tabela 6), sendo que o
conjunto destes componentes explicou 87,31% da variabilidade dos dados originais.

O componente principal 1 tem maior influéncia da saturacido de bases,
saturagcao de calcio, saturacdo de magnésio e pH; enquanto o componente 2 tem
grandes associacbes negativas com a capacidade de troca catibnica e acidez
potencial (H + Al) (Tabela 6 e Figura 12). Quanto maior a quantidade de aluminio
trocavel no solo, menor o seu pH (mais acido) (SOBRAL et al., 2015). Apos a absorgéo
de calcio e magnésio pelas plantas, ha a liberagcdo de H* no solo o que causa a
reducao do pH (PREZOTTI; GUARCONI, 2013), por isso a relagao destes elementos
foi apontada pelo CP1. A influéncia da capacidade de troca catidnica e da acidez
potencial na composicdo do componente 2 se deu pela elevada relagédo entre elas,
visto que a acidez potencial € utilizada no calculo da capacidade de troca catibnica
(RONQUIM, 2010).
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TABELA 6 — CONTRIBUICAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO NOS COMPONENTES
PRINCIPAIS EXTRAIDOS COM A ANALISE DE PCA

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7

MO 0,1224 -0,0210 -0,1958 -0,0733 0,3030 -0,3421 0,5967
P 0,0730 0,0397 -0,5312 0,2606 -0,1711 0,0267 0,2665
pH 0,2854 0,2293 -0,1006 0,0218 0,1009 -0,0261 -0,0801
K 0,2127 -0,0228 -0,0458 -0,3784 -0,1819 0,2696 0,2303
Ca 0,2806 -0,2940 0,0777 0,0726 -0,0427 -0,0824 -0,0569
Mg 0,2786 -0,3037 0,0961 0,0859 -0,0331 -0,0132 -0,0564
Al -0,2665 -0,1801 0,1854 -0,0095 -0,0954 -0,1011 0,0911
H + Al -0,2570 -0,3817 -0,0747 -0,0104 -0,0779 0,0694 0,0351
SB 0,2848 -0,2932 0,0819 0,0570 -0,0470 -0,0349 -0,0433
CTC -0,1781 -0,5501 -0,0522 0,0110 -0,1072 0,0649 0,0226
V% 0,3120 -0,0686 0,0982 0,0677 -0,0421 -0,0575 -0,0665
Al M% -0,3128 0,0600 0,0579 -0,0341 0,0361 -0,0307 0,0638
Sat. Ca 0,3080 -0,0755 0,0879 0,0817 -0,0132 -0,0691 -0,0978
Sat. Mg 0,2901 -0,1147 0,1021 0,0743 0,0097 -0,0119 -0,0649
Sat. K 0,2416 0,2374 0,0078 -0,3189 -0,1430 0,1902 0,1606
S 0,0310 -0,1056 0,2220 -0,4902 -0,2613 0,1979 0,2505
B -0,0402 -0,0722 0,0815 -0,2017 0,6081 0,4600 -0,1726
Fe 0,0715 0,0486 0,3356 0,3678 0,3354 0,3009 0,2649
Cu 0,0297 -0,1290 -0,0404 -0,4574 0,3883 -0,5409 -0,1379
Mn -0,0490 0,2837 0,4052 -0,0292 -0,2727 -0,2583 -0,2131
Zn 0,0564 -0,0079 -0,4869 -0,1441 -0,0276 0,1881 -0,4689

FONTE: A autora (2020).

LEGENDA: CP —componentes principais; CTC — capacidade de troca catidénica; MO — matéria organica;
Sat. — saturagéo; SB — soma de bases; V% — saturagéo de bases.
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FIGURA 12 — GRAFICO DE PESOS DOS COMPONENTES 1 E 2
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O componente principal 3 tem forte relacao com teor de fosforo e saturacéo de

magnésio e zinco e o componente principal 4 tem maior influéncia da saturacéo de

enxofre, de cobre, de ferro, de potassio e do teor de potassio. Os componentes

principais CP5, CP6 e CP7 apresentaram grandes associagdes com saturacao de

boro, saturagdo de cobre e teor de matéria organica, respectivamente. A figura 13

apresenta os atributos quimicos do solo no gradiente altitudinal.
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FIGURA 13 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO POR ALTITUDE
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Ao se analisar os atributos quimicos no gradiente altitudinal, percebe-se que os
valores médios da capacidade de troca catidnica e do teor de fosforo apresentaram
aumento até os 200 m, diminuindo, no entanto, nos 400 m de altitude. Contrariamente,
tanto o teor de enxofre quanto a saturagcédo de calcio, magnésio e potassio sofreram
decréscimo dos respectivos valores médios até os 200 m, voltando a aumentar na
altitude de 400 m.

O pH da classe < 50 m foi 0 que se apresentou um pouco menos acido. O teor
de matéria organica médio, apesar de também ter pouca variagdo, apresentou
tendéncia de aumento com a altitude. A soma de bases média foi maior nas duas
altitudes mais baixas e menor nas altitudes superiores. Bianchin (2017), realizando
analises de solo na Floresta Ombrdfila Densa no Parana em altitudes de 30 a 470 m,
encontrou valores de pH entre 3,5 e 4,0 na camada de solo de 0-20 cm, e soma de
bases abaixo de 2,0 cmol.dm3. Os valores coincidem com o observado no presente
trabalho, porém, o autor observou uma diminuicdo do pH e maior soma de bases na
altitude superior, 0 que nado ocorreu na Reserva Natural Salto Morato. Essas
diferengas podem ser resultado de influéncia de parametros microbiolégicos do solo

ou da composicao floristica presente em cada ambiente.

5.3 CONDICOES METEOROLOGICAS

5.3.1 Comportamento das variaveis meteoroldgicas por altitude

As figuras 14 e 15 apresentam o comportamento das séries diarias de
temperatura e umidade relativa do ar (média, minima e maxima) em cada altitude
(abaixo de 50 m, 100 m, 200 m e 400 m) durante o periodo da pesquisa.

O periodo com as temperaturas mais elevadas na Reserva Natural Salto
Morato foi registrado nos meses de dezembro a fevereiro (com temperaturas médias
mensais variando de 20,9 a 25,4°C) e o periodo das temperaturas mais amenas foi
de julho a agosto (com temperaturas médias mensais de 15,0 a 19,1 °C). Os valores
médios de temperatura encontrados nas diferentes altitudes corroboram com os
apresentados por Nitsche et al. (2019) que, elaborando o atlas climatico para o
Paranag, classificaram a regido da RNSM com temperaturas médias anuais entre 19,1
e 21,0 °C.
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FIGURA 14 — COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA E MINIMA DIARIA (°C)
EM CADA ALTITUDE DURANTE O PERIODO DO ESTUDO
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FONTE: A autora (2020).
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FIGURA 15 — COMPORTAMENTO DA UMIDADE RELATIVA !\/IEDIA, MAXIMA E MINIMA DIARIA
(°C) EM CADA ALTITUDE DURANTE O PERIODO DO ESTUDO
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As temperaturas maximas absolutas para as diferentes altitudes foram: 36,5
°C, abaixo de 50 m; 33,8 °C, nos 100 m; 34,0 °C, nos 200 m; e 32,0 °C, nos 400 m.
Exceto para a altitude de 200 m, estas temperaturas foram registradas no dia
03/01/2019. Nos 200 m, a temperatura mais elevada foi registrada no dia 31/01/2019
sendo a temperatura do dia 03/01/2019 a segunda mais elevada nesta altitude (33,8
°C).

Por sua vez, as temperaturas minimas absolutas foram de: 3,9 °C, abaixo de
50 metros; 5,0 °C, nos 100 m; 6,7 °C, nos 200 m; e 4,1 °C, nos 400 m. Exceto pela
temperatura minima dos 400 m, as demais temperaturas ocorreram no dia
06/07/2019. Na altitude de 400 m, a temperatura minima absoluta foi registrada no dia
18/07/2019, sendo a temperatura do dia 06/07/2019 a segunda menor nesta altitude
(5,8 °C).

O més mais quente e o mais frio do ano de 2017 em todas as altitudes foram
marco e julho, respectivamente. Em 2018, o més mais quente foi o de janeiro para os
200 m, enquanto que para as demais altitudes foi 0 més de dezembro. O més mais
frio foi agosto para todas as altitudes neste ano. Em 2019, o més mais quente foi
janeiro para todas as altitudes. Ja o més de agosto foi o mais frio para as altitudes de
100, 200 e 400 m, enquanto que na altitude < 50 m o més de julho apresentou as
menores temperaturas.

Na figura 14, ficou visivel que a altitude de 400 m apresentou valores inferiores
as demais altitudes, tanto em relagao a temperatura média quanto a maxima. Porém,
em relagdo a temperatura minima, as altitudes < 50 e 100 m apresentaram valores
inferiores em 2017 e nos invernos de 2018 e 2019. A média das temperaturas
registradas para todo o periodo do estudo foram 21,00 °C, 20,85 °C, 20,63 °C e 19,38
°C para as altitudes < 50 m, 100 m, 200 m e 400 m, respectivamente. Esses valores
mostram que a temperatura média diminuiu com o0 aumento da altitude.

As camadas da atmosfera possuem gradientes de temperatura que variam com
a altitude. Na troposfera, camada baixa e que fica em contato com a Terra, a
temperatura diminui com o aumento da altitude (FARMER; COOK, 2013). Na area de
estudo, mesmo em um gradiente de 400 m, ja foi possivel perceber esta variagao
inversa da temperatura com a altitude, principalmente em relagdo aos valores de
temperatura maxima e média.

Diferentemente do observado para as temperaturas maxima e meédia, as

altitudes mais baixas apresentaram valores menores de temperatura minima em
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relacédo as altitudes mais altas em alguns periodos durante o estudo. Este fenbmeno
aconteceu de abril a novembro de 2017 e novamente nos meses de outono e inverno
em 2018 e 2019. Segundo Pajewski et al. (2018), ocorrem inversdes térmicas nas
estagdes do outono e inverno que proporcionam periodos mais frios nos vales. Armani
(2009), Fritzsons, Mantovani e Aguiar (2008) e Fritzsons, Mantovani e Wrege (2016)
afirmam também que os vales podem apresentar maiores amplitudes térmicas que as
altitudes superiores, o que pode explicar o comportamento da temperatura minima
para a area.

Considerando os valores da maior e menor altitude, o gradiente térmico médio
para a Reserva Natural Salto Morato foi de -0,40 °C/100 m (decréscimo de 0,40 °C a
cada 100 m de elevacao). Esta variacdo esta abaixo de outras apresentadas na
literatura para o estado do Parana, como: 0,50 °C (MAACK, 2012); 0,56 °C
(RODERJAN; GRODZKI, 1999); e 0,79 °C (FRITZSONS; MANTOVANI; AGUIAR,
2008). No entanto, valores obtidos por Pajewski et al. (2018) e por Blum, Roderjan e
Galvao (2011), em estudos realizados também na regiao litoranea paranaense, sao
préximo aos encontrados no presente estudo. Pajewski et al. (2018) encontraram um
gradiente de -0,34 °C para cada 100 m de elevagédo, na Reserva Natural Salto Morato,
e Blum, Roderjan e Galvao (2011) obtiveram uma média de -0,44 °C para cada 100
m de elevagdo em Morretes — PR. Assim, o valor encontrado no calculo do gradiente
de temperatura pode ser diferente de acordo com a regido considerada, visto que, de
acordo com Fritzsons, Wrege e Mantovani (2015), a latitude, a longitude e a distancia
entre as estacdes meteoroldgicas podem influenciar neste resultado.

Calculando-se o gradiente térmico médio entre as altitudes ao longo da
encosta, na sequéncia da mais baixa para a mais alta, tem-se: -0,15 °C/100 m (entre
<50 e 100 m); -0,22 °C/100 m (entre 100 e 200 m); e -0,62 °C/100 m (entre 200 e 400
m). Estes resultados indicam que ha um aumento exponencial no valor do gradiente
de temperatura ao longo da encosta na area de estudo.

Em relagdo a umidade relativa do ar, verificou-se que as altitudes inferiores (<
50 e 100 m) apresentaram valores mais elevados que as demais altitudes. A média
da umidade relativa do ar para o periodo do estudo foi de 99,2%, 98,7%, 96,7% e
97,3% para as altitudes <50 m, 100 m, 200 m e 400 m, respectivamente. Nas altitudes
<50 m e 100 m, foram registrados niveis de umidade relativa maxima diaria de 100%
durante todo o periodo da coleta, enquanto que para as demais altitudes, esse registro

ocorreu somente em alguns dias. Soares, Batista e Tetto (2015) afirmam que o valor
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do gradiente de temperatura médio € maior em ambientes secos. Desta forma, o fato
do menor gradiente de temperatura ter sido calculado entre as altitudes <50 m e 100
m pode ser decorrente da maior umidade presente nesses locais.

As tabelas 7 e 8 mostram os resultados dos testes de Cox-Stuart (tendéncia),
Fisher (sazonalidade) e Box-test (ruido branco) utilizados para verificar a diferenga
entre as séries temporais de temperatura e umidade relativa de cada altitude. Para as
séries serem consideradas diferentes, uma nova série criada com a diferenga entre
elas deve apresentar tendéncia, sazonalidade e os valores ndao devem ser

considerados como ruidos brancos.

TABELA 7 - COMPARACAO DAS SERIES TEMPORAIS DE TEMPERATURA MEDIA DIARIA ENTRE
AS ALTITUDES
<50m 100 m 200 m
p-value = 3,7911e-15

Cox-Stuart Apresenta tendéncia**
g=0,2290 > z = 0,0232
100 m Fisher Apresenta sazonalidade**
p-value < 2,2e-16
Box-test Nao é ruido branco**
p-value = 0,40944 p-value = 0,47721
Cox-Stuart Nao apresenta tendéncia Nao apresenta tendéncia
g=0,0795> z =0,0331 g =0,0643 >z = 0,0331
200 m Fisher Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade**
p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16
Box-test N&o é ruido branco** N&o é ruido branco**
p-value = 1,405e-11 p-value = 0,08023 p-value = 2,8259-09
Cox-Stuart Apresenta tendéncia** Nao apresenta tendéncia Apresenta tendéncia**
g=0,1890 > z = 0,0232 g=0,1580>z = 0,0176 g=0,1488 > z = 0,0331
400 m Fisher Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade**
p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16
Box-test Nao é ruido branco** Nao é ruido branco** Nao é ruido branco**

FONTE: A autora (2020).
NOTA: *valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade: p < 0,05; **valores significativos ao nivel
de 1% de probabilidade: p < 0,01.

Para a variavel temperatura, as comparacgdes entre as altitudes < 50 x 100 m,

<50 x 400 m e 200 x 400 m apresentaram tendéncia, sazonalidade e os residuos n&o
sao considerados ruidos brancos. Nas outras trés comparagdes, o teste de Cox-Stuart

nao apresentou tendéncia.
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TABELA 8 — CO’MPARACAO DAS SERIES TEMPORAIS DE UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA
DIARIA ENTRE AS ALTITUDES

<50m

100 m

200m

p-value = 4,3046e-05

Cox-Stuart Apresenta tendéncia**
g=0,0453 > z = 0,0232
100 m Fisher Apresenta sazonalidade**
p-value < 2,2e-16
Box-test Nao é ruido branco**
p-value = 0,32072 p-value = 0,12210
Cox-Stuart Nao apresenta tendéncia Nao apresenta tendéncia
g=0,0358 >z = 0,0331 g =0,0322 >z = 0,0280
200 m Fisher Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade*
p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16
Box-test Nao é ruido branco** Nao é ruido branco**
p-value = 0,31136 p-value = 5,7576e-07 p-value = 5,0584e-07
Cox-Stuart Nao apresenta tendéncia Apresenta tendéncia** Apresenta tendéncia**
g=0,0462 > z = 0,0232 g =0,0551>2z=0,0208 g =0,0440>z = 0,0331
400 m Fisher Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade**
p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16
Box-test Nao é ruido branco** Nao é ruido branco** Nao é ruido branco**

FONTE: A autora (2020).
NOTA: *valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade: p < 0,05; **valores significativos ao nivel
de 1% de probabilidade: p < 0,01.

Para as séries de umidade relativa do ar, novamente trés comparag¢des nao
apresentaram tendéncia (< 50 x 200 m; < 50 x 400 m; e 100 x 200 m) enquanto as
outras trés apersentaram tendéncia, sazonalidade e os residuos nao foram
considerados ruidos brancos.

Apesar do teste de Cox-Stuart ndo ter acusado tendéncia em algumas
comparacgoes, o fato das novas séries terem apresentado sazonalidade e dos residuos
nao serem ruidos brancos ja é um indicio de que as séries originais sao diferentes e
nao foram geradas pelo mesmo processo estocastico. Desta forma, as séries
temporais de temperatura e umidade relativa do ar foram diferentes em todos os

patamares altitudinais comparados, no periodo analisado.
5.3.2 Comportamento das variaveis meteorolégicas por orientagdo de encosta
As figuras 16 e 17 apresentam os comportamentos das séries diarias de

temperatura e umidade relativa (média, minima e maxima) nas duas orientagdes de

encosta (sul e leste) durante o periodo da pesquisa.
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Em 2017, as duas orientagbes de encosta apresentaram margo como o més
mais quente e julho como o mais frio. Em 2018, enquanto o més mais quente foi
dezembro para as duas orientagbes, 0 més mais frio foi registrado em junho para a
encosta leste e agosto para a encosta sul. Em 2019, o més mais quente foi janeiro
para as duas orientagdes. Em relagdo ao més mais frio neste ano, foi junho para a
encosta sul e agosto para a encosta leste.

A média das temperaturas diarias registradas para todo o periodo do estudo foi
de 21,1 °C e 20,6 °C para as orientacdes leste e sul, respectivamente. Com a média
dos valores de temperatura maxima diaria, a diferenca entre as orientagdes fica
menor, 24,0 °C para a altitude leste e 23,7 °C para a altitude sul, enquanto que, com
a média dos valores de temperatura minima diaria, a diferenca fica maior: 18,9 °C para
a altitude leste e 18,3 °C para a altitude sul.

Este resultado esta dentro do que geralmente é verificado para o hemisfério
sul, onde encostas com orientagdo sul sdo em grande parte menos expostas a
radiacdo solar (FERNANDES FILHO; SA, 2007; ARMANI, 2009). Em relacdo a
temperatura média, Armani (2009) encontrou uma diferenca de 0,3 °C entre as
encostas com orientacado sudoeste e noroeste no Parque Estadual da Serra do Mar —
SP, enquanto a diferenca encontrada entre as encostas leste e sul no presente estudo
foi de 0,5 °C. A maior amplitude térmica encontrada no presente estudo, pode ser
decorrente das orientagdes de encosta monitoradas, visto que a orientacéo sul é a
menos exposta a radiacao.

Além de mais fria, a encosta sul se apresentou mais umida que a orientagao de
encosta leste (Figura 17). A umidade relativa média registrada para a orientacao sul
foi de 99,1%, enquanto a orientacao leste apresentou um valor de 97,5%. Em relagao
a umidade relativa maxima diaria, a orientacao sul apresentou valores de 100%
durante todo o periodo de coleta e a orientagao leste apresentou um periodo onde a
umidade relativa maxima diaria esteve abaixo de 70%. Esse resultado pode ser outra
consequéncia da menor exposicado a radiagdo solar comentada anteriormente, além
da reducgao de temperatura. Segundo Oliveira et al. (1995), em raz&o da maior duragao
do periodo de sombreamento, a encosta sul apresenta deposi¢cao de orvalho por mais

tempo e isso a mantém mais umida que as demais orientacdes.
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FIGURA 16 — COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA MEDIA, MAXIMA E MINIMA DIARIA (°C)
EM FUNCAO DA ORIENTACAO DE ENCOSTA DURANTE O PERIODO DO ESTUDO
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FIGURA 17 — COMPORTAMENTO DA UMIDADE RELATIVA MEDIA, MAX]MA E MINIMA DIARIA
(°C) EM FUNCAO DA ORIENTACAO DE ENCOSTA DURANTE O PERIODO DO ESTUDO
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Tanto os valores médios de umidade relativa observados por orientagdo de
encosta, quando os verificados por altitude, foram superiores aos encontrados por
Mello e Oliveira (2019) na Serra do Mar no estado de Santa Cataria, e aos registrados
por Blum, Roderjan e Galvao (2011) em Morretes no Parana. Estas diferengas podem
ter ocorrido pelo fato das estagdes no presente estudo terem sido instaladas no sub-
bosque da floresta, onde os ambientes demoram mais para perder umidade por nao
receber insolagdo direta, além da presenga da vegetagcdo atuar como uma barreira
com efeito minimizador do deslocamento do ar.

A tabela 9 apresenta os resultados dos testes aplicados para comparacao das
séries temporais de temperatura e umidade relativa do ar, entre as orientacboes de

encosta.

TABELA 9 — COMPARACAO DAS SERIES TEMPORAIS DE TEMPERATURA MEDIA DIARIA E
UMIDADE RELATIVA MEDIA DIARIA ENTRE ORIENTAGCOES DE ENCOSTA SUL E

LESTE
Teste Temperatura Umidade Relativa
p-value = 0,11571 p-value = 0,20753
Cox-Stuart Néao apresenta tendéncia Néo apresenta tendéncia
g =0,0808 >z = 0,0331 g =0,0320 > z=0,0280
Fisher Apresenta sazonalidade** Apresenta sazonalidade*
Box-test p-value < 2,2e-16 p-value < 2,2e-16
Nao é ruido branco** N&o é ruido branco**

FONTE: A autora (2020).

Assim como o observado em algumas comparagdes por altitude, entre as
orientagdes de encosta o teste de Cox-Stuart também ndo acusou tendéncia. Porém,
novamente, as novas séries apresentaram sazonalidade e ndo s&o ruidos brancos.
Desta forma, considera-se que as séries originais ndo foram geradas pelo mesmo
processo estocastico e evidencia a diferenca entre as orientacbes de encosta em

relagao as variaveis de temperatura e umidade relativa.
5.4 FENOLOGIA DE Euterpe edulis
A floracao e frutificacdo de E. edulis na Reserva Natural Salto Morato tiveram

inicio no final do inverno e inicio da primavera (entre agosto e outubro) nos trés anos

monitorados (Figura 18). Enquanto a floragdo teve inicio nos meses de agosto a
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setembro, a presenca de frutos imaturos foi observada a partir dos meses de setembro

e outubro (um més apos a floragao).

FIGURA 18 — PRESENGA DE FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis EM TRES ANOS
DE MONITORAMENTO NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO

Ano 1 (2017 - 2018) Ano 2 (2018 - 2019) Ano 3 (2019 - 2020)
MAMJ JASOND JFMAMJ JASOND JFIMAMJJASONDUJF

Floragao Cacho abortado Fruto imaturo - Fruto verde

-Fruto maduro -Cacho velho

FONTE: A autora (2020).

Tanto a fenofase de floragao quanto a de frutos imaturos tiveram uma duragao
de seis meses em cada ano, exceto pelos frutos imaturos iniciados do ano 2, que
estiveram presentes por sete meses. Carvalho (2003) afirma que o periodo de floragéo
do palmito-jugara no Parana é de setembro a dezembro. Porém, na RNSM, esta
fenofase foi observada até fevereiro tanto no ano 1 quanto no ano 3 de monitoramento.

O inicio da fenofase de frutos verdes ocorreu em fevereiro (ano 1) e em
novembro (anos 2 e 3). No ano 1, seu inicio se deu quatro meses apds a formagao
dos frutos imaturos, enquanto nos anos posteriores o tempo de formacao dos frutos
verdes foi de dois meses. Nos dois momentos em que foi possivel observar o inicio e
o fim da fenofase de frutos verdes, a duracédo desta fenofase foi de cinco meses (no
final do ano 1 e inicio do ano 2) e de oito meses (no final do ano 2 e inicio do ano 3).
Em 2017 esta fenofase durou até julho, enquanto nos demais anos a presenca foi
registrada até junho. O inicio do aparecimento dos frutos maduros nos cachos ocorreu
em fevereiro (anos 1 e 2) ou janeiro (ano 3).

A figura 19 apresenta os histogramas circulares com a intensidade das

fenofases nos trés anos de coleta.
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FIGURA 19 — HISTOGRAMAS CIRCULARES DO iNDICE DE INTENSIDADE MENSAL DAS
FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO
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NOTA: A direcao da seta aponta a data média; o comprimento da seta indica o grau de sazonalidade.
LEGENDA: FI — floragéo; Ca — cacho abortado; Fi — fruto imaturo; Fv — fruto verde; Fm — fruto

maduro; V — cacho velho.
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Os primeiros frutos maduros foram observados de trés (ano 3) a cinco meses
(ano 2) apés o desenvolvimento dos frutos imaturos. Reis (1995), Laps (1996) e Silva
e Reis (2018) encontraram um tempo médio de maturacdo de 5,5 meses. Castro
(2007), que observou frutos imaturos em dezembro e o inicio dos frutos maduros em
maio, também encontrou um tempo médio de maturacédo de cinco meses. De acordo
com Fornazzari (2011), as condigbes meteoroldgicas sdo responsaveis por influenciar
as transformagdes bioquimicas necessarias para a maturagéo dos frutos, fazendo
com que o tempo de maturagio varie entre ambientes ou entre anos de observagao.

A presenga de frutos maduros no ambiente variou de sete meses (de
fevereiro/2019 a agosto/2019) a 11 meses (fevereiro/2018 a dezembro/2018), sendo
que a fenofase de cachos velhos esteve presente durante quase todo o tempo da
coleta de dados, seu inicio coincidindo inclusive com o inicio da fenofase de frutos
maduros, em fevereiro de 2019. O periodo de oferta dos frutos maduros na RNSM
corrobora com o apresentado por Silva e Reis (2018), que observaram um periodo de
oferta que pode chegar a 10 meses.

O inicio da fenofase de cachos velhos em meses préoximos (ou até iguais) ao
inicio dos frutos maduros mostra que os cachos ndo permaneceram repletos de frutos
maduros por muito tempo. Isso aconteceu provavelmente devido a alta taxa de
consumo dos frutos pelos animais, que fez com que a quantidade de frutos no cacho
diminuisse rapidamente, ou pela queda dos frutos ao solo. Apds o amadurecimento,
Laps (1996) encontrou taxas de permanéncia dos frutos maduros nos cachos de um
més para alguns individuos e de quatro meses para outros.

O pico de intensidade das fenofases de floragao, fruto imaturo e fruto verde
foram maiores no segundo ano de coleta em relagdo aos demais. A floragédo chegou
a atingir 70% de intensidade do ano 2, enquanto nos anos 1 e 3 os picos foram de
20% a 25%. Da mesma forma, os frutos imaturos e verdes apresentaram picos de
intensidade entre 45 e 50% no ano 2, enquanto no ano 1 os picos atingiram
aproximadamente 35% e, no ano 3, 25% (frutos imaturos) e 40% (frutos verdes).
Porém, contrariamente as fenofases citadas anteriormente, o ano 2 foi o de menor
intensidade para a fenofase de frutos maduros, com pico de 15%. Alteragbes na
intensidade de fenofases de ano para ano foram observadas em diferentes trabalhos
(e.g. REIS, 1995; LAPS, 1996; GARCIA; BARBEDO, 2016; SILVA; REIS, 2018). O
aumento da precipitagao e da temperatura na RNSM em 2018, em relagdo aos anos

de 2017 e 2019, pode ter levado a maior intensidade das fenofases neste ano.
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A tabela 10 apresenta os resultados da analise circular das fenofases
reprodutivas de E. edulis na area de estudo. O comprimento do vetor (r) indica o grau
de sazonalidade da fenofase: quanto mais proximo de 1,0, mais concentrada é aquela

fenofase em torno da data média.

TABELA 10 — RESULTADO DA ANALISE CIRCULAR DAS FENOFASES REPRODUTIVAS DE
Euterpe edulis NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO

Variavel Ano 1 (2017 - 2018) Ano 2 (2018 -2019) Ano 3 (2019 - 2020)

A Fi Fv Fm A Fi Fv Fm A Fi Fv Fm
Observagoes (N) 44 86 116 114 102 145 140 62 65 61 115 85
Angulo médio (u) 3248° 12,1° 96,1° 158,8°|306,5° 349,6° 453° 1351°|316,7° 347,6° 68,0° 107,1°
Data média 21/nov. 12/jan. 6/abr. 8/jun. | 3/nov. 16/dez. 14/fev. 15/mai.|13/nov. 14/dez. 9/mar. 17/abr.
Comp. do vetor (r) 091 084 08 049 | 093 o080 078 047 | 084 087 080 074
Desvio circular 243° 334° 37,8° 686° | 224° 37,9° 40,0° 704° | 34,0° 29,8° 384° 447°
Teste de Rayleigh (p) <1E-12 <1E-12 <1E-12 2E-12 [<1E-12 <1E-12 <1E-12 1E-06 |<1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12

FONTE: A autora (2020).
LEGENDA: FI — floragdo; Fi — frutos imaturos; Fv — frutos verdes; Fm — frutos maduros.

Em relagcdo as quatro fenofases principais para a producao de frutos, a que
apresentou menor grau de sazonalidade foi a fenofase de frutos maduros, mostrando
que esteve presente por longos periodos no ambiente, apresentando um comprimento
de vetor de 0,49 e 0,47 nos anos 1 e 2, respectivamente. Apesar de no ano 3 ter
apresentado um maior grau de sazonalidade (r = 0,74), ainda assim, foi menos
sazonal que as demais fenofases do mesmo ano.

Dos individuos de E. edulis monitorados, 10 ndo produziram cachos durante
todo o periodo do estudo (P2.4, P3.1, P3.2, P3.3, P4.2, P4.3, P4.5, P7.1, P7.5 e P9.5)
e seis produziram apenas cachos abortados (P2.1, P3.4, P4.4, P6.1, P6.2, e P9.1).
Dos individuos que nao produziram cachos, sete sdo de unidades instaladas na
orientagcdo de encosta sul (P2, P3 e P4), que recebe menor insolagao direta que a
orientacdo de encosta leste (ARMANI, 2009). De acordo com Mantovani e Morellato
(2000), mesmo ja estando em idade reprodutiva, os individuos de E. edulis nao
emitirdo inflorescéncias sem uma capacidade minima energética para a formagao dos
frutos.

Somente seis individuos tiveram todos os cachos de flores atingindo a fenofase
de frutificacdo. Todos os demais individuos tiveram um ou mais cachos de flores que
abortaram (Figura 20). A ocorréncia desta fenofase de cachos abortados € comum
para a espécie (SILVA; REIS, 2018) e pode ser justificada pelo fato de algumas

plantas emitirem somente flores masculinas; pela ocorréncia de chuvas que podem
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impedir a liberagdo do pdlen ou mesmo derrubar as flores antes da polinizagcéo; ou
também pela falta de agentes polinizadores no ambiente (MANTOVANI;
MORELATTO, 2000).

FIGURA 20 — QUANTIDADE ACUMULADA DE CACHOS DE FLORES E FRUTOS PARA AS
FLORACOES INICIADAS NOS ANOS 2 E 3 DE MONITORAMENTO (n = 31)
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FONTE: A autora (2020).

Os resultados obtidos apos a modelagem da quantidade de inflorescéncias
mostraram que as variaveis significativas ao modelo (equacao 7) foram altitude e
cobertura de copa de forma inversamente proporcional (Tabela 11). As variaveis
categoricas nao foram significativas nos modelos, ou seja, ndo influenciam as
variaveis respostas (quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias produzidas por

matriz).

log(cachoss;) = 9,363 — 0,02194 * altitude — 0,09029 = cobertura) (eq.7)

TABELA 11 — PARAMETROS E VALORES DE P ESTIMADOS USANDO MODELO LINEAR
GENERALIZADO EXPLICANDO A QUANTIDADE DE INFLORESCENCIAS
PRODUZIDAS POR MATRIZ NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO.

Variaveis Estimativa P valor R2 AlC BIC
Intercepto 9,363 <0,01***
Altitude -0,02194  <0,01***
0,70 168,16 169,61
Cobertura -0,09029 <0,01***

Interagao da altitude com a cobertura  -0,002311  <0,01***
FONTE: A autora (2020).
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A mesma analise mostrou que, para os cachos que atingiram a frutificacéo, as
variaveis significativas ao modelo (equacdo 8) foram novamente a altitude e a

cobertura de copa de forma inversamente proporcional (Tabela 12).

log(cachoss,) = 7,539 — 0,00203 * altitude — 0,008915 * cobertura) (eq. 8)

TABELA 12 — PARAMETROS E VALORES DE P ESTIMADOS USANDO MODELO LINEAR
GENERALIZADO EXPLICANDO A QUANTIDADE DE INFRUTESCENCIAS
PRODUZIDAS POR MATRIZ NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO.

Variaveis Estimativa P valor R? AlIC BIC
Intercepto 7,539 <0,01***
Altitude -0,00203 <0,01***
0,78 133,33 141,77
Cobertura -0,008915 <0,01***

Interagado da altitude com a cobertura  -0,000245 <0,01***
FONTE: A autora (2020).

Desta forma, quanto menor a cobertura da copa dos individuos e quanto menor
a altitude da unidade amostral, maior a quantidade de cachos de flores e frutos por
individuo. Silva e Reis (2018) identificaram que, quanto maior o DAP dos individuos
de E. edulis, maior a quantidade de inflorescéncias emitidas por eles. No entanto, no
presente estudo, o DAP n&o foi escolhido pela analise, ou seja, ndo explicou a
producao de inflorescéncias ou infrutescéncias na RNSM. O resultado encontrado
corrobora com o apresentado por Reis (1995), que observou uma concentragao de
individuos de E. edulis com maior numero de inflorescéncias e infrutescéncias em
clareiras naturais e no seu entorno. A menor cobertura de copa do individuo pode
facilitar a entrada de radiacao solar no ambiente, fazendo com que a produgao de
cachos seja maior que a dos individuos sob maiores niveis de sombreamento.

Além da entrada de luminosidade proporcionada pela menor cobertura de copa,
€ possivel que as variaveis meteorolégicas que sofrem influéncia da altitude, como a
temperatura média e maxima, sejam um fator determinante para o sucesso da floragao
e frutificacdo. Além disso, de acordo com Perillo et al. (2017), variaveis ambientais
foram responsaveis por influenciar a composigao e diversidade de comunidades de
vespas e abelhas ao longo de um gradiente altitudinal na RPPN Santuario do Caraga,
em Minas Gerais. Sendo algumas espécies de vespas e abelhas polinizadores de E.
edulis (SANTOS; VARASSIN; MUSCHNER, 2018), a ocorréncia ou a falta destas nos



88

diferentes patamares altitudinais na RNSM pode ter influenciado no sucesso da

frutificacado da espécie.

5.4.1 Influéncia da altitude na fenologia de E. edulis

Em relagéo a fenologia de E. edulis no gradiente altitudinal definido para este
estudo, observa-se que a fenofase de floragéo de E. edulis na RNSM, geralmente, se
iniciou nas altitudes mais baixas e, um a dois meses depois, nas altitudes superiores
(Figura 21). Uma excecao foi verificada no ano de 2018, quando essa fenofase teve
inicio com um més de antecedéncia na altitude de 100 m (no més de agosto) em
relacao a altitude < 50 m (que em todos os anos teve inicio da floragdo em setembro).
Para o mesmo ano, registrou-se que o inicio da floragao nas altitudes de 200 e 400 m
foi somente em novembro. Em 2017, ndo foi constatada a fenofase de floracdo na
altitude de 400 m.

Garcia e Barbedo (2016), em estudo na regido do Vale do Ribeira — SP, e
Castro (2007), na llha do Cardoso, observaram o inicio da floragdo do palmito-jucara
no més de agosto, em altitudes menores que 100 m. Silva e Reis (2018) observaram
o inicio da floragdo em outubro, em altitudes entre 300 e 350 m na cidade de Ibirama
- SC, enquanto Calvi e Pind-Rodrigues (2005) constataram o inicio da floragdo em
novembro, em uma altitude de 920 m em Floresta Ombréfila Densa no estado do Rio
de Janeiro. Desta forma, apesar de, em geral, a floragdo de E. edulis se iniciar no final
do inverno e inicio da primavera na Mata Atlantica, podem ocorrer variagbes em
relacdo ao més do inicio da fenofase, de acordo com a latitude e altitude dos locais
de estudo.

Como consequéncia do comportamento da floracdo, a fenofase de frutos
imaturos, verdes e maduros seguiu 0 mesmo padrao, iniciando primeiramente nas
altitudes mais baixas e posteriormente nas altitudes superiores, corroborando com os
resultados encontrados por Portela et al. (2020) e por Castro, Galetti e Morellato
(2007), que também identificaram o inicio da frutificacdo nas altitudes mais baixas

anteriormente a frutificagao nas altitudes superiores.



89

FIGURA 21 — FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis NAS ALTITUDES < 50, 100, 200 E
400 m NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO
Ano 1 (2017 - 2018) Ano 2 (2018 - 2019) Ano 3 (2019 - 2020)
MAMJJASONDJFMAMJJASONDJFIMAMJ JASONDUJF
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FONTE: A autora (2020).

Nos anos 2017 e 2019, todas as inflorescéncias produzidas nas altitudes de
200 e 400 m se transformaram em cachos abortados e, consequentemente, nao
chegaram a produzir frutos. Os frutos verdes e maduros permaneceram nos cachos
por periodos mais longos na altitude mais baixa em comparagdo as altitudes
superiores.

As intensidades das fenofases reprodutivas para cada altitude séo
apresentadas na figura 22. Apesar da altitude influenciar no més de inicio da fenofase
de floragao, o pico de intensidade desta fenofase, no entanto, ocorreu no mesmo més
(novembro) para todas as altitudes em 2018 e 2019. Em 2017, as altitudes 100 e 200
m tiveram o pico também em novembro, enquanto que para a altitude < 50 m o pico

foi em dezembro.
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FIGURA 22 — INDICE DE INTENSIDADE DAS FENOFADES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis
NAS ALTITUDES < 50, 100, 200 E 400 m NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO
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Garcia e Barbedo (2016) e Castro (2007) também observaram o pico de
floracao no més de novembro em altitudes abaixo de 100 m. Para Silva e Reis (2018),
em uma altitude de 300 a 350 m, a floracéo apresentou pico em dezembro. O fato do
pico de floragdo do trabalho de Silva e Reis (2018) ter ocorrido um més apds o
encontrado por este trabalho pode ter ocorrido em fungcao da temperatura média anual
mais fria em Ibirama - SC. As temperaturas superiores na RNSM podem ter feito com
que o pico da floragdo acontecesse mais cedo nesta localidade e somente em
dezembro em |birama, com a chegada das temperaturas mais elevadas no veréo.

Em 2018, o pico de intensidade dos frutos imaturos aconteceu no més de
janeiro na altitude de 400 m, representando um més de atraso em relagado as demais
altitudes, que atingiram pico em dezembro. Em 2017, os frutos verdes e maduros
também atingiram o seu pico primeiramente nas altitudes mais baixas e
posteriormente nas altitudes superiores. Essa influéncia da altitude no més em que as
fenofases atingem seu pico, também foi observada por Favreto (2010) e por Castro,
Galetti e Morellato (2007), sendo uma importante estratégia da espécie para
manutencao da disponibilidade de frutos por um periodo maior favorecendo, assim, a
sua dispersao.

A intensidade de floragdo decaiu gradativamente com o aumento da altitude,
exceto pela floragdo das altitudes de 100 m e 200 m no ano de 2017, quando a
intensidade nos 200 m foi maior que nos 100 m. Principalmente no ano de 2018,
quando houve a formacado de frutos em todas as altitudes, foi possivel observar
comportamento semelhante entre as fenofases de frutos imaturos, verdes e maduros,
no que diz respeito a diminuicdo da intensidade com o aumento da altitude.

O resultado da analise circular das fenofases reprodutivas de E. edulis, em
relacao a altitude, estao apresentados na tabela 13. A fenofase de floragao apresentou
elevado grau de sazonalidade em todos os anos e em todas as altitudes (r > 0,80). O

mesmo aconteceu para as fenofases de fruto imaturo (r > 0,78) e fruto verde (r> 0,72).
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TABELA 13 — ANALISE CIRCULAR DAS FENOFASES REPRODUTIVAS DE Euterpe edulis POR
ALTITUDE NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO

Variavel Ano 1 (2017 -2018) Ano 2 (2018 - 2019) Ano 3 (2019 - 2020)
A Fi Fv Fm A Fi Fv Fm A Fi Fv Fm
<50m
Observagoes (N) 113 220 183 210 183 198 357 229 171 178 218 176
Angulo médio () 325;7° 6,7° 81,1° 147,1°(300,5° 347,1° 484° 138,9°|310,6° 346,3° 49,8° 96/5°
Data média 22/nov 07/jan 22/mar 27/mai| 02/out 13/dez 17/fev 19/mai| 07/nov 12/dez 19/fev 06/abr
Comp. do vetor (r) 089 086 080 049 [ 093 o082 o072 048 | 086 087 080 0,70
Desvio circular 27,2° 312° 383° 681° | 225° 359° 46,2° 693° | 315° 30,7° 383° 483°
Teste de Rayleigh (p) <1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12|<1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12|<1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12
100 m
Observagdes (N) 17 43 128 109 105 209 100 17 50 48 100 74
Angulo médio (u) 323,7° 24,9° 105,3° 167,7°|303,9° 348,8° 46,4° 117,4°|332,7° 352,1° 69,9° 114,1°
Data média 20/nov 25/jan 15/abr 17/jun | 31/out 15/dez 15/fev 27/abr | 28/nov 18/dez 11/mar 24/abr
Comp. do vetor (r) 098 08 08 049 [ 092 o078 087 069 | 080 09 088 0,82
Desvio circular 10,6° 33,1° 32,0° 686° | 23,5° 404° 30,2° 493° | 37,8° 258° 293° 359°
Teste de Rayleigh (p) 1E-07 <1E-12 <1E-12 5E-12 |<1E-12 <1E-12 <1E-12 1E-04 |<1E-12 <1E-12 <1E-12 <1E-12
200 m
Observagées (N) 25 17 59 41 67 84 63 4 13 0 71 37
Angulo médio (p) 315,0° 75,0° 135,0° 202,1°|316,7° 353,7° 22,9° 450° |315,0° **** 96,2° 123,0°
Data média 11/nov 16/mar 15/mai 21/jul | 13/nov 20/dez 23/jan 14/fev | 11/nov ***** 06/abr 03/mai
Comp. do vetor (r) 100 100 093 079 | 100 079 093 1,00 | 1,00 ***** 094 0,79
Desvio circular R weeee 21,3°0 38,9° | e 39,0° 21,8° R | e wmeee 211° 39,6°
Teste de Rayleigh (p) 1E-10 9E-08 <1E-12 2E-11 |<1E-12 <1E-12 <1E-12 7E-03 | 1E-06 ***** <1E-12 2E-10
400 m
Observagoes (N) 0 0 0 0 37 30 20 0 10 0 43 26
Angulo médio (p) xeekx weeex xeees o xees [ 39530 9o gg00 x| 3150°  *tr 1036° 1151°
Data média e eeeek | 21/nov 02/jan 14/fev ***** | 11/nov  *****  14/abr 25/abr
Comp. do vetor (r) eeexweeesxeee xees | 0930 098 1,00 ™t | 1,00 *** 089 080
Desvio circular waek woex weens wosx | D4 70 4900 wkkkx xwwex | ke xweer 9750 38 @0
Teste de Rayleigh (p) *****  *xxxx e s [ <E-12 4E-12 9E-09  ***** |<1E-12 ***** <1E-12 4E-08

FONTE: A autora (2020).
LEGENDA: FI — floragao; Fi — frutos imaturos; Fv — frutos verdes; Fm — frutos maduros.
NOTA: ***** — ndo houve registro da fenofase.

A fenofase de fruto maduro foi a que apresentou maiores diferencas na
sazonalidade em relacao a altitude. Esta fenofase apresentou graus de sazonalidade
de 0,48 a 0,70 na altitude < 50 m; de 0,49 a 0,82 na altitude de 100 m; de 0,79 a 1,00
na altitude de 200 m; e 0,80 na altitude de 400 m. Salienta-se que quanto menor o
grau de sazonalidade, maior o periodo em que a fenofase foi observada no ambiente.

Todas as correlagdes significativas entre as variaveis meteorologicas e as
fenofases, por altitude, estdo apresentadas na tabela 14. A fenofase de floragao néo
apresentou correlagdes significativas na altitude de 100 m. Com o fotoperiodo, esta
fenofase apresentou correlagédo baixa na altitude de 400 m (rs = 0,33), moderada na
altitude de 200 m (rs = 0,40) e alta na altitude < 50 m (rs = 0,61). Além do fotoperiodo,
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na altitude < 50 m a floragdo também teve correlagdes significativas com temperatura

maxima absoluta, umidade relativa média, minima e minima absoluta.

TABELA 14 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE SPEARMAN (rs) ENTRE VARIAVEIS
METEOROLOGICAS E AS FENOFASES REPRODUTIVAS DE E. edulis POR

ALTITUDE
Variavel <50 m 100 m 200 m 400 m
A Fi Fv Fm | A Fi Fv Fm Fl Fi Fv Fm | A Fi Fv  Fm
Temp. média - 0,73** 0,64** - - 0,66* 054* - - 035 - - - 040* -
Temp. maxima - 0,75** 0,58** - - 0,67* 047 - - 037 - - - 040% -
Temp. max. absoluta|0,54** 0,85** - -0,50*f - 070** - -0,38* - 036" - - - 040 -
Temp. minima - 0,74** 0,65** - - 0,68* 0,55** - - 0,34 - - - 034 -
Temp. min. absoluta - 0,73** 0,54** - - 0,63** 049** - - - - - - - - -
UR média -0,63**-0,63** -  0,68**| - - - - - - - - - - - 040*
UR maxima - - - - - - - - - 055 - - - - - -
UR minima -0,63**-0,57** - 0,63**| - - - - - - - - - - 0,34* 0,46**
UR min. absoluta -0,58**-0,66** - 0,72**| - - - - - - - - - - 0,41*0,56**
Fotoperiodo 0,61** 092** - -0,63** - 0,77** - -0,50*0,40** 0,40* - -0,42*10,33* 0,35* -
Precipitagéo - 0,59** 0,55** - - 0,58** 0,54** - - 050** 042* - - - -

FONTE: A autora (2020).
LEGENDA: FI — floracdo; Fi — frutos imaturos; Fv — frutos verdes; Fm — frutos maduros.

NOTA: *valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade: p < 0,05; **valores significativos ao nivel
de 1% de probabilidade: p < 0,01.

Em todas as altitudes a fenofase de frutos imaturos apresentou correlagcao
direta com as variaveis de temperatura e fotoperiodo, sendo que nas duas altitudes
mais baixas essa correlagao foi altamente significativa (p < 0,01), enquanto que nas
duas altitudes superiores a correlagéo foi significativa (p < 0,05). Esta fenofase
também apresentou correlacio direta com a precipitagao nas altitudes < 50, 100 e 200
m. Em relagdo a umidade relativa do ar, os frutos imaturos apresentaram uma
correlagdo negativa abaixo dos 50 m de altitude e uma correlagdo diretamente
proporcional nos 200 m de altitude.

A intensidade de frutos verdes apresentou correlacdo positiva com a
precipitacdo nas trés altitudes inferiores. Nos 400 m, esta fenofase teve correlacéo
baixa com a umidade relativa minima e a umidade relativa minima absoluta. Na
altitude < 50 m e 100 m, os frutos verdes também tiveram correlagao positiva com a
temperatura, além da precipitagao.

Os frutos maduros apresentaram correlagao inversa com o fotoperiodo, nas
trés altitudes inferiores, indicando que se desenvolveram mais no periodo do inverno
onde os dias sdo mais curtos. Nas duas altitudes extremas (< 50 e 400 m) esta

fenofase teve correlagao direta com a umidade relativa do ar, enquanto nas altitudes
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inferiores (< 50 e 100 m) apresentou correlagao inversa com a temperatura maxima
absoluta.

Para Cleland et al. (2007), a fenologia em ambientes tropicais seria mais
sensivel as mudancgas na precipitacao que na temperatura e no fotoperiodo, visto que
essas duas variaveis sofrem poucas alteragdes ao longo do ano nesta latitude. A
fenologia de E. edulis, observada no presente estudo em floresta subtropical,
apresentou algumas correlagées com precipitagao (frutos imaturos e verdes), mas a
variavel com a maior quantidade de correlagdes foi o fotoperiodo, que apresentou
correlagdes positivas com a floragéo e frutos imaturos e correlagdo negativa com os
frutos maduros. Outros trabalhos em ambiente subtropical, como o de Portela et al.
(2020), também encontraram mais correlagdes com temperatura e fotoperiodo do que

com a variavel de precipitagao.

5.5 INFLUENCIA DE Euterpe edulis NA AVIFAUNA E MASTOFAUNA

De acordo com levantamento realizado com base em revis&o de literatura, os
frutos de E. edulis sdo consumidos por 87 espécies da fauna na Mata Atlantica, sendo
61 de aves, 25 de mamiferos e uma espécie de réptil (REIS, 1995; LAPS, 1996;
GALETTI; ALEIXO, 1998; LUDWIG; AGUIAR; ROCHA, 2005; CARRANO, 2006;
GALETTI et al., 2013; SILVA et al., 2017; SANTOS; VARASSIN; MUSCHNER, 2018).
Deste total, pelo menos 65 espécies ocorrem na Reserva Natural Salto Morato
(FGBPN, 2011b) e 30 foram registradas pelas armadilhas fotograficas, seja nos
cachos ou na base dos individuos de E. edulis. Além destas espécies, outros
individuos identificados somente em nivel de género estdo na lista de consumidores
e dispersores do palmito-jucara: Cacicus sp.; Mazama spp.; € Didelphis spp.

Por produzir uma grande quantidade de frutos que sdo consumidos por uma
gama diversa de animais frugivoros, o palmito-jucara € considerado uma espécie-
chave na Floresta Atlantica (GALETTI, ALEIXO; 1998) e, nos subtopicos a seguir,
serdo apresentadas as relagdes entre a espécie e avifauna e mastofauna na Reserva

Natural Salto Morato registradas durante o estudo.
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5.5.1 Interagao entre avifauna e mastofauna com os cachos de E. edulis

Nas quatro armadilhas fotograficas instaladas na altura dos cachos, foram
captadas imagens e posteriormente identificadas 14 familias e 18 espécies (Tabela
15). Destas 18 espécies, 14 utilizaram os frutos de E. edulis para sua alimentagao:
Penelope obscura (jacuguagu), Penelope superciliaris (jacupemba), Cyanocorax
caeruleus (gralha-azul), Pyroderus scutatus (pavd), Pachyramphus sp., Turdus
albicollis (sabia-coleira), Turdus leucomelas (sabia-barranco), Turdus rufiventris
(sabia-laranjeira), Myiodynastes maculatus (bem-te-vi-rajado), Ramphastos dicolorus
(tucano-de-bico-verde), Ramphastos vitellinus (tucano-de-bico-preto), Selenidera
maculirostris (aragari-poca), Trogon rufus (surucua-de-barriga-amarela) e Trogon
viridis (surucua-grande-de-barriga-amarela).

Sapajus nigritus (macaco-prego) apresentou interacdo com os cachos do
palmito-jucara durante a fenofase de floragdo. Devido a posigdo em que o animal ficou
em relagao a armadilha fotografica, nao foi possivel identificar o seu comportamento.
No entando, de acordo com Ludwig, Aguiar e Rocha (2005) essa espécie se alimenta
também das flores de E. edulis. As demais espécies registradas estavam em galhos
de outras arvores ou se deslocando e nao realizaram interagdes com o palmito-jugara.

Uma das espécies que foi registrada pousada proxima ao individuo de E. edulis
monitorado foi Amadonastur lacernulatus (gavido-pombo-pequeno). A interagao entre
A. lacernulatus com o palmito-jugcara ndo acontece de forma direta. Por se tratar de
uma ave de rapina, caracterizada pela alimentacdo carnivora e por caracteristicas
adaptadas para a caga (MONTEIRO et al., 2018), essa espécie nao utiliza dos frutos
do palmito-jugara para sua alimentagdo. No entanto, devido ao seu habito carnivoro,
pode haver uma interagao indireta a partir do momento que a atragao de diferentes
espécies de animais aos cachos do palmito-jucara (especialmente aves) tende a
facilitar a localizacdo e captura de presas potenciais a sua alimentacdo (GARSKE;
ANDRADE, 2004).
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TABELA 15 — LISTA DAS CLASSES, ORDENS, FAMILIAS E ESPECIES REGISTRADAS PELAS
ARMADILHAS FOTOGRAFICAS INSTALADAS NA ALTURA DOS CACHOS

Status de ameacga

Classe Ordem Familia Espécie Reg. Inter.
PR BR IUCN

Aves Galliformes Cracidae Penelope superciliaris* - LC LC 7 7
Penelope obscura™ - LC LC 1 1

Penelope spp.** - - - 7 6

Accipitriformes Accipitridae Amadonastur lacernulatus VU VU VU 1 0
Strigiformes Strigidae NI - - - 4 0
Apodiformes Trochilidae NI - - - 3 0
Trogoniformes Trogonidae Trogon viridis* - LC LC 9 4

Trogon rufus* - LC LC 1 1

Trogon spp.** - - - 2 0

Piciformes Ramphastidae Ramphastos vitellinus* VU LC VU 5 2
Ramphastos dicolorus* - LC LC 6 5

Ramphastos spp.** - - - 1 0

Selenidera maculirostris* - LC LC 2 2

Passeriformes Tityridae Pachyramphus sp. - - - 1 1

Cotingidae Pyroderus scutatus* NT LC LC 4 3

Tyrannidae Myiodynastes maculatus* - LC LC 1 1

Corvidae Cyanocorax caeruleus™ - LC NT 4 4

Turdidae Turdus leucomelas™ - LC LC 1 1

Turdus rufiventris* - LC LC 1 1

Turdus albicollis* - LC LC 5 5

Turdus spp.*™ - - - 2 2

Icteridae Cacicus sp. - - - 1 0

Thraupidae  Eyphonia pectoralis* - LC LC 1 0

NI NI - - - 7 6

NI NI NI - - - 4 1

Mammalia Primata Cebidae Sapajus nigritus* DD NT NT 1 1
NI NI NI - - - 1 0

NI NI NI NI - - - 5 0
Total 88 55

FONTE: A autora (2020).

LEGENDA: *Consumidores dos frutos de acordo com a tabela do APENDICE 2; **considerados
consumidores com base no género; NI — ndo identificado; status de ameaga: VU —
vulneravel; NT — quase ameagada; LC — pouco preocupante; DD — insuficientemente
conhecida; Reg. — quantidade de registros; Inter. — Interagdes no cacho.

Dentre as espécies de aves identificadas interagindo ou ndo com E. edulis,
duas apresentam status de ameagadas de extingdo. A. lacernulatus apresenta status
Vulneravel (VU) em nivel estadual (PARANA, 2018), federal (ICMBIO, 2018) e
internacional (IUCN, 2019). A segunda espécie ameagada de extingéo, R. vitellinus,
apresenta status Vulneravel em nivel estadual e internacional e foi registrada
enquanto se alimentava dos frutos maduros, na altitude < 50 m.

Exemplos de imagens de espécies de aves e de mamiferos captadas pelas

armadilhas fotograficas sdo mostradas na figura 23.
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FIGURA 23 — EXEMPLOS DE ESPECIES DE AVIFAUNA E MASTOFAUNA REGISTRADAS COM O
AUXILIO DE ARMADILHAS FOTOGRAFICAS: Amadonastur lacernulatus (A), Cyanocorax cearuleus
(B), Myiodynastes maculatus (C), Penelope obscura (D), Penelope superciliaris (E), Pyroderus
scutatus (F), Ramphastos dicolorus (G), Ramphastos vitellinus (H), Sapajus nigritus (1), Selenidera
Nmaculinostr_isa (J), Trogon viridis (K), Turdus albicollis (L)
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Cyanocorax caeruleus (gralha-azul) e Pyroderus scutatus (pavo), ambas
espécies dispersoras do palmito-jugara, estdo classificadas como quase ameagadas
(NT), assim como Sapajus nigritus (macaco-prego). Enquanto o macaco-prego esta

quase ameagado tanto no Brasil (ICMBio, 2018) quanto na lista internacional (IUCN,
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2019), a gralha-azul esta presente somente na lista internacional e o pavo na lista
estadual (PARANA, 2018).

Foi registrado uma espécie do género Pachyramphus (género dos caneleiros),
forrageando no cacho de frutos do palmito-jugara. Apesar deste género nao ter sido
listado como consumidor no Apéndice 2, outras espécies da mesma familia estao
presentes, como Oxyruncus cristatus (araponga-do-horto) e Tityra cayana (anambé-
branco-de-rabo-preto). Telino-Junior et al. (2005) classificaram o género
Pachyramphus como insetivoro, porém Gomes (2013) observou que P. viridis, P.
castaneus, P. polychopterus e P. validus se alimentaram de frutos de diversas
espécies florestais sendo, dessa forma, mais apropriado considerar que algumas
espécies do género sejam frugivoras, como foi observado no presente estudo.

Dos géneros que apresentaram interagdes com os cachos do palmito-jucara,
Penelope e Turdus foram os mais representativos com 14 e 9 interacdes,
respectivamente (Figura 24). Myiodynastes, Pachyramphus e Sapajus apresentaram
somente uma interagcdo cada. Sete interagcbes de aves com o palmito-jugcara nao
puderam ser identificadas em nivel de género e espécie, sendo que dessas, seis foram
da ordem Passeriformes. Em nivel de espécie, Penelope superciliaris foi a que teve

mais interagdes com o palmito-jucara.

FIGURA 24 — NUMERO DE INTERAGOES DAS ESPECIES DE AVES IDENTIFICADAS SE
ALIMENTANDO DOS FRUTOS DO PALMITO-JUCARA NA ALTURA DOS CACHOS
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T. albicollis

T. viridis

P. scutatus
P. obscura [l
T. leucomelas -
T. rufiventris -

Numero de interagdes
O = N W B O O N
R. vitellinus [N

R. dicolorus

Turdus spp. -

M. maculatus -

Penelope spp.
C. caeruleus
S. maculirostris -

Nao identificado
P. superciliaris
Pachyramphus sp. -

Nome cientifico
Fonte: A autora (2020).
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Duas espécies foram registradas forrageando em mais de uma altitude no ano
de 2019: Turdus albicollis (sabia-coleria) e Ramphastus dicolorus (tucano-de-bico-
verde). T. albicollis foi registrado na altitude < 50 m em margo e abril de 2019. Em
maio do mesmo ano, foi registrado pelas armadilhas fotograficas se alimentando na
altitude de 200 m. R. dicolorus foi registrado em fevereiro de 2019 na altitude de 100
m e posteriormente em maio, na altitude de 200 m.

Essa constatagédo pode ser um indicativo de que essas espécies acompanhem
a frutificacao do palmito-jugara ao longo do gradiente altitudinal na RNSM, assim como
observado por Lopes (2014), Castro et al. (2012) e Castro (2007) nas suas respectivas
areas de estudo. Apesar de, neste mesmo ano, a fenofase de frutos maduros ter
iniciado no mesmo més para as trés altitudes citadas (em fevereiro), a fenofase de
frutos verdes finalizou em margo na altitude < 50 m e se estendeu até maio na altitude
de 200 m. Isso pode ter feito com que as espécies se deslocassem a procura de frutos

maduros mais recentes nas altitudes superiores.

5.5.2 Influéncia da frutificacdo de E. edulis na avifauna e mastofauna da base dos

individuos

Nas armadilhas fotograficas instaladas visando a base dos individuos de
palmito-jucara, foram identificadas para a classe das aves 34 espécies pertencentes
a 17 familias e outras duas familias onde n&o houve diferenciacéo a nivel de espécie:
Trochilidae e Thraupidae (Tabela 16). Além das aves, foram registradas 15 espécies
de mamiferos pertencentes a 11 familias (Tabela 17).

Das 34 espécies de aves identificadas na base dos individuos, 14 séao
consideradas consumidoras ou dispersoras dos frutos de Euterpe edulis, sendo essas
pertencentes a seis familias: Columbidae, Cracidae, Odontophoridae, Formicariidae,
Turdidae e Tinamidae. Destas, a familia mais registrada foi Tinamidae, com 134
registros, sendo 67,9% deles representados por Tinamus solitarius (macuco). Quatro
espécies foram registradas se alimentando no chao: Geotrygon montana (pariri),
Guerlinguetus ingrami (caxinguelé), T. solitarius e Turdus albicollis (sabia-coleira). T.
albicollis foi a unica espécie que se forrageou tanto no cacho quando na base do
palmito-jucara, o que também foi observado por Corréa (2010) em estudo sobre o

comportamento do género Turdus.



100

TABELA 16 — LISTA DE,ESPECIES DA CLASSE DE AVES REGISTRADAS PELAS ARMADILHAS
FOTOGRAFICAS NA BASE DOS INDIVIDUOS DO PALMITO-JUCARA

Status de ameacga Fenofase
Ordem Familia Nome cientifico PR BR IUCN Sem Com Total
fruto  fruto
Tinamiformes  Tinamidae Tinamus solitarius® EN NT NT 74 18 92
Crypturellus noctivagus™* EN NT NT 15 15 30
Crypturellus tataupa* - LC LC 0 1 1
Crypturellus spp.** - - - 5 2 7
NI - - - 4 0 4
Galliformes Cracidae Penelope superciliaris® - LC LC 0 1 1
Penelope obscura* - LC LC 3 1 4
Odontophoridae  Odontophorus capueira* - LC LC 16 7 23
Gruiformes Rallidae Aramides saracura - LC LC 0 1 1
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi* - LC LC 0 3 3
Leptotila rufaxilla® - LC LC 2 1 3
Leptotila spp.** - - - 2 3 5
Geotrygon montana* - LC LC 10 39 49
NI 2 1 3
Apodiformes Trochilidae NI - - - 1 1 2
Passeriformes Thamnophilidae  Rhopias gularis - LC LC 1 0 1
Thamnophilus caerulescens - LC LC 0 1 1
Batara cinerea - LC LC 0 1 1
Myrmoderus squamosus NT LC LC 1 19 20
Pyriglena leucoptera - LC LC 1 4 5
Conopophagidae Conopophaga lineata - LC LC 0 1 1
Conopophaga melanops - LC LC 2 7 9
Grallariidae Grallaria varia - LC LC 4 0 4
Rhinocryptidae Scytalopus speluncae - LC LC 0 1 1
Formicariidae Formicarius colma - LC LC 0 2 2
Chamaeza campanisona* DD LC LC 50 28 78
Scleruridae Sclerurus scansor - LC LC 0 2 2
Dendrocolaptidae Xiphorhynchus fuscus - LC LC 0 2 2
Lepidocolaptes falcinellus - LC LC 1 0 1
Xiphocolaptes albicollis - LC LC 0 1 1
Furnariidae Automolus leucophthalmus - LC LC 0 2 2
Anabazenops fuscus NT LC LC 1 0 1
NI - - - 2 0 2
Pipridae Chiroxiphia caudata - LC LC 1 0 1
Turdidae Turdus flavipes* - LC LC 1 0 1
Turdus leucomelas* - LC LC 0 5 5
Turdus rufiventris* - LC LC 0 1 1
Turdus albicollis* - LC LC 34 53 87
Turdus spp.** - - - 9 15 24
Parulidae Myiothlypis spp. - - - 0 20 20
Thraupidae NI - LC LC 1 0 1
Cardinalidae Habia rubica - LC LC 1 0 1
NI NI - - - 16 28 44
NI NI NI - - - 7 13 20
Total 267 300 567

FONTE: A autora (2020).

LEGENDA: *Consumidores dos frutos de acordo com a lista do APENDICE 2; **considerados
consumidores com base no género; status de amega: VU — vulneravel; NT — quase
ameacada; LC — pouco preocupante; DD — insuficientemente conhecida
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Apesar de n&o terem sido registradas se alimentando dos frutos de E. edulis na
base dos individuos, as espécies Penelope superciliaris e Penelope obscura também
foram registradas em ambos os estratos. Estas espécies sdo conhecidas como
engolidoras de digestdo completa (REIS, 1995) e, desta forma, sdo importantes para
a conservagao do palmito-jugara pois conseguem levar as sementes a longas
distancias de forma mais efetiva (CAMPOS; STEINER; ZILLIKENS, 2012). Porém, de
acordo com o ICMBIO (2008), as espécies dessa ordem sdo muito procuradas por
cacadores, pela grande quantidade de proteina fornecida por um unico individuo.
Estudos tém mostrado que a extingao funcional dos grandes dispersores na Floresta
Atlantica esta influenciando no tamanho das sementes de E. edulis, que ja apresenta
dimensdes menores em locais alterados (GALETTI et al., 2013).

O género Turdus, além de ser um dos mais abundantes a se alimentar nos
cachos do palmito-jugara, foi o género mais abundante registrado na base dos
individuos. Para Silva et al. (2017), o género Turdus foi o mais registrado se
alimentando dos frutos do palmito-jugara depositados na frente das armadilhas
fotograficas, sendo T. albicollis a espécie que interagiu mais vezes com os frutos. No
presente trabalho, das espécies de sabia, T. albicollis foi a mais registrada pelas
cameras do solo e apresentou 19 registros a mais no periodo com frutos em relagao
ao periodo sem frutos (aumento de 55%).

Turdus flavipes (sabiauna), espécie conhecida por acompanhar a frutificagao
do palmito-jugara (CASTRO et al., 2012), foi registrada somente uma vez durante o
periodo do estudo. Seu registro foi capturado por uma armadilha fotografica instalada
no solo, na altitude de 200 m em agosto de 2018, um més antes da frutificagao iniciar
na unidade amostral.

Das espécies de mamiferos identificadas, nove sao consideradas
consumidoras e pertencem a oito familias, a saber: Cervidae, Tayassuidae, Canidae,
Mustelidae, Procyonidae, Didelphidae, Cuniculidae e Sciuridae. A familia de
mamiferos mais registrada foi Cricetidae, composta de pequenos roedores, com 19%
do total de registros. A identificagdo dos individuos desta familia ndo foi possivel pela
técnica de registros empregada, pois, além das espécies serem morfologicamente
semelhantes (SILVEIRA; SBALQUEIRO; MONTEIRO-FILHO, 2013), todas foram
registradas durante o periodo noturno, quando as imagens tendem a perder
qualidade, apresentando tonalidades de cor cinza e muitas vezes borradas. Apesar

da ndo possibilidade de identificacao especifica, a literatura cita registros de individuos
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de diferentes espécies desta familia que consomem os frutos do palmito-jugara
(GALETTI et al., 2013; SILVA et al., 2017).

Além da dificuldade de identificacdo dos individuos da familia Cricetidae, do

total de 888 registros, n&do foi possivel identificar a classe de 78 (8,7%), isso porque

nestes casos s6 foram registradas silhuetas de individuos em deslocamento ou

manchas durante a noite. Para 319 registros (35,9%) nao foi possivel chegar ao nivel

de género. A quantidade de registros noturnos, abrangendo aqueles dos pequenos

roedores, a qualidade das imagens e a distancia da camera foram alguns dos fatores

limitantes para a nao identificagdo, fazendo com que estes individuos fossem

denominados como n&o identificados, evitando-se assim erros que pudessem

interferir nos resultados.

TABELA 17 — LISTA DE ESPECIES DA CLASSE MAMMALIA REGISTRADAS PELAS ARMADILHAS
FOTOGRAFICAS NA BASE DOS INDIVIDUOS

B o Status de ameaga Fenofase
Classe Ordem Familia Nome cientifico PR BR  IUCN fSrStrE gﬁtn; Total
Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis spp.** - - - 1 3 4
Monodelphis iheringi - NT DD 0 4 4
Philander opossum - LC LC 0 3 3
NI - - - 11 5 16
NI NI - - - 1 0 1
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla LC LC LC 1 2 3
Artiodactyla Cervidae Mazama spp.** - - - 6 7 13
Tayassuidae Pecari tajacu* VU LC LC 8 4 12
Tayassu pecari* CR VU VU 1 0 1
NI - - - 1 0 1
Carnivora Canidae Cerdocyon thous* LC LC LC 0 1 1
Felidae Leopardus pardalis VU LC LC 7 2 9
Puma concolor vU VU LC 0 2 2
Puma yagouaroundi DD VU LC 0 1 1
Mustelidae Eira barbara* LC LC LC 0 2 2
Procyonidae Nasua nasua*® LC LC LC 4 0 4
Rodentia Cricetidae NI - - - 28 33 61
Cuniculidae Cuniculus paca* EN LC LC 0 4 4
Sciuridae Guerlinguetus ingrami* LC LC LC 6 8 14
NI NI - - - 11 32 43
NI NI NI - - - 31 13 44
NI NI NI NI - - - 29 49 78
Total 146 175 321

FONTE: A autora (2020).

LEGENDA: *Consumidores dos frutos de acordo com a lista do APENDICE 2; **considerados
consumidores com base no género; status de ameacga: VU — vulneravel; NT — quase
ameacada; LC — pouco preocupante, DD — insuficientemente conhecida
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Exemplos de mamiferos e aves consumidores dos frutos de E. edulis estao

apresentados nas figuras 25 e 26, respectivamente.

FIGURA 25 — EXEMPLOS DE ESPECIES DA MASTOFAUNA REGISTRADAS COM O AUXILIO DE
ARMADILHAS FOTOGRAFICAS: Cuniculus paca (A), Eira barbara (B), Guerlinguetus ingrami (C),
Mazama sp. (D), Nasua nagsug (E), Pecari tajacu (F)

/2019 00: 15 22 ID L1BO

N
\ . "2018/09/09
| 48F 09C 06/08/2018 08:35:06 17:03:57

FONTE: A autora (2020).




104

FIGURA 26 — EXEMPLOS DE ESPECIES DA AVIFAUNA REGISTRADAS COM O AUXILIO DE
ARMADILHAS FOTOGRAFICAS: Chamaeza campanisona (A), Crypturellus noctivagus (B),
Crypturellus tataupa (C), Geotrygon montana (D), Leptotila rufaxilla (E), Leptotila verreauxi (F),
Odontophorus capueira (G), Penelope obscura (H), Penelope superciliaris (1), Tinamus solitarius (J),

Turdus albicollis (K), T M), urdus uﬁvegtgisl (N)
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Em relacdo as espécies ameacgadas de extingdo, das espécies de aves
identificadas, duas s&o consideradas quase ameagadas (Anabazenops fuscus e
Myrmoderus squamosus) e outras duas sao consideradas em perigo (EN) no Parana.
Sao elas: Crypturellus noctivagus (jad-do-sul) e Tinamus solitarius (macuco). Além de
estarem ameacadas no estado do Parana, C. noctivagus e T. solitarius sédo quase
ameacgadas em nivel nacional e internacional. Das espécies de mamiferos, seis sdo
amecgadas em pelo menos uma das listas, sendo que Tayassu pecari (Queixada) tem
status de vulneravel na lista nacional e internacional e € uma espécie criticamente
ameacada no estado do Parana. Cuniculus paca (paca) apesar de ter um status pouco
preocupante (LC) em nivel nacional e internacional, no estado do Parana a espécie
esta em perigo (EN).

Considerando as duas classes de vertebrados, foram identificadas 26 espécies
no periodo sem frutos e 40 no periodo com frutos. Isso resultou em um indice de
diversidade de Shannon de 2,9 e 2,3 para os periodos com e sem frutos,
respectivamente. O indice reciproco de diversidade de Simpson corroborou com o
anterior, resultando em valores de 12,1 (com frutos) e 6,5 (sem frutos). Desta forma,
o periodo com frutos apresentou uma maior diversidade de espécies, sendo algumas
consumidoras dos frutos e outras ndo. Isso pode ser um indicativo que a frutificacao
de E. edulis influencia toda a cadeia alimentar florestal. O indice de similaridade de
Sorensen foi de 0,34, indicando que a comunidade faunistica presente no periodo com
frutos e no periodo sem frutos ndo sao similares.

Além de maior diversidade, a quantidade de registros também foi maior no
periodo com frutos, principalmente de espécies como Geotrygon montana e Turdus
albicollis e da familia Cricetidae. No total, 567 registros de aves foram capturados,
sendo 267 registros durante o periodo sem frutos e 300 durante o periodo com frutos.
O mesmo resultado foi observado para a classe de mamiferos onde, do total de 321
registros, 146 foram no periodo sem frutos e 175 no periodo com frutos. E ressaltado
que, como demonstrado na segdo de metodologia, o tempo de utilizagdo das
armadilhas fotograficas foi menor no periodo com frutos. Desta forma, encontrou-se
uma frequéncia de 0,41 registros/dia no periodo com frutos e 0,35 registros/dia no
periodo sem frutos. Traduzindo a frequéncia em numeros absolutos, pode-se dizer
qgue no periodo com frutos foi registrado um animal a cada 2 dias, enquanto no periodo

sem frutos foi registrado um animal a cada 3 dias aproximadamente.



106

Dos 26 taxons identificados em nivel de espécie ou até o nivel de género, como
consumidores ou dispersores dos frutos de E. edulis, 15 apresentaram um aumento
de registros durante o periodo com frutos, sendo esses: Geotrygon montana, Leptotila
spp., Leptotila verreauxi, Penelope superciliaris, Turdus albicollis, Turdus leucomelas,
Turdus rufiventris, Turdus spp., Crypturellus tataupa, Mazama spp., Cerdocyon thous,
Eira barbara, Didelphis spp., Cuniculus paca e Guerlinguetus ingrami. Jad-do-sul
(Crypturellus noctivagus) apresentou a mesma quantidade de registros nos periodos
de fenofase com e sem frutos. Lopes (2014) observou que a abundancia de aves
frugivoras apresentou relagao diretamente proporcional com a frutificagédo do palmito-
jucara, o que certamente também ocorreu neste estudo no periodo com frutos. Sendo
o palmito-jucara uma importante fonte alimentar, esta espécie pode auxiliar na
sucessao de florestas e na recuperacéo de areas alteradas e degradadas, atraindo
consumidores de suas sementes que chegam de outros fragmentos com novas
sementes (REIS et al., 2000).
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6 CONCLUSOES

A etapa de caracterizagcao do ambiente permitiu a analise das rela¢gdes entre a
fenologia de E. edulis e o meio bidtico e abidtico na Reserva Natural Salto Morato.
Além disso, no levantamento floristico foram identificados 42 novos registros de
espécies arboéreas para a area de estudo, que poderdo ser utilizados quando da
atualizagdo do plano de manejo da reserva.

Os atributos quimicos do solo foram similares para as quatro altitudes
avaliadas, apresentando acidez elevada e teor de matéria organica médio no entorno
dos individuos de E. edulis, e nao tiveram influéncia na quantidade de inflorescéncias
e infrutescéncias produzidos pelas matrizes.

Os testes aplicados para a comparagcao das séries temporais das variaveis
meteoroldgicas, entre as altitudes e entre as orientagées de encosta, mostraram que
as séries diferem quanto a sua estrutura e, assim, ndo seriam geradas por um mesmo
processo estocastico. No entanto, a utilizagdo de outros testes de tendéncia, assim
como uma analise de séries multivariada, pode ser interessante em trabalhos futuros.

Houve uma diminuicdo na temperatura média com o aumento da altitude, com
um gradiente de -0,40 °C/100 m. A orientagdo de encosta leste apresentou uma
temperatura média mais elevada e valores de umidade relativa do ar menores que na
encosta sul.

A intensidade de floracdo e frutificacdo diminuiu com o aumento da altitude, o
que demonstra que essa variavel tem influéncia direta no comportamento dessas
fenofases. Em relagdo a quantidade de cachos produzidos por matriz, quanto menor
a cobertura de copa sobre o individuo e quanto menor a altitude das unidades
amostrais, maior foi a quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias emitidas,
indicando a importancia da luminosidade e temperatura tanto para a emissao dos
cachos quanto para o desenvolvimento dos frutos.

As variaveis meteorolégicas que apresentaram maiores correlagées com a
intensidade das fenofases de floracdo e frutos maduros foram fotoperiodo,
temperatura maxima absoluta e umidade relativa do ar. No entanto, enquanto a
intensidade de floragao foi maior no periodo de fotoperiodo mais longo e temperatura
maxima absoluta mais elevada (primavera e verao), a intensidade de frutos maduros

foi maior no outono e inverno.
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Penelope e Turdus foram os géneros com maior quantidade de registros nos
cachos do palmito-jugara e Turdus albicollis foi a unica espécie observada se
alimentando nos dois estratos. Isso demostrou que para esse estudo, os referidos
géneros se apresentam como os principais consumidores e dispersores de frutos da
especie.

Nas armadilhas instaladas na base do palmito-jugara, o periodo com frutos
apresentou registro de mais espécies, o que resultou em indices de diversidade
maiores. No mesmo estrato, o periodo com frutos apresentou maior quantidade de
registros, tanto de aves quanto de mamiferos. A similaridade entre os periodos com e
sem frutos foi baixa, indicando que a frutificagdo do E. edulis tem influéncia na

comunidade faunistica de ambiente florestal.
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APENDICE 1 - FUNGOES NO SOFTWARE R PARA COMPARAGAO DE SERIES

TEMPORAIS

# Iserindo os dados
dados=read.table("y1.txt",header=T)
names(dados)

[1]1"AQ0" "A100"

attach(dados)

# Fazendo a diferencga entre as séries
y1=A0-A100

# Teste de Cox-Stuart (MARTINO, 2009)
cox.stuart.test =

function (x)

{

method = "Cox-Stuart test for trend analysis"
leng = length(x)

apross = round(leng) %% 2

if (apross == 1) {

delete = (length(x)+1)/2

x = X[ -delete ]

}
half = length(x)/2
x1 = x[1:half]

x2 = x[(half+1):(length(x))]

difference = x1-x2

signs = sign(difference)

signcorr = signs[signs != 0]

pos = signs[signs>0]

neg = signs[signs<0]

if (length(pos) < length(neg)) {

prop = pbinom(length(pos), length(signcorr), 0.5)

names(prop) = "Increasing trend, p-value"
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rval <- list(method = method, statistic = prop)
class(rval) = "htest"

return(rval)

}

else {

prop = pbinom(length(neg), length(signcorr), 0.5)
names(prop) = "Decreasing trend, p-value"

rval <- list(method = method, statistic = prop)
class(rval) = "htest"

return(rval)

}
}

cox.stuart.test(y1)
Cox-Stuart test for trend analysis
data:

Increasing trend, p-value = 3.7911e-15

# Teste de Fisher (COSTA, 2010; FROTA, 2018)
pgram=spectrum(y1, fast=FALSE, detrend=FALSE, log="no", plot=T,
Main="Periodograma da série")$spec
g.obs=max(pgram)/sum(pgram)

g.obs

[1] 0.229

n=length(pgram)

z=1-(0.01/n)*(1/(n-1))

z

[1] 0.02321008

# Box-test

Box.test (y1, lag = 1, type = "Ljung")
Box-Ljung test

data: y1

X-squared = 625.42, df = 1, p-value < 2.2e-16
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