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Resumo

O Parque Estadual Pico do Marumbi foi criado em 1990 com a finalidade de preservar 0 macico
Marumbi. A trilha Via Noroeste é um dos principais acessos ao Olimpo, ponto culminante do macigo,
além de outros cumes do conjunto. Devido a visitagdo intensa e a aco da erosdo, essa trilha apresenta
pontos extremamente degradados. O objetivo foi caracterizar e classificar os solos e a vegetacdo e
correlaciona-los com declividade, altitude, geologia e posicéo no relevo, gerando, assim, subsidio para
posterior avaliacdo da eroséo. Ao longo da trilha, foram realizadas tradagens e abertura de perfis para
descricdo geral e morfoldgica dos solos. A vegetacdo foi caracterizada fisionomicamente. Em seguida
correlacionaram-se vegetagdo, solos, declividade, altitude, geologia e posi¢do no relevo. Observou-se
que predominou o granito Marumbi como material geoldgico. Foram identificados solos pertencentes as
classes dos Cambissolos, Argissolos, Neossolos e Organossolos, e a cobertura vegetal foi classificada
como Floresta Ombrofila Densa, subdividida nas formagdes Submontana, Submontana transi¢do
Montana, Montana, Montana de porte baixo, Altomontana e Altomontana de porte baixo. Concluiu-se
que a altitude e a declividade definem os solos e a vegetacdo de acordo com a posicéo no relevo.
Palavras-chave: Ecologia florestal; solos florestais; vegetacdo de montanha.

Abstract

Environmental aspects of the Via Noroeste trail of the Pico do Marumbi State Park, PR. Pico do
Marumbi State Park was created in 1990 to preserve the Marumbi massif. The Via Noroeste trail is one
of the main access to Olimpo, the culmination point. This trail presents extremely degraded points,
because the intense visitation and action of erosion. This research aim to characterize and classify the
soils and vegetation and correlate them with slope, elevation, geology and position on the relief, in order
to generate subsidy for future erosion assessment. Soil profiles were exposed for morphologic
description. The vegetation was physionomically characterized. Then it correlated vegetation, soils,
slope, altitude, geology and position on the relief. The Marumbi granite was identified as the geological
predominant material. The soils were classified as Cambisols, Acrisols, Leptosols, Regosols and
Histosols. The vegetation was classified as Dense Ombrophilous Forest (Rain Forest), subdivided in
Submontane Forest, Submontane transition Montane Forest, Montane Forest, small sized Submontane
Forest, Upper Montane Forest, small sized Upper Montane Forest and Grassland. As conclusion, the
altitude and slope define soil and vegetation according to the position on the relief.

Keywords: Forestry ecology; Forestry soils; Mountain vegetation.

INTRODUCAO

A Serra do Mar é coberta pela Floresta Ombrofila Densa, na qual, de maneira geral, verifica-se,
com o aumento da altitude, a mudanca fisiondmica, caracterizada pela diminui¢do do nimero de espécies,
das dimensdes das arvores e do numero de estratos arboreos (RODERJAN, 1994; BLUM, 2006;
VASHCHENKO et al., 2007).

Os solos dessa area sdo geralmente rasos ou pouco profundos e apresentam elevada acidez, a
qual é compativel com os altos indices de saturagdo por aluminio, sendo que os maiores valores ocorrem
nas maiores altitudes. Observa-se, também, baixa saturacdo por bases, abaixo de 50%, caracterizando
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solos distréficos. Além disso, com o aumento da altitude, é observado o aumento dos teores de carbono
organico nos horizontes superficiais, 0 que representa uma maior quantidade de matéria organica,
verificada pelo aumento da espessura da serapilheira (BLUM, 2006; VASHCHENKO et al., 2007).

O Parque Estadual Pico do Marumbi esta localizado no municipio de Morretes, PR, abrangendo
parte da Serra do Mar paranaense. O parque foi criado em 1990 e implantado em 1995, com a finalidade
de proteger o Macico Marumbi, que é constituido por varios cumes, os quais recebem denominacdes
diferentes, sendo o Olimpo o ponto culminante, com 1.539 m.

A trilha Via Noroeste € um dos principais acessos ao Olimpo, além de outros cumes do macico.
Devido a visitacdo intensa e a acdo da eroséo, essa trilha apresenta pontos extremamente degradados.

A erosdo nas trilhas é influenciada pela intensidade de uso, classe de solo, vegetacdo e
declividade, sendo que a erosdo aumenta com o aumento do uso e da declividade, independentemente do
solo e da vegetacdo (VASHCHENKO et al., 2008).

Portanto, caracterizar o ambiente — considerando os fatores vegetacdo, solo e relevo — onde a
trilha estd localizada é de extrema importancia, pois esse conhecimento basico proporciona o
entendimento da dindmica desses fatores no ambiente e auxilia na identificaco de suas fragilidades.

Considerando a hipotese de que a altitude e a declividade definem os solos e a vegetagdo de
acordo com a posicdo no relevo, o objetivo foi caracterizar e classificar os solos e a vegetacdo e
correlaciona-los com declividade, altitude, geologia e posicdo no relevo, gerando, assim, subsidio para
posterior avaliacdo da erosdo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O Parque Estadual Pico do Marumbi esta localizado no municipio de Morretes, PR, entre as
coordenadas geograficas 25°24° e 25°31” de latitude sul e 48°58° e 48°53” de longitude oeste (Figura 1).
Foi criado em 1990, com uma area equivalente a 2.342,4 ha (PARANA, 1990), localizada no municipio
de Morretes, e ampliada para 8.745,4 ha em 2007 (PARANA, 2007), abrangendo os municipios de
Morretes, Piraquara e Quatro Barras.

O macico Marumbi é constituido por um bloco granitico, denominado de Granito Marumbi,
originado h& mais de 545 milhGes de anos, no Pré-Cambriano, apresentando um relevo de falha, com
vales profundos preenchidos por diques de diabéasio, originados entre 65 e 206 milhes de anos, no
Jurdssico-Cretaceo. Ao lado desse macico encontram-se, ainda, migmatitos, também do Pré-Cambriano, e
Pedimentos remanescentes, originados entre 10 mil e 1,8 milh&es de anos, no Pleistoceno (CORDANI;
GIRARDI, 1967).
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Figura 1. Localizacdo Parque Estadual Pico do Marumbi.
Figure 1. Location of Pico do Marumbi State Park.
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A altitude varia entre 480 e 1.539 m s.n.m. e o relevo é escarpado predominantemente, com
declividades que ultrapassam 75% (SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS (SEMA), 1996).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, ocorrem dois tipos climaticos — Cfa e Cfb. Nas
porcdes inferiores a 700 m de altitude, ocorre o clima subtropical (Cfa), enquanto que nas partes mais
elevadas ocorre o clima temperado mesotérmico (Cfb) (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA
(IAPAR), 2012).

Os solos sdo predominantemente pertencentes as classes dos Cambissolos e Neossolos,
ocorrendo, também, afloramentos de rocha. Nas porcdes de menor declividade e altitude encontram-se
solos mais profundos (Cambissolos) e nas porgoes de maior declive e solos rasos, os Neossolos, devido a
maior perda de sedimentos, com muitos matacGes, seixos e calhaus intercalados com solo. Os
afloramentos de rocha ocorrem principalmente nos topos e nas por¢bes com maior declividade
(SECRETARIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS (SEMA), 1996).

O macico Marumbi é coberto pela Floresta Ombréfila Densa, conhecida como Floresta
Atlantica, a qual é subdividida nas formacGes Submontana, Montana e Altomontana, sendo que o0 cume
denominado Boa Vista é coberto por Refligio Vegetacional (SEMA, 2002).

Procedimentos metodolégicos

As formagBes florestais foram previamente classificadas, em campo, pela altura do dossel,
namero de estratos e espécies indicadoras. Como pontos de controle, a cada 50 m de altitude foi realizada
a descricdo da vegetacao.

Nesses pontos, a vegetacdo foi descrita considerando nimero, altura e cobertura dos estratos,
amplitude diamétrica, didmetro a altura do peito (DAP) e ocorréncia de epifitas, lianas, gramineas e
espécies indicadoras (Arecaceae), além de ser classificada com base em Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) (1992).

Com base em IBGE (1992) e incluindo adaptagBes, considerando a fisionomia, porte da
vegetacdo e algumas espécies indicadoras, as formac@es florestais foram classificadas como Floresta
Ombroéfila Densa Submontana, Floresta Ombréfila Densa Submontana transicdo Montana, Floresta
Ombrdéfila Densa Montana, Floresta Ombrofila Densa Montana de porte baixo, Floresta Ombrofila Densa
Altomontana e Floresta Ombrdfila Densa Altomontana de porte baixo.

Utilizaram-se as espécies Geonoma gamiova Barb. Rodr. e G. schottiana Mart. como
indicadoras das formacdes florestais, as quais sdo de facil reconhecimento e visualiza¢do no sub-bosque
da floresta. G. gamiova ocorre na formagdo Submontana e G. schottiana ocorre na formagdo Montana,
sendo que ambas ocorrem na transicdo entre Submontana e Montana. Na formagdo Altomontana néo se
verifica a ocorréncia de nenhuma das espécies citadas.

Além da descricdo da vegetacdo, foi indicada a altitude, a classe de solo e o relevo, considerando
classe de declividade.

Para a caracterizacdo dos solos, primeiramente foram efetuadas tradagens ao longo da trilha de
acesso com um trado holandés, observando os diversos padrdes de relevo, drenagem e vegetacao.
Posteriormente foram abertos perfis complementares para descricdo geral (altitude, geologia, situacdo —
posicdo no relevo, relevo local, pedregosidade, rochosidade e vegetacdo atual) e morfoldgica (horizonte,
espessura, transicdo, cor, textura e estrutura), conforme Santos et al. (2005), e coletadas amostras de solo
para andalise quimica e granulométrica.

As amostras de solo foram secas em estufa a 65 °C por 48 h e peneiradas em malha de 2 mm. As
anélises quimicas (Ca**, Mg**, K* e AI** trocaveis, acidez potencial (H+Al), pH em H,O e carbono
organico) foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Parand (DSEA/UFPR), conforme as metodologias descritas em
IAPAR (1991), para determinar os teores de carbono orgéanico, e em Marques e Motta (2003), para 0s
demais teores. A analise granulométrica (areia grossa e fina, silte e argila total), determinada pelo método
do densimetro, foi realizada no Laboratorio de Fisica do Solo do DSEA/UFPR, conforme as metodologias
descritas em Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) (2011).

Antes de realizar a andlise granulométrica, houve a oxidacdo da matéria organica com H,0, (a
5%, diluido em agua deionizada) nas amostras com teor de carbono orgénico acima de 50 g.kg™.
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A partir dos resultados das andlises quimicas e fisicas foram calculados os valores de soma de
bases (SB), capacidade de troca de cations (valor T), atividade de argila, saturacdo de bases (V%) e
saturacdo de aluminio (m), de acordo com EMBRAPA (2011).

Apbs a analise dos parametros fisicos, quimicos e a descricdo geral e morfolégica dos
horizontes, os solos foram classificados de acordo com EMBRAPA (2006).

Posteriormente a caracterizacdo do solo e da vegetacdo, houve a necessidade de fazer uma
reclassificacdo que diferenciasse situaces, pois, usando a classificacdo de EMBRAPA (2006), diferentes
locais apresentaram a mesma classificacdo, ndo podendo, assim, serem comparados. Portanto, criou-se a
classificacdo posicdo no relevo, como segue: a) encosta, a qual se subdivide em cdncava, convexa e
retilinea; b) crista; e ¢) cume.

De maneira geral, entende-se como crista um interflivio relativamente estreito e longo entre
duas encostas escarpadas, portanto, localizado nas por¢Ges mais elevadas, podendo ou nédo ligar dois
cumes. O cume pode ser o ponto mais elevado encontrado em uma crista ou uma area isolada mais
elevada, podendo apresentar feicdes arredondadas com declividades mais suaves em relagdo a encosta,
que apresenta um relevo montanhoso a escarpado, com declividade de 45 a 75% e maior de 75%,
respectivamente (EMBRAPA, 2006) (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo esquematica da posicdo no relevo para caracterizar as trilhas do Parque Estadual
do Pico Marumbi.

Figure 2. Schematic representation of the position on the relief to charatize the trail of Pico do Marumbi
State Park.

A encosta cncava representou por¢des mais baixas entre dois interflivios, chamados de vales,
cujo relevo variou de forte ondulado a escarpado no sentido da pendente. As encostas convexa e retilinea
representam os interfllvios, porém a encosta retilinea apresenta um relevo que varia de plano a forte
ondulado (de 0 a 45% de declividade) no sentido da pendente e dos flivios (rios). A encosta convexa
representou um interfllvio estreito, com relevo suave ondulado de 2 a 5 m de largura no sentido
transversal & pendente, seguido de relevo escarpado em dire¢do aos fluvios. No sentido da pendente
apresenta um relevo de montanhoso a escarpado (Figura 2).

Para correlacionar os solos, vegetacdo, declividade e posi¢do no relevo, utilizaram-se alguns
métodos de analise estatistica multivariada (analise de componentes principais e correlacdo de dados de
Pearson). Com a correlacdo de dados, avaliou-se a correlacdo entre os dados levantados sobre a
fisionomia vegetacdo. Com a analise de componentes principais, avaliaram-se as rela¢des entre os solos e
a vegetacdo com a altitude, a declividade, a posicdo no relevo e a geologia, considerando ainda
rochosidade e pedregosidade. Para as andlises estatisticas, utilizou-se o programa computacional
estatistico Statigraphics Centurion plus XV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Solos

Foram caracterizadas 13 classes de solo nessa trilha (2 Cambissolos, 7 Neossolos, 1 Argissolo,
3 Organossolos). Os solos sdo bem drenados e na maioria sdo rochosos, porém ndo pedregosos. Onde a floresta
tem maior porte, ocorre uma ligeira erosdo laminar; nos demais, a erosdo nao € aparente (Tabela 1).

De maneira geral, os solos sdo rasos (<50 ¢cm) ou pouco profundos (de 50 a 100 cm), sendo
alguns profundos (de 100 a 200 cm) (Tabela 2). Essa pouca profundidade também em ambiente
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altomontano foi observada por Vashchenko et al. (2007). Isso se deve a posi¢do no relevo e declividade.
Rossi e Queiroz Neto (2001) mencionam, além desses fatores, os altos indices pluviométricos como
condicdo para a existéncia de solos rasos em regiGes montanhosas.

Além de rasos, os solos apresentam elevada acidez, com variagcdo no pH em agua de 3,2 a 4,9
(Tabela 2). Valores de pH semelhantes foram observados por outros autores, como Dias et al. (2003) e
Benites et al. (2003). Valores de pH abaixo de 4,5 definem solos como extremamente acidos.

A elevada acidez esta relacionada com os indices de saturacdo por aluminio, que variam de zero
a 94%, predominando valores acima de 80%. Dias et al. (2003), Vashchenko et al. (2007) e Scheer et al.
(2011) também encontraram valores semelhantes.

Aliado a elevada acidez e saturacdo de aluminio, observa-se a predominancia de solos distréficos
com baixa saturacdo por bases, com variagdo de 1 a 50%. O Neossolo Litolico Eutréfico tipico apresentou
a maior saturagdo por bases entre os solos encontrados, sendo 22% no horizonte A e 50% no horizonte
AC, o que lhe confere o carater eutréfico. Nos demais solos, a saturacdo por bases nao ultrapassou 15%.
Ghani (1996), Dias et al. (2003), Vashchenko et al. (2007) e Scheer et al. (2011) também observaram
baixa saturacdo por bases, ndo ultrapassando 38%.

Com relacéo aos teores de carbono organico nos horizontes dos solos estudados, observa-se uma
variagio de 18 a 401 g.kg™. Os horizontes classificados como organicos apresentaram teores de carbono
organico entre 229 e 401 g.kg™, enquanto que os horizontes minerais apresentaram teores entre 18 e
75 g.kg™ (Tabela 2). De maneira geral, verificou-se maior teor de carbono organico nos horizontes dos
solos nas maiores altitudes, sendo maior nos horizontes mais superficiais. Esse mesmo comportamento foi
observado por Benites et al. (2003) e Vashchenko et al. (2007).

Em relacdo a fracdo mineral (areia, silte e argila), observa-se o predominio de areia grossa e
argila, sobre areia fina e silte, sendo que a argila predomina nos Cambissolos, enquanto que a areia grossa
predomina nos Neossolos. Os horizontes dos solos apresentaram, em média, 300 g.kg™ de areia grossa e
340 g.kg™ de argila, sendo que em alguns casos esses valores ultrapassaram 500 g.kg™. Em relacio a areia
fina e ao silte, os horizontes dos solos apresentaram em média 80 e 150 g.kg™ de solo, respectivamente.
Ja nos Organossolos, predomina matéria organica na composicao dos solos.

Os Cambissolos apresentaram os horizontes A, Bi e C, sendo a presenca do horizonte B
incipiente 0 que determina a classificacdo de Cambissolo. A espessura desses solos variou de 75 a 130
cm, aproximadamente, sendo classificados como pouco profundos, com espessura entre 50 e 100 cm, a
profundos, com espessura entre 100 e 200 cm.

Um perfil foi classificado como Argissolo, o qual apresentou os horizontes O, A, Bt e C, sendo a
presenca do horizonte B textural o que determina a classificacdo de Argissolo. A profundidade média desse
solo foi de 138 cm, sendo classificado como profundo, tendo o horizonte O 35 cm de espessura.

Os Neossolos apresentaram o horizonte A ou A e AC, assentes sobre rocha (camada R), sem
horizonte B diagndstico, o que determina a sua classificacdo. A profundidade variou de 23 a 108 cm, com
presenca do horizonte orgénico de até 20 cm nos solos localizados nas maiores altitudes. Devido a
profundidade, os Neossolos foram divididos em Lit6licos, com profundidade menor que 50 c¢cm, e
Regoliticos, com profundidade acima desse valor. Eles estdo localizados em encosta concava (vales), de
relevo suave ondulado a ondulado sobre migmatito e de relevo escarpado sobre dique de diabasio, em
encosta convexa de relevo montanhoso a escarpado sobre cone detritico e em encosta concava e convexa
de relevo ondulado a escarpado sobre granito. Uma caracteristica muito marcante nesses locais é a mescla
dos solos com matac6es, conferindo elevada pedregosidade e rochosidade.

Dois solos apresentaram os horizontes A e AC e os demais, horizonte A, sendo que os solos com
horizonte A himico apresentaram horizonte organico de 7 a 30 cm (Tabela 2).

Conforme EMBRAPA (2006), os Organossolos sdo solos constituidos por material organico,
apresentando horizonte histico com teor de matéria organica maior ou igual a 80 g.kg™. Na area de estudo,
esses solos apresentaram horizonte histico em diferentes graus de decomposi¢do (classificados como
sdprico, com maior grau de decomposi¢do, e hémico, com menor grau de decomposi¢do), assentes
diretamente sobre rocha ou assentes em horizonte Cg sobre rocha, predominando solos com a presenca do
horizonte Cg.

A profundidade desses solos variou de 22 a 30 cm, sendo que a espessura do horizonte Cg variou
de5a20cm.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43, n. 4, p. 535 - 548, out. / dez. 2013.

Vashchenko, Y. et al. 539



Tabela 1. Descrigdo geral dos perfis dos solos (altitude, geologia, situacdo, relevo local, pedregosidade,
rochosidade, vegetacdo atual, drenagem, erosdo) na trilha Via Noroeste, Parque Estadual Pico
do Marumbi.

Table 1. General description of soils profiles (altitude, geology, situation, local relief, stone, rock,
present vegetation, drainage, erosion) in Via Noroeste trail, Pico do Marumbi State Park.

Pedregosidade e  Vegetacao

Altitude (m) Geologia  Situagdo  Relevo local Drenagem  Eroséo

rochosidade atual
P01 N - Neossolo Litélico Distrofico coluvionar A moderado textura argilosa (RLd5)
Granito Encosta FODS Bem Né&o
520 Marumbi concava Ondulado EPeR SSint drenado aparente
P02 N - Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico A moderado textura argilosa (CXbd6)
Granito Encosta Forte Bem Laminar
550 Marumbi retilinea ondulado NPeNR FODS drenado ligeira
P03 N - Cambissolo Haplico Th Distréfico léptico A moderado textura argilosa (CXbd7)
Granito Encosta Forte Bem Laminar
600 Marumbi retilinea ondulado NPeR FODS drenado ligeira
P04 N - Neossolo Litdlico Eutréfico tipico A moderado textura argilosa (RLe)
Né&o .
662 identificad Encosta Escarpado NP e NR FODS Bem Lgml_nar
a convexa drenado ligeira
P05 N - Neossolo Litélico Himico coluvionar textura franca (RLh4)
FODS ~
Cone Encosta Bem Né&o
745 o L Escarpado LPeR (trans) e
detritico retilinea FODM drenado aparente
P06 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura organica fibrica (OOy2)
Granito Encosta FODM (pb) Bem N&o
950 Marumbi retilinea Escarpado NPeR e FODA drenado aparente
P07 N - Neossolo Litdlico Himico tipico coluvionar franco argilo arenosa (RLh5)
. FODM .
Granito Encosta ! Bem Laminar
1030 Marumbi cbncava Montanhoso EPeR FODM (pb) drenado ligeira
e FODA
P08 N - Neossolo Litélico Himico tipico textura franco-argilosa (RLh6)
Granito Encosta Bem Né&o
1.140 Marumbi convexa Escarpado LPeR FODA drenado aparente
P09 N - Neossolo Litdlico Himico fragmentario textura franco-argilo-arenosa (RLh7)
1.210 Diquede  5hcava  Escarpado EP e M,R FODA Bem — Laminar
Diabésio drenado ligeira
P10 N - Argissolo Amarelo Alitico Epidquico (PAal)
1.327 Granito Crista Escarpado NP e NR FODA Bem Ndo
Marumbi drenado aparente
P11 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura organica fibrica (OOy3)
. . Forte x
Granito Crista FODAe Bem Né&o
1.463 Marumbi  (Gigante) ondulado e NPeR FODA (pb)  drenado aparente
escarpado
P12 N - Neossolo Regolitico Himico Iéptico textura franco arenosa (RRh)
1.000 Granito - Encosta poo0 5040 NP e LR FODA Bem Nao
Marumbi retilinea drenado aparente
P13 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura orgénica fibrica (OOy4)
1.199 Granito Crista Escarpado NPeM,R  FODA(pb) 2M Nao

Marumbi  (Abrolhos) drenado aparente

Nota: D: declividade; Pedregosidade: NP: ndo pedregosa, LP: ligeiramente pedregosa, M;P: moderadamente pedregosa, M,P: muito
pedregosa, EP: extremamente pedregosa; Rochosidade: NR: ndo rochosa, LR: ligeiramente rochosa, M;R: moderadamente rochosa,
R: rochosa, M,P: muito rochosa; Vegetagdo atual: FODS: Floresta Ombroéfila Densa Submontana, FODM: Floresta Ombréfila
Densa Montana, FODM (pb): Floresta Ombroéfila Densa Montana de porte baixo, FODA: Floresta Ombréfila Densa Altomontana,
FODA (pb): Floresta Ombrofila Densa Altomontana de porte baixo, trans: transi¢do, SSInt: Sucessdo Secundaria Intermediéria.
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Tabela 2. Espessura, carbono (C) organico, teores de areia, argila, silte, pH em H,O, saturacdo por
bases (V) e saturacdo de aluminio (m) de cada horizonte dos solos na trilha Via Noroeste,
Parque Estadual Pico do Marumbi.

Table 2. Thickness, organic carbon, sand, clay and silt content, pH in H,O, basis saturation, aluminum
saturation of each soil horizon in Via Noroeste trail, Pico do Marumbi State Park.

A iG4 lométri fina (g.kg™
Horisonte Espessura  C Organico COATE?:IW gaj::eci):etnca da terrafina (g.kg™) pH em \Y m
cm kg : i i H,0 9
(cm) (9-kg™) grossa fina Silte Argila 2 (%)

P01 N - Neossolo Litélico Distrofico coluvionar A moderado textura argilosa (RLd5)

Oo 2 - - - - - - - -
A 23 43 83 62 364 417 3,5 1412 55,44
P02 N - Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico A moderado textura argilosa (CXbd6)

Oo 4 - - - - - - - -

od 3 - - - - - - - -
A 15 25,8 266 63 151 480 34 594 832
Bi 85 22,9 223 73 45 620 35 331 8824
c 30 - - - - - - - -

P03 N - Cambissolo Haplico Th Distrofico léptico A moderado textura argilosa (CXhbd7)
Oo 2 - - - - -

A 20 43 264 69 83 509 3,7 4,02 87,57
Bi 50 24,3 201 63 62 632 4,1 4,76 83,97
C 15 18,6 230 64 83 590 4,1 4,99 83,67
P04 N - Neossolo Litdlico Eutroéfico tipico A moderado textura argilosa (RLe)
Oo 2 - - - - - - - -
od 4 - - - - - - - -
A 17 30,1 211 111 152 474 4,1 22,08 35,19
AC 25 25,8 155 99 128 573 49 50,06 0
P05 N - Neossolo Litdlico Himico coluvionar textura franca (RLh4)

Oo 2 - - - - -

Od 10 - - - - - - - -
A 35 57,3 197 155 369 180 3,5 3,6 84,43

P06 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura organica fibrica (OOy2)
Oo 4 - - - - - - - -
od 10 229,1 239 59 213 94 3,5 9,21 53,45
Co 16 - - - - - - - -
P07 N - Neossolo Litélico Hamico tipico coluvionar franco-argilo-arenosa (RLh5)
Oo 2 - - - - - - - -

od 5 - - - - - - - -

A 30 74,5 427 50 7 318 3,8 3,01 87,98
P08 N - Neossolo Litélico Hamico tipico textura franco-argilosa (RLh6)

Oo 2 - - - - - - - -

od 5 - - - - - - - -

A 50 48,7 393 44 135 344 4 4,46 84,64

P09 N - Neossolo Litdlico Himico fragmentario textura franco-argilo-arenosa (RLh7)

Oo 3 - - - - - - - -
A 30 43 351 109 179 287 41 26 9358
P10 N - Argissolo Amarelo Alitico Epidquico (PAal)

Oo 2 - - - - - - - -
od 35 300,7 138 35 223 84 3,5 2,65 76,29
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E 5 - - - - - - - -

Bt 66 34,4 11 5 223 701 3,7 3,72 91,98

Cg 30 - - - - - - - -
P11 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura organica fibrica (OOy3)

Oo 2 - - - - - - - -

Od; 20 400,9 2 0 183 124 4.4 5,47 52,31
Od, 3 272 55 1 369 106 33 151 91,39
Cg 5 - - - - - - - -
P12 N - Neossolo Regolitico Himico Iéptico textura franco-arenosa (RRh)
Oo 10 - - - - - - - -
Od 20 - - - - - - - -
A 12 77,3 536 72 168 91 3,2 4,05 73,39
AC 66 74,5 221 20 234 397 35 3,23 88,45

P13 N - Organossolo Félico Hémico litico térrico textura organica fibrica (OOy4)
Oo 7 - - - - - - - -
Od 10 2148 469 95 31 35 3,6 3,95 87,97
Cg 5 - - - - - - - -

Os solos das maiores altitudes e menores declividades apresentaram as maiores profundidades
(Tabela 2). Esses solos ocorreram em cristas, cumes, encostas concavas e convexas de relevo montanhoso
a escarpado, sobre migmatito, dique de diabasio e principalmente sobre granito.

Vegetacdo

Em relacdo a vegetacdo, na tabela 3 pode ser verificada a classificacdo da vegetacdo encontrada ao
longo das trilhas e suas principais caracteristicas identificadas. A Floresta Ombréfila Densa Submontana foi
a mais desenvolvida, a qual apresenta maior altura do dossel, nimero de estratos e DAP, e a Floresta
Ombrdfila Densa Altomontana de porte baixo, a menos desenvolvida, com menor altura do dossel, nimero
de estratos e DAP, configurando porte arbustivo mesclado com afloramentos de rochas.

De maneira geral, a altura do dossel variou de 1,5 a 16 m de altura, passando de porte arbéreo a
arbustivo, de acordo com a mudanca do relevo e do aumento da altitude. O nimero de estratos variou de 2
a 4, sendo que, quanto maior a altura do dossel, maior o nimero de estratos. O DAP maximo encontrado
variou de 10 a 65 cm, com amplitude diamétrica variando de pequena a média. Os maiores DAPs foram
encontrados nas formagdes florestais com maior altura do dossel (Tabela 3).

O primeiro estrato, o sub-bosque, constituiu-se de plantas de até 1,0 m de altura, sendo elas a
regeneracdo natural das arbdreas, bromelidceas e demais herbéceas, enquanto que o segundo estrato
incluiu espécies arboreas de até 5 cm de didmetro e de 3,5 a 5,0 m de altura. J& o terceiro estrato constitui-
se por espécies arbéreas com diametro de 5 a 40 cm e altura de 5 a 10 m, e o quarto estrato incluiu
espécies arboreas, codominantes e dominantes, com didmetros que variaram de 40 a 65 cm e altura entre
10e 16 m.

A espécie indicadora Geonoma gamiova foi encontrada na formagdo Submontana (até 720 m de
altitude — considerada limite para essa formacgdo neste trabalho), enquanto que a G. schottiana foi
encontrada na formacdo Montana (entre 790 e 930 m de altitude). Ambas foram encontradas numa faixa
de aproximadamente 700 m de altitude, sendo a formacdo classificada como Submontana transi¢do
Montana (entre 720 a 790 m). Acima dos 930 m de altitude néo foi observada a presenga de nenhuma das
espécies citadas, sendo a formacao classificada como Altomontana. A formagdo Montana de porte baixo
se diferencia da Montana pela menor altura do dossel, e da formacdo Altomontana pela presenca de G.
schottiana.

Na tabela 4 se verifica a correlagdo entre o nimero, altura e cobertura dos estratos, com a
ocorréncia de epifitas, lianas e gramineas, amplitude diamétrica e DAP. Observa-se que, quanto maior a
altura do dossel, maior o nimero de estratos, estando eles correlacionados com o aumento do didmetro
das arvores (DAP) e de sua amplitude diamétrica. A presenca de lianas tem correlagdo direta com esses
dados, que indicam uma vegetagdo mais desenvolvida.
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Tabela 3. Classificacdo da vegetacdo, altura do dossel, nimero de estratos, maior DAP e espécies
indicadoras na trilha Via Noroeste, Parque Estadual Pico do Marumbi.

Table 3. Classification of vegetation, height canopy, number stratum, higher BHD, and indicator species
on Via Noroeste tail of Pico do Marumbi State Park.

Altura NUmero  Maior

Floresta estimada do de DAP Espécie indicadora

dossel (m) estratos  (cm)
Ombrofila Densa Submontana 14 a 16 4 65 Geonoma gamiova
Ombrdfila Densa Submontana transicao 10212 4 50 G. gamiova e G. schottiana
Montana
Ombrofila Densa Montana 7al0 4 60 Geonoma schottiana
Ombroéfila Densa Montana de porte baixo 2a6 3 20 Geonoma schottiana
Ombrofila Densa Altomontana 4a6 3 25 -
Ombrofila Densa Altomontana de porte baixo <4 2 10 -

Tabela 4. Correlagcdo entre ndmero de estratos, altura do dossel, altura dos estratos, cobertura dos
estratos, lianas, epifitas, gramineas, amplitude diamétrica e diametro a altura do peito das
diferentes formacdes vegetais encontradas na trilha Via Noroeste, Parque Estadual Pico do
Marumbi.

Table 4. Correlation among stratum number, height canopy, stratum cover, lianas, epiphytes, grass,
diametric amplitude and diameter at breast height of the differents vegetal formation found in
Via Noroeste trail, Pico do Marumbi State Park.

NE ADO AEl1 AE2 AE3 AE4 CE1 CE2 CE3 CE4 EP L G AD DAP

NE 1

ADO 0,92 1

AE1 -051 -047 1

AE2 090 098 -048 1

AE3 090 098 -044 100 1

AE4 088 094 -029 091 091 1

CEl -038 -022 045 -0,20 -0,22 -0,10 1

CE2 034 021 -048 024 025 0,07 -057 1

CE3 049 034 -044 024 023 025 -045 014 1

CE4 089 0,79 -029 0,79 0,79 084 -022 025 020 1

EP 0,67 041 -049 040 038 040 -040 022 081 047 1

L 09 088 -031 08 08 092 -020 019 034 093 058 1

G -0,55 -057 0,00 -061 -0,61 -0,70 -0,06 0,13 0,31 -0,78 -0,02 -0,68 1

AD 082 088 -0,27 09 09 092 -004 013 0,13 0,73 039 086 -068 1
DAP 091 093 -043 09 095 091 -020 025 024 088 044 088 -070 088 1

Nota: NE: nimero de estratos; ADO: altura do dossel; AE: altura dos estratos; CE: cobertura do dossel; LI: lianas; EP: epifitas; G:
gramineas; AD: amplitude diamétrica; DAP: diametro a altura do peito. Matriz de correlagdo de dados de Pearson; nivel de
significancia 95%; em negrito estdo as varidveis correlacionadas, sendo que quanto mais préximo de 1,0, maior a correlagio; valores
negativos indicam que quanto maior uma varidvel, menor a outra, enquanto que valores positivos indicam que quanto maior uma
variavel, maior a outra.

As gramineas apresentaram uma correlacdo negativa com altura do dossel (-0,57), cobertura do
quarto estrato (-0,78) e lianas (-0,68). Portanto, com a diminuicdo da altura do dossel, da altura e da
cobertura dos estratos superiores, aumenta a entrada de luz, que proporciona o crescimento das
gramineas. Elas tornam-se invasoras no primeiro estrato, entremeadas por inUmeros caraguatas
(bromeliaceas), aspecto caracteristico nas Florestas Ombréfilas Densas Montana de porte baixo,
Altomontana e Altomontana de porte baixo, aliado a uma espessa serapilheira, chegando a formar
horizonte histico, caracteristico dos Organossolos.

Outra caracteristica observada nessas formacdes é a inclinagcdo das arvores mais antigas e de
maior porte, devido aos processos de solifluxdo e rastejamento do solo. As arvores sdo tortuosas e as
epifitas cobrem seus os troncos, predominando avasculares, enquanto que nas formagdes Submontana e
Submontana transicdo Montana as arvores sdo eretas e as epifitas predominantes sdo vasculares.
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Na tabela 5 verificam-se as variaveis observadas (solos, vegetacdo, declividade, posi¢do no
relevo, geologia e altitude) em campo e ainda a contribuicdo (peso), autovalor, porcentagem da variancia
e acumulada de cada variavel para cada componente principal. Segundo Mingoti (2007), valores
préximos a zero ndo séo significativos, e o maior valor indica a varidvel mais importante da componente,
sendo que os valores negativos sdo opostos aos positivos. Sabe-se que um dos objetivos da analise das
componentes principais é a redu¢do do nimero de variaveis, com cada componente principal agrupando
variaveis correlacionadas, sendo que a variavel mais importante representa as demais e quanto maior o
autovalor, mais importante é a componente.

Tabela 5. Peso das variaveis, autovalor, porcentagem de varidncia, porcentagem acumulada por
componente principal, relacionando os solos e a vegetacdo com o relevo, a altitude e a geologia
na trilha Via Noroeste, Parque Estadual Pico do Marumbi.

Table 5. Variables weight, eigenvalue, percent of variance, cumulative percentage by the principals
components, associating soils and vegetation to relief, altitude and geology at Via Noroeste
trail, Pico do Marumbi State Park.

., Componente
Variavel 1 2 3 4 5 6 7
Floresta Ombréfila Densa Submontana -0,10 -0,39 0,19 0,07 0,11 0,06 0,34
Floresta Ombréfila Densa Submontana transicdo
Montana ¢ -0,13 -0,03 -0,48 -0,03 -0,29 0,10 0,13
Floresta Ombroéfila Densa Montana -0,43 0,08 0,22 005 -049 0,03 -037
Floresta Ombréfila Densa Altomontana -0,20 0,19 -0,03 -0,15 040 -0,35 -0,29
Floresta Ombrofila Densa Altomontana de porte baixo 0,38 020 -001 004 002 014 0,03
Organossolos 029 013 000 -025 0,05 043 -0,20
Neossolos -0,35 0,13 -0,056 037 -004 -0,02 -0,12
Cambissolos 0,00 -040 0,08 -025 0,24 -007 0,11
Argissolos 020 010 -001 10,05 -0,18 -0554 0,38
Pedregosidade -0,31 018 0,29 -0,12 -0,20 0,01 0,06
Rochosidade -0,17 018 0,03 -0,13 0,19 054 0,20
Crista 0,34 019 003 -0,15 -0,13 -0,04 0,28
Encosta concava -0,31 018 0,29 -0,11 -0,20 0,01 0,06
Encosta convexa 000 -0,01 001 063 024 0,17 0,13
Encosta retilinea -0,08 -031 -029 -0,23 0,11 -0,10 -0,39
Cone detritico -0,13 -0,03 -0,48 -0,03 -0,29 0,10 0,13
Granito 0,27 -0,48 033 021 -0,04 0,00 -0,25
Dique de diabasio -0,23 0,26 0,04 -025 0,34 -0,09 0,22
Declividade 0,00 028 -0,28 0,27 0,20 -0,07 -0,10
Altitude 0,22 040 001 -0,07 0,00 -0,11 -0,09
Autovalor 491 409 315 198 1,70 1,59 1,11
Porcentagem da variancia 2455 2043 1576 9,88 852 7,94 5,55
Porcentagem acumulada 2455 4498 60,74 70,61 79,13 87,07 92,62

Nota: em negrito, as varidveis mais importantes; valores negativos sdo opostos aos positivos.

Foram, portanto, extraidas 7 componentes principais a partir da matriz de dados referente as
variaveis observadas (Tabela 5), sendo que, unidas, explicam 93% da variabilidade das caracteristicas
observadas, das quais a primeira componente, que € a mais importante (maior autovalor), explica sozinha
24% da variabilidade, sendo sua variavel mais importante a Floresta Ombrofila Densa Altomontana de
porte baixo, representando as situa¢des de sua ocorréncia.

A segunda componente explica 20% da variabilidade dos dados, sendo a altitude sua varidvel de
maior importancia. Ja a terceira componente explica 16% e tem como varidvel mais importante o cone
detritico em oposi¢do ao granito.A quarta componente explica 10% da variabilidade, sendo a encosta
convexa a variavel de maior peso em oposicao as demais situacdes de relevo. Para a quinta componente
principal, a qual explica 8,5% da variabilidade encontrada, a varidvel mais importante é a Floresta
Ombroéfila Densa Montana e a Floresta Ombréfila Densa Submontana transi¢do Montana e os relevos de
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suas ocorréncias, em oposicdo aos relevos de ocorréncia de Floresta Ombrdfila Densa Altomontana e
Floresta Ombrdfila Densa Submontana.

Para a sexta componente, a varidvel mais importante é o Argissolo, o qual representa a vegetagao
que ocorre sobre ele, em oposicdo aos Organossolos e sua respectiva cobertura vegetal. Esta componente
explica 8% da variabilidade encontrada na trilha.

A sétima componente principal explica 5,5% da variabilidade observada, sendo a sua variavel
mais importante a encosta retilinea, que representa o material geoldgico que a define, os solos e a
vegetacdo que sobre ela se desenvolveu, em 0posi¢do a crista e a encosta convexa e seus respectivos
materiais geoldgicos e consequentes solos e vegetacao.

Observando a figura 3, verificam-se as correlacBes entre 0s solos e a vegetacdo com o relevo, a
altitude, o material geoldgico e a altitude. Os Organossolos e o Argissolo estdo correlacionados
principalmente a Floresta Ombréfila Densa Altomontana de porte baixo, e sdo encontrados nas maiores
altitudes, em crista sobre granito, estando ainda correlacionados com declividade acentuada.

Os Neossolos estdo altamente correlacionados com encosta concava e dique de diabasio, onde ha
elevada pedregosidade e rochosidade e acentuada declividade. A essas situacdes estd correlacionada
principalmente a Floresta Ombroéfila Densa Altomontana, enquanto que a Floresta Ombrofila Densa
Montana esta correlacionada com a encosta convexa e a Floresta Ombroéfila Densa Submontana transicao
Montana com o cone detritico. Ja os Cambissolos estdo correlacionados com a Floresta Ombrofila Densa
Submontana em encosta retilinea nas menores altitudes e declividades.

Peso das Componentes

o4~ _Alfitude —
- Dique de diabésio Declividade -
Pedregosidade . r
gz — FOD Rochosidade Crista _FODApb
aFEncosta concav 1
S Neossolos M - Organossolos |
S Argissolos
= B n t Xa 7
e (o)== 1 —
3 Sone-detrittoo —
- - FODMt g
=] - .
[
> I Granit i
c</D) 02 ranito |
3 Encosta retifinea .
0.4 — FODS Cambissolos |
’ 1 1 L L 1 L L 1 1
-0,35 -0,15 0,05 0,25 0,45
Primeira Componente
Figura 3. Analise das componentes principais, relacionando os solos e a vegetacdo com o relevo, a

altitude e a geologia na trilha Via Noroeste, Parque Estadual Pico do Marumbi.

Principal components analysis, associating soils and vegetation to relief, altitude and geology
at Via Noroeste trail, Pico do Marumbi State Park.

Nota: FODS: Floresta Ombréfila Densa Submontana; FODMt: Floresta Ombréfila Densa Submontana transicdo Montana; FODM:
Floresta Ombréfila Densa Montana; FODA: Floresta Ombrofila Densa Altomontana; FODA pb: Floresta Ombroéfila Densa
Altomontana de porte baixo.

Figure 3.

CONCLUSOES

e Conclui-se que os solos presentes na trilha Via Noroeste pertencem as classes dos Cambissolos,
Argissolos, Neossolos e Organossolos, 0s quais sdo extremamente &cidos, com baixa fertilidade e
altos teores de aluminio.
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e Quanto a vegetacgdo, a trilha é coberta pela Floresta Ombrdfila Densa, subdividida nas formacdes
Submontana, Submontana transicdo Montana, Montana, Montana de porte baixo, Altomontana e
Altomontana de porte baixo, conforme o porte das espécies arbdreas.

e Quanto a hip6tese desta pesquisa, conclui-se que a altitude e a declividade definem os solos e a
vegetacdo de acordo com a posicdo no relevo, sendo que o aumento da altitude determina o acimulo
da matéria organica, enquanto que o aumento da declividade determina a perda de sedimentos, e
ambos determinam a diminui¢do do porte arboreo. As porces mais dissecadas, também, definem
uma vegetacdo de menor porte.
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