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RESUMO

Comparacio de associagoes vegetais sobre diferentes tipos de solos presentes na area
de influéncia da Represa Itaipu, para reconhecimento de espécies apropriadas para
restauracio ecolégica

A Mata Atlantica ¢ reconhecida como uma das regides mais ricas em biodiversidade e um
dos ecossistemas mais devastados e seriamente ameagados em todo o planeta. Além do mais, o
ritmo em que ocorrem as mudangas de cobertura, a fragmentagdo e a destrui¢do de habitats neste
Bioma ¢ um dos mais rapidos, por isto sdo necessarias diversas e urgentes estratégias para
promover a sua conservacdo. A perda de habitat e a fragmentacdo sdo as ameagas mais
importantes para a manutencdo da biodiversidade em todos os ecossistemas terrestres. Estas
ameacas sdo extraordinarias na Mata Atlantica e, particularmente, na regido do Paraguai, por¢ado
mais continental e meridional desta floresta, onde ¢ afetada principalmente pelo desmatamento
para o uso agricola. A restauracdo ecologica compreende um diverso conjunto de conceitos e
técnicas desenvolvidas para diminuir distarbios e restaurar a composicao taxonomica, estrutura e
funcdo dos sistemas biologicos. O trabalho foi realizado em parcelas localizadas nos Refugios e
Reservas Biologicas Mbaracayu, Carapa, Limoy, Itabo e Tati Yupi, de propriedade da Itaipu
Binacional, nos departamentos de Canindeyu e Alto Parand, Paraguai. A pesquisa foi
desenvolvida entre 2008 e 2009, visando a comparagdo das formacdes florestais presente sobre
diferentes tipos de solos na area de influéncia da Represa de Itaipu, visando a recomendagdo de
espécies apropriadas para a restauragao ecologica. Tendo em consideracdo o mesmo historico de
uso anterior a protecdo, foram estudadas seis parcelas permanentes de medi¢cdo e monitoramento
de biodiversidade, estabelecidas em florestas com 1,0ha de superficie, em cada uma das reservas
bioldgicas citadas precedentemente. Foram medidas as plantas com DAP > 10cm, foram
registradas 127 espécies, de 86 géneros e 40 familias. As espécies foram agrupadas em climax
20, heliofitas 8, pioneiras 42, secundarias 39, umbrofilas 3 e 15 sem caracterizagdo do grupo
sucessional. O Indice de Shannon (H’) para Tati Yupi foi o maior com 3,728, e Itabd 02 o menor
com 3,036. O Indice de Similaridade (J,.) maior resultou entre as parcelas de Limoy-Tati Yupi
com 0,52, e o menor entre as parcelas de Itabo 02-Tati Yupi e Itabé 02 e Mbaracayu, com 0,37.
Os tipos de solos que ocorrem nas parcelas estudadas sdo dois argissolos e quatro latossolos. A
Andlise de Correspondéncia Fatorial (ANACOR), para a densidade, freqiiéncia e dominancia
relativas foram calculadas através do programa estatistico SPSS, as parcelas de Mbaracayl e
Itabé 04 foram as mais particulares e as parcelas de Carapa, Limoy, Itabo 02 e Tati Yupi foram
caracterizadas como florestas mais proximas. Sao recomendadas 90 espécies para restauragao
ecologica.

Palavras-chave: Composi¢do floristica; Floresta estacional; Mata Atlantica do Paraguai;
Restauragdo ecologica
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ABSTRACT

Comparison of plant associations on different soil types in the area of influence of the Itaipu
dam, for recognition of appropriate species for ecological restoration

The Atlantic Forest is recognized as one of the richest forests in biodiversity and is one of
the most devastated and seriously threatened ecosystems in the planet. Moreover, the pace at
which changes occur in coverage, fragmentation and destruction of habitats in this biome is one
of the fastest, so many and urgent strategies are necessary to promote its conservation. Habitat
loss and fragmentation are the major threats to maintain biodiversity in all terrestrial ecosystems.
These threats are extraordinary in the Atlantic Forests, particularly in the region of Paraguay, the
most continental and meridional portion of this forest, which is affected mainly by deforestation
for agricultural use. Ecological restoration includes a diverse set of concepts and techniques
developed to reduce disturbances and to restore the taxonomic composition, structure and
function of the biological systems. The work was conducted in plots located in the following
Refuges and Biological Reserves owned by Itaipu Binacional: Mbaracayt, Carapa, Limoy, Itabo
and Tati Yupi, in the departments of Canindeyu and Alto Parand, Paraguay. The research was
developed between 2008 and 2009, aimed to compare these forest formations on different soil
types in the area of influence of the Itaipu dam, to define and recommend the appropriate species
for ecological restoration. Considering the same history of use, prior to their protection, six
permanent plots were studied, measuring and monitoring biodiversity. The plots were set in
forests of 1.0 ha in each of the previously mentioned biological reserves. The plants with DBH
>10 cm were measured. 127 species, in 86 genera and 40 families were recorded. The species
were grouped into 20 climaxes, heliophytes 8, pioneers 42, secondaries 39, shadow species 3 and
15 without consideration of the successional group. The largest Shannon index (H') was for Tati
Yupi with 3.728, and the lowest was for Itabd 02 with 3.036. The largest index of similarity (Jac)
resulted for Limoy-Tati Yupi with 0.52, and the lowest were for the plots of Itabé 02-Tati Yupi
and Itabo 02-Mbaracayu with 0.37. The soil types that occur in the studied plots are two Ultisols
and four Oxisols. The Factorial Analysis of Correspondence (ANACOR) for relative density,
frequency and dominance were calculated using the program SPSS. The plots of Mbaracayu and
Itabd 04 were the most particular and the plots of Carapa, Limoy, Tati Yupi and Itabo 02 were
characterized as near forests. 90 species are recommended for ecological restoration.

Keywords: Floristic composition; Seasonal forest; Atlantic Forest of Paraguay; Ecological
restoration
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RESUMEN

Comparacion de las asociaciones vegetales sobre diferentes tipos de suelo en el area de
influencia de la represa de Itaipu, para el reconocimiento de especies adecuadas para la
restauracion ecolégica

El Bosque Atlantico es reconocido como uno de los mas ricos en diversidad bioldgica y
unos de los ecosistemas mas devastados y seriamente amenazados en todo el planeta. Ademas, el
ritmo en el que se producen los cambios en la cobertura, la fragmentacion y la destruccion de los
habitats en este bioma es uno de los mas rapidos, por lo que son necesarias varias y urgentes
estrategias para promover su conservacion. La pérdida de hébitats y la fragmentacion son las
principales amenazas para el mantenimiento de la diversidad bioldgica en todos los ecosistemas
terrestres. Estas amenazas son extraordinarias en el Bosque Atlantico, especialmente en la region
del Paraguay, la porciéon mas continental y meridional de este bosque, que se ve afectado
principalmente por la deforestacion para uso agricola. La restauraciéon ecoldgica incluye un
diverso conjunto de conceptos y técnicas desarrolladas para reducir las perturbaciones y restaurar
la composicion taxondémica, la estructura y la funcion de los sistemas biologicos. El trabajo se
llevo a cabo en parcelas situadas en los Refugios y Reservas Bioldgicas de Mbaracayu, Carapa,
Limoy, Itab6 y Tati Yupi, de propiedad de Itaipti Binacional, en los departamentos de Canindeyt
y Alto Parana, Paraguay. La investigacion se desarrolld entre 2008 y 2009, con el fin de comparar
estas formaciones forestales localizadas sobre diferentes tipos de suelo en el area de influencia de
la represa de Itaipt, para recomendacion de especies adecuadas para la restauracion ecologica.
Teniendo en cuenta la historia similar de uso extractivo previo a la proteccion, se han estudiado
seis parcelas permanentes de medicion y monitoreo de la biodiversidad, en bosques con 1,0ha, en
cada una de las anteriormente citadas reservas bioldgicas. Se midieron las plantas con DAP >
10cm se registraron 127 especies, 86 géneros y 40 familias. Las especies se agruparon en 20
climax, helitfitas 8, pioneras 42, secundarias 39, umbroéfilas 3 y 15 sin identificacion de grupo
sucesional. El indice de Shannon (H ') para Tati Yupi fue el mayor con 3,728 y el mas bajo Itabd
02, con 3,036. El indice de similitud (J,c) resulté mayor para las parcelas de Limoy-Tati Tupi con
0,52, y la el més bajo entre las parcelas de Itabd 02-Tati Tupi e Itabé 02-Mbaracayu con 0,37.
Los tipos de suelo que ocurren en las parcelas estudiadas son dos Ultisoles y cuatro Oxisoles. El
analisis de correspondencia factorial (ANACOR), para la densidad, la frecuencia y el dominancia
relativas se calcularon mediante el en el programa estadistico SPSS, las parcelas de Mbaracayu e
Itabé 04 son las mas particulares y las parcelas de Carapa, Limoy, Tati Yupi e Itabo 02 fueron
caracterizadas como bosques cercanos. Son recomendadas 90 especies para la restauracion
ecologica.

Palabras clave: Composicion floristica; Bosque estacional; Bosque Atlantico en Paraguay;
Restauracion ecologica
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um dos 25 hotspots de biodiversidade reconhecidas no mundo, areas
essas que perderam pelo menos 70% de sua cobertura vegetal original, mas que juntas abrigam
mais de 60% de todas as espécies terrestres do planeta. Essas areas criticas ocupam menos de 2%
da superficie terrestre. Mais do que 1,1 bilhdes de pessoas moram, em areas urbanas e rurais
nesses hotspots, e cerca de um quarto delas vive em extrema pobreza (GALINDO-LEAL e

CAMARA, 2005).

Este ecossistema ¢, provavelmente, o mais devastado e mais seriamente ameacado no
planeta. E esse o hotspot em que o ritmo das mudangas estd entre os mais rapidos, e,
conseqiientemente, onde a necessidade de acdo para a conservagao € mais urgente. Embora a area
de abrangéncia da Mata Atlantica seja estimada em algo entre 1,0 a 1,5 milhdes de km?, restam

apenas de 7 a 8% da floresta original (GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005).

Ela compreende varias subdivisdes, ou ecorregioes florestais, de acordo com as
caracteristicas geomorfoldgicas e ecoldgicas. A maior dessas ecorregides ¢ formada pelas
florestas das bacias dos rios Parand e Paraiba e inclui florestas do sudeste do Brasil do nordeste
da Argentina e do leste do Paraguai, comumente chamadas de Mata Atlantica de Interior ou

Florestas de Interior do Parana-Paraiba (FRAGANO e CLAY, 2004).

A Mata Atlantica do Paraguai ¢ a por¢do mais continental desta floresta, e ¢ a mais

afetada pelo processo de desmatamento (CARTES e YANOSKY, 2004).

A grande pressdo antrdpica, registrada no Paraguai, devida ao fluxo migratorio massivo,
especialmente de agricultores com origem brasileira, provocou uma significativa reducao de
areas florestais. No entanto, a area remanescente com florestas nativas ainda ¢ significativa.
Segundo Huang et al. (2009) a Mata Atlantica nesse pais, foi reduzida de 85.502km? em 1945,
até 21.254km” na década de 2000, tendo sofrido uma reducao de 75,1% da sua area total.
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Com relacdo a restauragdo florestal, o aumento da preocupagao social com o destino das
areas degradadas e dos fragmentos florestais ¢ crescente; e apesar dessa demanda crescente sO
recentemente a recuperacdo de areas degradadas adquiriu o carater de uma area de conhecimento
cientifico, sendo denominada por varios autores como “ecologia da restauragdo”, com avangos
muito promissores tanto para o sucesso dessa atividade, como para o conhecimento cientifico da

dinamica desses ambientes degradados (RODRIGUES e GANDOLFI, 2003).

Nos ultimos 15 anos, o acumulo significativo de conhecimentos sobre 0s processos
envolvidos na dindmica de formacdes naturais tem conduzido a uma significativa mudanga na
orientagdo dos programas de recuperacdo, que deixaram de ser mera aplicacdo de praticas
agrondmicas, ou silviculturais de plantios de espécies, para assumir a dificil tarefa de
reconstrugdo das complexas interagdes das comunidades ecoldgicas (RODRIGUES e

GANDOLFI, 2003).

O trabalho de pesquisa em questdo consistiu em um estudo de comparacdo da
composi¢do das associagdes vegetais, sobre diferentes tipos de solos na area de influéncia da
Represa de Itaipu, para a recomendagao de espécies adequadas para a restauracdo ecoldgica.
Pretende-se conhecer a similaridade da vegetacao presente sobre os diferentes tipos de solos, em
uma distancia de norte a sul de aproximadamente 200km, nas condi¢des locais de localizacdo ao
sul e a oeste da area de distribui¢do da Mata Atlantica, ou seja, a area mais continental de

distribui¢do desta floresta.

A justificativa do trabalho responde a preocupagdo internacional sobre a necessidade de
desenvolver conhecimentos e tecnologias para a restauracdo e conservacao dos remanescentes
desse bioma e ao debate no Paraguai desde 2004, sobre as necessidades de capacidade,
conhecimentos cientificos, de atualizagdo e aplicacdo da normativa ambiental, no sentido de

desenvolver programas para recuperar extensas areas degradadas na Mata Atlantica do Paraguai.
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DESENVOLVIMENTO

Objetivos

Tendo em consideragcdo que no Paraguai registra-se a distribuicdo mais sul e ocidental da

Mata Atlantica da América do Sul, e que o projeto foi desenvolvido em areas com abundancia

de fragmentos preservados, com diferentes tamanhos e estado de sucessdo secunddria, os

objetivos do estudo foram os seguintes:

Caracterizar a composic¢ao floristica, a fitossociologia e analisar se as condigdes
de fertilidade de solos tém efeitos significativos sobre a composicao floristica
dessas florestas secundarias, com aproximadamente 30 anos de prote¢ao.
Contribuir para melhorar o conhecimento cientifico da flora regional para
aplicacdo de conceitos em projetos de restauracdo relacionados a programas de
corredores biologicos, projetos hidrelétricos, bacias hidrograficas, zonas-tampao
¢ unidades de conservagao;

Recomendar agdes para os programas de restauracdo planejados e desenvolvidos
por diversas instituicdes do Paraguai e contribuir na capacitacdo do pessoal da
Itaipu e de estudantes de ciéncias florestais, durante a execucao do projeto de

investigacao.

2.2 Hipdtese

Quanto maior o conhecimento da flora regional, dos padrdes de ocorréncia e sua relagao

com os solos, maior serd a possibilidade de conservacdo e recuperagdo de extensas areas

degradadas da Mata Atlantica do Alto Parand, no Paraguai.
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2.3 Revisao Bibliografica
2.3.1 Narrativa da degradacio

As florestas tropicais sdo as mais antigas, diversas e ecologicamente complexas.
Sustentam provavelmente mais da metade de todas as formas de vida do planeta e fornecem
servicos ambientais como a captacao do CO,, ademais de conter inumeraveis espécies com valor
real ou potencial. O aumento da atengdo que elas tém recebido ¢ devido principalmente as

implicagdes do desmatamento (MELI, 2003).

A degradagao florestal incluindo o desmatamento e a desertificagao sdo problemas em
nivel global, assim como a sua rapida expansdo. Isto acontece particularmente na Asia, Africa e

na América Latina (LEE e SAYER, 2004).

A floresta tropical estd desaparecendo numa taxa de 13,5 milhdes de hectares por ano,
sendo as causas o desmatamento e a habilitagdo de novas dreas para plantios. A extracdo
florestal resulta em mais de cinco milhdes de hectares sendo transformadas em florestas
degradadas, pobremente manejadas e florestas sobreexploradas. A reducdo em area ¢ a
degradacdo causada pelas atividades antropicas afetam ndo somente a producdo sustentavel de

madeira, mas também o ambiente global (KOBAYASHI, 2004).

Grandes areas de florestas tropicais sdo perdidas para a agricultura e pecudria; no
entanto, os fragmentos das florestas remanescentes perdem biodiversidade, casualizando as

extingdes locais (TURNER, 1996).

Uma das principais conseqiiéncias do desmatamento ¢ a criacdo de paisagens
fragmentadas nos quais algumas areas de floresta, com tamanhos e formas varidveis, ficam
imersas numa matriz de habitats transformados (KATTAN e ALVAREZ-LOPEZ, 1996;
NEPSTAD et al., 1996; VIANA e TABANEZ, 1996 apud KATTAN, 2002).

Em cerca de cingiienta anos, desde meados do século XX até os dias atuais, o modelo
economico de assalto pela transformacdo do entorno natural propiciou que a escala da

deterioragdo ambiental alcancara grandes magnitudes. Por si mesmas estas repassaram
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notoriamente os efeitos de quaisquer medidas locais de conservacao e restauracdo que, através

de dezenas de milhares de anos, tiveram se desenvolvido (SANCHEZ, 2005).

Com as elevadas taxas de desmatamento nas regides tropicais, a restauracdo de terras
degradadas tem se tornado uma importante via para a manutencdo da biodiversidade de
comunidades de plantas e para a criacao de habitats para a vida silvestre (SOUZA e BATISTA,
2004).

2.3.2 Florestas secundarias

Segundo Chokkalingam e De Jong (2001 apud MELO, 2004), florestas secundarias sao
aquelas em regeneracao natural apds significantes disturbios humanos ou naturais na vegetagao
original, podendo ter ocorrido uma unica vez ou progressivamente por longos periodos, ¢ a
floresta resultante apresentard grandes diferencas na estrutura e composicdo de espécies do

dossel, quando comparada a uma floresta primaria proxima, mesmo estando num sitio similar.

Corlett (1994) colocou que praticamente todas as florestas tropicais podem ser
consideradas como florestas secundarias, uma vez que originalmente foram formados sobre
antigos leitos de rios, antigos deslizamentos de terras, areas desmatadas por a¢des vulcanicas ou

pelos habitantes primitivos de uma regiao.

A sucessdo ¢ um processo ecolodgico caracterizado por substituicdes que se sucede em
um ecossistema depois de uma perturbagdo natural ou antrdpica, que pode ser entendida também
como mecanismos pelos quais as florestas tropicais se auto-renovam, através da “cicatrizacdo”
de locais perturbados, ou clareiras, que ocorrem a cada momento em diferentes pontos da mata
(GOMEZ-POMPA, 1971). Este é um processo natural pelo qual os ecossistemas se recuperam
de disturbios e, portanto, compreender como este atua em um dado sitio ¢ fundamental. Durante
este processo a situagao ambiental se modifica, como por exemplo, a composi¢do de espécies da
comunidade, a disponibilidade de recursos de luz, a umidade e nutrientes (ENGEL e

PARROTA, 2003).
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A sucessao secundaria na floresta umida e chuvosa tropical pode ser visualizada como
um processo “continuo”, que parte de uma etapa inicial, na qual, os fatores mais importantes sao
aqueles que governam o processo de colonizagdo do sitio, como o tipo de substrato, ocasido de
chegada das sementes, presenca de sementes viaveis no solo, presencga de rebrotes, acdo do fogo.
Até chegar a etapas mais avangadas onde a habilidade competitiva das espécies e sua tolerancia
as condi¢des ambientais determinadas basicamente pela taxa de crescimento, a longevidade, o
tamanho méaximo ao atingir a maturidade e o grau de tolerancia a sombra; sdo as que tendem a
ditar os patrdes de cambio das espécies (WALKER e CHAPIN, 1987 apud GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2002).

Em alguns casos, quando essas areas sao abandonadas, decorridos alguns anos, apds a
cessacdo dos fatores de perturbacdo, como por exemplo, as atividades agricolas e pecuarias,

formam-se capoeiras ou florestas secundarias (BROWN e LUGO, 1990).

Se manejadas, restauradas ou reabilitadas adequadamente, as florestas degradadas e
florestas secundarias tém o potencial para gerar beneficios ecologicos e meios importantes para
o sustento; em certas condigdes podem mitigar a pressdo exercida sobre as florestas primarias,
através da sua capacidade para gerar produtos florestais madeirdveis e nao-madeiraveis.
Ademais, com freqiiéncia cumprem fungdes ecologicas e podem contribuir significativamente a

conservagdo da biodiversidade (OIMT, 2002).

Florestas tropicais secunddrias sao importantes como fontes de madeira; prestadoras de
servigos ambientais, como prote¢do contra a erosdo e fixadoras de carbono atmosférico; refugio
para a biodiversidade de plantas em paisagens fragmentadas e provedoras locais de plantas

medicinais e uteis (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001).

Estas areas apresentam, ainda, importante papel sdcio-ambiental, servindo de refugio
para plantas e animais, atuando na conten¢do de encostas, protegdo a mananciais, seqiiestro de
carbono, reduzindo os niveis deste gas na atmosfera, além de servir como area de recreagdo a

populagao (BROWN e LUGO, 1990; FINEGAN, 1992).
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Existe a previsao do aumento da superficie de florestas tropicais secundarias no proximo
século, devido a processos de industrializacdo e urbanizagdo resultante do abandono das

atividades agropecuarias (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001).

Com a interven¢ao humana sobre as florestas, temos um aumento crescente no total de
areas degradadas e, conseqiientemente, paisagens fragmentadas com baixa conectividade entre
os fragmentos florestais remanescentes, biodiversidade reduzida e risco de extin¢do local de

espécies (KAGEYAMA et al., 2003).

Observa-se ainda, nestas dareas degradadas, mudancas na estrutura e funcdao do
ecossistema, assim como de processos ecologicos tais como sucessdo secundaria, teias troficas,
bem como relagdes de interacdes, a exemplo de polinizagdo e dispersdo. Alteragdes micro-
climaticas, como mudangas nos padrdes de intensidade solar, fluxo de ventos e umidade,
também sao esperadas, ¢ afetam a comunidade bidtica local (MURCIA, 1995; LAURANCE
1999; GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001).

Corlett (1994 apud MELO, 2004) colocou que praticamente todas as florestas tropicais
podem ser consideradas como florestas secundarias, uma vez que originalmente foram formados
sobre antigos leitos de rios, antigos deslizamentos de terras, areas desmatadas por acdes

vulcanicas ou pelos habitantes primitivos de uma regido.

2.3.3 Floristica e fitossociologia

A andlise floristica e estrutura com base em parcelas permanentes possibilitam realizar
comparagdes dentro e entre formacdes florestais em tempo e no espago, gerando informagao
sobre a riqueza, diversidade e mudangas em uma dada area, além de permitir a formula¢do de
teorias, comprovarem hipdteses e motivar resultados que sirvam como base para formular e

sustentar outros estudos (MELO, 2004).

Os resultados das analises estruturais, principalmente a estrutura horizontal (densidade,

dominancia, freqiiéncia, dentre outras), permitem coligirem dados e informagdes sobre a origem,



32

caracteristicas ecoldgicas, dinamismo e tendéncias do desenvolvimento da floresta a futuro

(HOSOKAWA et al., 1998).

Estudos baseados em parcelas permanentes que considerem o desenvolvimento da
vegetacdo, em relacao a dindmica sdo ainda insuficientes no Paraguai, comparandoas com
estudos de floristica e estrutura. Por isto, ¢ necessario que estudos dessa indole devam ser
realizados em quantidades apropriadas, em diferentes tipos de vegetacdo e que possam gerar

informagao sobre o desenvolvimento da vegetagao e das suas limitantes.
2.3.4 Relacao entre o solo e a vegeta¢ao

Hardy (1978) situou que as florestas ndao desenvolvem sua exuberancia a partir do

material matriz formador do solo, mas sim através da decomposi¢ao de detritos organicos.

Geralmente a maior percentagem de matéria organica, assim como sua influéncia, esta
nas camadas superficiais do solo, entre 0 e 20cm, e sua quantidade sempre diminui com o

aumento da profundidade (TOME Jr., 1997).

O fornecimento de nutrientes para as plantas e sua absorcdo ¢ dependente de condig¢des
favoraveis de acidez ou alcalinidade. O pH com valores abaixo de 4,5, por exemplo, limita a
absor¢do (TOME Jr., 1997), principalmente em solos que apresentam uma baixa saturagdo por
bases (%V), nos quais a maioria das cargas negativas estd sendo neutralizada por H" e A’

(MELLO et al., 1989).

Assim como a saturacdo por bases, a soma de bases (SB) e a capacidade de troca de
cations (CTC) sdao pardmetros essenciais para a avaliacdo dos niveis de fertilidade do solo,
principalmente nas condi¢des de clima tropical, onde ha uma grande producdo de biomassa,

porém a elevada acidez potencial dos solos torna os nutrientes indisponiveis (MELO, 2004).
2.3.5 O estado atual da Mata Atlantica na América do Sul

Desde a colonizagdo pelos portugueses e espanhois, a Mata Atlantica passou por uma

longa histéria de uso intensivo da terra para exportagdo de produtos, incluindo ciclos de
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exploragdo do pau-brasil, cana-de-actcar, café, do cacau e da pecuaria. Todos eles transformam
completamente a paisagem. Causas mais recente de perda de biodiversidade incluem formas
intensivas de cultura de soja, subsidiada pelos governos, e a expansao dos reflorestamentos com

pinus e eucaliptos (GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005).

Os fragmentos remanescentes da Mata Atlantica continuam a se deteriorar devido a
retirada de lenha, ao corte ilegal da madeira, a captura ilegal de plantas e animais e a introdugao
de espécies exoticas. Além disso, a constru¢cdo de represas para a produgdo de energia
hidrelétrica contribuiu substancialmente para a perda de habitats e para mudancas ecologicas na
regido. Apesar da devastacao ecologica e social provocada pela construgdo de represas,
amplamente reconhecidos, varios projetos hidrelétricos continuam sendo executados

(GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005).

Apesar de ainda restarem remanescentes de Mata Atlantica, o ritmo de destrui¢dao tem se
acelerado: muitos desses ecossistemas foram e vém sendo destruidos, antes mesmo que se tenha
desenvolvido o pleno entendimento dessa enorme diversidade de ecossistemas e da riqueza
imensuravel de espécies, associada a uma tao grande complexidade de interagdes entre
organismos. A prioridade, no caso da Mata Atlantica ¢, portanto, desenvolver tecnologias para a
restauracdo dos ecossistemas da maior parte (93%) desse bioma, assim como a preservacao dos

fragmentos pouco perturbados (7%) ainda restantes (KAGEYAMA e GANDARA, 2003).

As causas e a dinamica da perda de biodiversidade sdo extraordinariamente complexas,
historicamente impulsionadas por um sistema desigual de posse da terra e por relagdes
comerciais locais, nacionais e internacionais. As causas especificas dessa perda incluem tanto
incentivos de curto prazo para subsisténcia de produtores locais como politicas nacionais mais

amplas e o proprio mercado global (GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005).
2.3.6 A Mata Atlantica do Paraguai prioridade para restauracao ecoldgica

O Paraguai, pais mediterrineo, conta com aproximadamente 408.000km” de superficie,

dividida em duas regides naturais muito caracteristicas: a regido Oriental, com uns 240.000km’
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e a Ocidental ou Chaco com uns 260.000km” de superficie, separadas pelo rio Paraguai

(MERELES, 2007).

Segundo Sanjurjo (1992), o derrame basaltico (Trapp do Parand, do Tridssico superior/
Juréssico inferior), com os seus solos vermelhos, lateriticos, estende-se aproximadamente até o
meridiano 55° 33°. Essa area, conhecida como “Alto Parand”, pode ser dividida em duas fragoes:
o Norte, a de "Serranias" (ou cordilheiras) e em direcdo ao sul a Paranaense, divididas

grosseiramente pelo rio Carapa afluente do Parana. Caracterizando da seguinte maneira:

As florestas de serranias sdo as que alcangaram maior hierarquia florestal,
devidas a sua altura, didmetros e complexidade estrutural. O sub-bosque ¢ denso,
com abundancia de samambaias arborescentes. Correspondendo a uma floresta
subtorpical muito imida de Holdridge.

As florestas do Parand encontram-se ao sul das anteriores, passando por uma
lenta transi¢ao, tendo o citado rio Carapa ao norte, até a serrania de San Rafael e
rio Caapiibary, ao sul. Possui um 50% de espécies caducifolias, as espécies mais
representativas sdo os lauréis Nectandra sp. E Ocotea sp. E o cedro ou ygary
Cedrela fissilis, sendo que estas espécies nao sao exclusivas da regido sendo que

se encontram como dominantes na distribuicao.

A Mata Atlantica paraguaia esta se fragmentando rapidamente. Restam apenas 29
fragmentos com 4reas maiores que 100km”. E pouco provéavel que qualquer desses fragmentos
seja grande o suficiente para a sobrevivéncia em longo prazo de grandes mamiferos, como a anta
(Tapirus terrestris) e a onga-pintada (Panthera onca), ou aves de rapina, como o gavido-real

(Harpia harpyja) (FRAGANO e CLAY, 2005).

A expansdo da agricultura mecanizada, a falta de progresso social e econdmico e 0s
conflitos entre os proprietarios de terra e os agricultores tém levado a biodiversidade da Mata

Atlantica de Interior do Paraguai as margens da extingdo (FRAGANO e CLAY, 2005).

A recente Politica Nacional do Ambiente do Paraguai tem como objetivo “prever o

deterioro ambiental, restaurar os ecossistemas degradados, recuperar e melhorar a qualidade dos



35

recursos, mitigar € compensar os impactos ambientais sobre a populacdo e os ecossistemas”
(CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE e SECRETARIA DEL AMBIENTE, 2005).
Constitui o primeiro instrumento de politica em chamar a atencdo sobre a necessidade e

desenvolver agdes de restauracao.

O debate em torno a necessidade de realizar agdes de restauracdo no pais vem se
intensificando, mas as a¢des sdo similares aos inicios dos programas no Brasil, por isso os
enfoques de uso de conceitos de sucessdo secundaria, modelos com consoércios de esséncias
nativas em alta biodiversidade, encerram importancia significativa para procurar um avango das

acoes ao nivel do pais.

2.3.7 Historia da restaurac¢io em florestas tropicais

Muitos dos ecossistemas do mundo tém sofrido uma degradacdo significativa devido a
impactos negativos sobre a diversidade bioldgica e os meios de vida dos seres humanos. Esta se
vendo uma crescente compreensao de que nao sera possivel conservar a diversidade biologica

do planeta protegendo somente as zonas criticas (GANN e LAMB, 2006).

Um ecossistema degradado ¢ aquele sem grau de resiliéncia aceitavel apds distarbios e,
portanto, mais dependentes do favorecimento humano para sua recuperacdo (CARPANEZZI,

2005).

A restauragdo ecoldgica ¢ o processo de ajudar com o restabelecimento de um
ecossistema que tem se degradado, danificado ou destruido. A restauracdo ecologica tem como
meta um ecossistema que tem a capacidade de recuperagdao e que se sustenta por si SO com
respeito a sua estrutura, composi¢ao e fungdo das espécies, y que alem do mais, se integra em

uma paisagem mais ampla e que apdia os médios de vida sustentaveis (SER, 2004).

Bradshaw (1987 apud MELI, 2003)) tem proposto que os principios da restauracdo de
ecossistemas terrestres sdo os mesmos que os da sucessdo ecologica. Sob esse suposto, ao
analisar o potencial restauracdo de uma floresta, dever-se-4 remitir a sua dinadmica intrinseca, ¢

dizer: um mosaico de fragmentos em diferentes estados de sucessdao e em constante mudanga.
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A recuperagdo de ecossistemas degradados ¢ uma atividade muito antiga, ja tendo sido
encontrado vestigios de sua existéncia na historia de diferentes povos, épocas e regides. No
entanto, até recentemente ela se caracterizava como uma atividade sem vinculos estreitos com
concepgdes teoricas, sendo executada normalmente como uma pratica de plantio de mudas, com
0 objetivo muito especifico de recuperacdo apenas do aspecto visual ou paisagistico daquele

ambiente (RODRIGUES e GANDOLF]I, 2003).

A acumulagdo desses muitos impactos tem atraido a atencdo de pesquisadores,
planificadores, autoridades locais, organismos internacionais ¢ a populacdo em geral para a
busca de alternativas de forma a evitar e/ou reduzir a continuagdo desses processos € para

demandar a recuperagdo dessas areas impactadas.

Esta preocupacao que e bem mais evidente nos dias atuais, comegou bem atrds na
histéria da humanidade com muitas leis, regulamentagoes, esforgos e acdes que existiam desde
séculos passados, na busca de solugdes problemas locais causados por muitas formas de
degradagdo ambiental. Mais recentemente, muitos pesquisadores tém tentado definir mais
claramente o conceito de areas degradadas, os objetivos e agdes que poderiam ser consideradas
como restauracdo ecologica e indicadores de sucesso desses processos de restauragao
(BRADSHAW, 1983; ARONSON et al., CAIRNS Jr., 1995; FALK et al., 1996; BELL et al.,
1997; van HAVEREN et al., 1997; BURGER, 2000; YOUNG, 2000; HOBBS ¢ HARRIS, 2001;
BAUDRI, 2002; BAZIN ¢ BARNAUD, 2002; HONNAY et al., 2002; PERROW e DAVY,
2002; CHOI, 2004; YOUNG et al., 2005; MAYER, 2006 Apud GANDOLFI; MARTINS e
RODRIGUES, 2006).

A pratica da restauracdo ecologica em florestas tropicais foi iniciada faz muitos anos.
Fundamentalmente tem-se centrado na analise da problematica da regeneracdo secundaria e na

reversdo do processo de degradagao (MELI, 2003).

As atividades restauradoras que se seguiram, a partir da primeira metade do século XX,
ndo s6 no Brasil, mas em outros paises como Costa Rica, México, Austrdlia e na Africa,
primaram pelo plantio em monoculturas, usualmente exoticas, tal como Pinus e Eucalyptus

(SIQUEIRA, 2002). Estas espécies atuam como catalisadoras do processo sucessional, criando
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rapidamente condicdes favoraveis para o estabelecimento de plantulas e atraindo agentes
dispersores de sementes que poderiam enriquecer a area, trazendo propagulos de fontes

proximas (PARROTTA et al., 1997).

Nas tultimas décadas, as pesquisas sobre reabilitagdo e recuperagao de areas degradadas
tém evoluido bastante no Brasil. Apoiado no grande desenvolvimento da silvicultura comercial
no Brasil, voltada a producdo de madeira industrial de espécies exoticas dos géneros Pinus e
Eucalyptus, as técnicas silviculturais de preparo do solo, implantagio e condugdo de

reflorestamentos estdo relativamente bem dominadas (ENGEL, 2003).

A vegetagdo, ou o plantio misto de espécies nativas em areas desflorestadas, objetivando
formar uma floresta a mais proxima possivel da originalmente existente, tem sido a utopia dos
pesquisadores que vém se dedicando a recuperacdo de areas de protecdo permanentes

degradadas (KAGEYAMA et al., 2003).

As pesquisas ecologicas e silviculturais ddo cada vez mais embasamento para o plantio e
manejo adequados das espécies florestais nativas, tendo como referéncia suas caracteristicas
ecofisiologicas e sucessionais. O conhecimento da estrutura e dindmica das florestas tem dado
suporte a escolha de espécies e sistemas de consorciagdo. Entretanto, tais avangos pouco tém
contribuido para um aumento significativo da superficie de florestas, conforme mostram as

estatisticas recentes (ENGEL, 2003).

E sabido que a biodiversidade em areas de floresta tropical ¢ composta por diversos
grupos de espécies, sejam vegetais (como liquens, fungos, briofitas, pteridofitas, epifitas, lianas,
entre outros), ou animais (vertebrados e invertebrados). Apds a reintrodug¢do das espécies
arboreas no sistema, e, conseqiientemente a formacao de uma fisionomia florestal, espera-se que
uma parte dessa biodiversidade tenha a possibilidade de retornar ao local, por dispersdo natural

(KAGEYAMA et al., 2001).

De acordo com o afirmado por Kageyama, Gandara e de Oliveira (2003), Em
ecossistemas florestais existem espécies muito comuns, assim como espécies muito raras, com

uma densidade de até uma arvore a cada 100ha. Entre esses dois extremos, existem densidades
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intermedidrias para dezenas de espécies que existem na floresta tropical que possibilitam

caracteriza-las como raras ou comuns.

Estes autores ressaltam as espécies raras como as de maior ocorréncia, sendo
responsaveis pela alta riqueza das florestas tropicais e que devem ser entendidas quanto as suas
caracteristicas e seu papel na comunidade, visando a incorporacdo correta delas na construgdo

dos novos ecossistemas a serem estabelecidos.

Num outro estudo (KAGEYAMA e GANDARA, 2000) apontaram que a alta diversidade
e a raridade da maioria das espécies sao caracteristicas marcantes e determinantes das florestas
tropicais e que as mesmas ndo podem ficar fora das pesquisas em modelos de restauragao.
Ressaltam ademais que as acgdes de restauragdo devem incorporar estas caracteristicas,
associadas com a sucessdo, a reproducdo, a regeneracao, a distribuicdo espacial dos individuos e

a interagdo planta x animal.

Em escala global ou local, a continua degradacdo dos ecossistemas tem refletido em
sérios problemas para a manutengao do ar, solo, condi¢des locais e caracteristicas hidrograficas
para o funcionamento dos ecossistemas, para a manutencdo da biodiversidade incluindo a
sustentabilidade econdmica e qualidade de vida das comunidades humanas (GANDOLFI;

MARTINS e RODRIGUES, 2006).

O sucesso da reabilitacdo de areas degradadas depende basicamente das prioridades e
objetivos dos produtores, dos custos e beneficios associados e do nivel de tecnologia disponivel,

além dos valores econdmicos, sociais € ambientais dessas areas (LAMB, 1994).

Os plantios destinados a restauracdo florestal, realizados por empresas mineradoras e
concessiondrias de energia, bem como aqueles desenvolvidos em escala experimental por
universidades, institutos de pesquisas ¢ Ongs em geral tém mostrado bons resultados.
Entretanto, com custos de implantagdo variando em geral entre US$ 1.200 e US$ 2.500/ha, mais
uma quantia semelhante para os trés primeiros anos de manutencdo, estes projetos tornam-se
invidveis de serem adotados pela grande massa das 300.000 propriedades agricolas do estado de

Sdo Paulo (ENGEL, 2003).
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Além do alto custo, nota-se também que o produtor rural em geral ndo possui uma
tradicao florestal, ndo considerando as florestas como participante de seu sistema de produgao e
agente fundamental da sustentabilidade rural. A falta de politicas publicas que incentivem o
reflorestamento, principalmente com espécies nativas, também tem contribuido bastante para
este quadro. Conclui-se, portanto, que os maiores obstaculos para a restauracao florestal sdo de

ordem socioecondmica e politica e ndo de ordem técnica (ENGEL, 2003).

Uma das possibilidades para uma éarea degradada ¢ a restauracdo de uma comunidade
com caracteristicas similares a aquela antes da degradagcdo. Em casos de ambientes florestais, a
floresta restaurada deve apresentar caracteristicas floristicas e estruturais similares ao tipo de
floresta em essa area antes da degradacdo de forma a assegurar a recuperagdo dos processos € a
perpetuacdo em essa area (LAMB et al.; RODRIGUES e GANDOLFI, 2004 apud
IVANAUSKAS; RODRIGUES e SOUZA, 2006).

Parrota ¢ Engel (2003) definiram como principais chaves do sucesso da restauracao
ecoldgica: a defini¢do clara dos objetivos da restauragdo; o conhecimento do ecossistema a ser
restaurado; a identificacdo das barreiras ecologicas que impedem ou dificultam a regeneragao
natural e diminuem a resiliéncia do ecossistema e a integracdo entre restauragdo ecologica e

desenvolvimento rural.

A estabilidade ¢ uma propriedade emergente dos ecossistemas que pode ser estimada
com base na complexidade das comunidades dentro desses ecossistemas. A complexidade, por
sua vez, estd composta por trés variaveis: a) diversidade de espécies, que ¢ obtida desde a
abundancia relativa e a riqueza de espécies; b) conectividade, que ¢ dada pela relacdo entre o
numero de interacdes interespecificas existentes entre as populagdes de espécies € 0 numero
total de possiveis interagdes interespecificas e ¢) o poder das interacdes entre populacdes de

espécies (SCARANO e DIAS, 2004 apud IVANAUSKAS; RODRIGUES e SOUZA, 2006).

A restauracdo de ecossistemas degradados, também denominada “revegetagdo” e
“recomposicdo florestal”, devem utilizar os conceitos de diversidade de espécies, interagdo entre
espécies, sucessdao ecoldgica, assim como adaptar as tecnologias ja conhecidas da silvicultura

tradicional as espécies nativas (KAGEYAMA e GANDARA, 2000).
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Existem na literatura recente muita evidéncia dos fatores que provavelmente influiram
para que o sucesso da restauracao ndo tenha sido alcangado, como ser: plantagdes de espécies ao
acaso sem considerar a flora local ou os principios sucessdo secundaria (KAGEYAMA e
GANDARA, 2003), considera¢des que ndo tiveram em conta a diversidade de espécies em cada
grupo sucessional e baixo numero de espécies usadas na restauragdo dessas areas (SOUZA e

BATISTA, 2004).

Assim, ignorar a diversidade de florestas tropicais em projetos de restauragdo de areas
degradadas, em grupos sucessionais ¢ nas muitas formas de vida e as bases genéticas, resultaria
em uma homogeneizacao artificial do ambiente restaurado com conseqiiéncias imprevisiveis
para a dindmica dessas areas e para o sucesso desses projetos de restauracdo, especialmente em
regides onde os fragmentos naturais estdo fragmentados (RODRIGUES e NAVE, 2004 apud
IVANAUSKAS; RODRIGUES e SOUZA, 2006).

As espécies a serem utilizadas em projetos de restauragdo florestal devem ser aquelas
que naturalmente ocorrem em condigdes similares de clima, hidrologia, topografia, e solos em
relagdo a area a ser reflorestada e daqui ja adaptada as interagdes bioldgicas locais (DURIGAN e
NOGUEIRA, 1990; RIZZINI, 1997, RODRIGUES e NAVE, 2004 apud IVANAUSKAS;
RODRIGUES e SOUZA, 2006). Esta preocupacao esta baseada no principio de selecdo natural:
A natureza seleciona os individuos mais resistentes aos fatores adversos locais, capazes de
sobreviver e se reproduzir com mais plenitude do que outros individuos. Desde que o projeto de
restauragao florestal depende da selegao de material genético adaptado, o uso de espécies nativas
regionais, que ocorrem em condigdes ambientais similares em relagdo com a area a ser

restaurada, aumentara a probabilidade de sucesso do reflorestamento.

A sucessdo secundaria ¢ influenciada por eventos probabilisticos, pela biologia das
espécies, pelas relagdes entre plantas e animais e pelos componentes bidticos e abidticos do
local. Todos esses fatores determinam que em uma etapa determinada da sucessao se tenha uma

determinada composic¢ao floristica (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2002).

Virios autores estudaram a dinamica da floresta tropical e a separagdo das espécies em

grupos ecoldgicos. Segundo Kageyama e Gandara (2000), Diferentes autores descreveram
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grupos de espécies com caracteristicas comuns baseando-se em diferentes tipos de sucessdo e

com diferentes objetivos.

Os fatores que limitam o estabelecimento da restauragdo sdo definidos sobre as diferentes
etapas da regeneragao secundaria, e a importancia relativa de cada um ¢ altamente varidvel com
o clima, o tipo de solo, a vegetagao existente, e a historia e tipo de manejo da terra, dando uma

particularidade para cada sitia de estudo (MELI, 2003).

Os principais fatores que limitam o restabelecimento de uma floresta foram bastante
estudados e a literatura ¢ conhecida. Os fatores mais apontados sdo a ocupagdo e dominancia de
espécies exoticas e daninhas; empobrecimento e compactacdo do solo; auséncia e inutilizagdo do
banco de sementes; distancia de fontes de propagulos; auséncia de dispersores; condi¢des
inadequadas para germinagdo de sementes e incidéncia de incéndios (GUARIGUATA e

OSTERTAG, 2001; FINEGAN e DELGADO, 2000; MELI, 2003; PARROTA et al., 1997).

Pode se considerar que se tem restaurado um ecossistema degradado quando recobra
suficientes recursos bidticos e abidticos como para sustentar sua estrutura, processos e fungdes
ecoldogicas com um minimo de ajuda ou subsidios externos. Com isso, demonstrara sua
capacidade de recuperacdo em vista dos niveis normais de estresse e alteragdo. Poderd interatuar
com os ecossistemas vizinhos em termos de fluxos bioticos ¢ abioticos, assim como interagdes
sociais e econdmicas. O ecossistema restaurado podera apoiar, segundo seja apropriado,
atividades sociais e econdmicas locais. Freqiientemente, este estado ¢ dificil de se lograr. Nao
obstante podem se obter beneficios ambientais e sociais significativos ainda nas primeiras fases

da restauragao (GANN e LAMB, 2006).

Assim, a primeira recomendacao para o sucesso de um programa de restauracao ¢ o uso
de espécies com ocorréncia em formacdes florestais remanescentes presentes na mesma regiao
da area a ser a ser restaurada, com similares caracteristicas ambientais, considerando o estagio
sucessional desses fragmentos remanescentes e a capacidade de suporte do ambiente

(RODRIGUES e NAVE, 2004 apud IVANAUSKAS; RODRIGUES e SOUZA, 2006).
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A acumulacao de diversidade vegetal depende dos vinculos que se estabelecem com
outros grupos taxondmicos. Os dispersores de sementes, os polinizadores e os herbivoros,
formam parte integral da dinamica das florestas e sua presencga resulta fundamental para o

desenvolvimento e a manutenc¢do da diversidade de espécies de arvores (ASQUITH, 2002).

A recuperacao de um local s6 pode ser considerada efetiva quando, pelo menos parte
dessa biodiversidade, e dos processos a ela associados, encontram-se presentes. Portanto, a
avaliagdo da eficiéncia de recuperacdo de uma area deve considerar a presenca dessa
biodiversidade através de indicadores que mostrem sua dimensdo, e que a dinamica de seus

processos caminhe para a sustentabilidade (KAGEYAMA et al., 2001).

Ao lado da protecdo contra disturbios, a maior necessidade de campo na fase inicial da
restauracdo de ecossistemas degradados ¢ proteger o solo e, paralelamente, moderar a
competi¢dao de gramineas sobre mudas plantadas ou de regeneracao natural. A causa mais visivel
do fracasso dos plantios realizados ¢ a competicdo exercida por gramineas, de porte variavel
entre locais, ja que geralmente os plantios sdo realizados em areas abertas abandonadas ou cujo

uso anterior era pastoreio (CARPANEZZI, 2005).

2.4 Meétodo e Materiais
2.4.1 Caracterizacido da regio de estudos

2.4.1.1 Localizacio

A regido do estudo esta localizada, na margem paraguaia da area de influéncia do lago da
Represa de Itaipu, cobrindo a bacia hidrografica para cima da represa até a fronteira com Mato
Grosso do Sul, Brasil ao norte, ¢ o Estado do Parand, Brasil a leste, nos departamentos de
Canindeyu e Alto Paranid. A superficie aproximada da regido do estudo corresponde a
1.037.957,65 ha. Os pontos extremos do estudo estdo representados pelas seguintes

coordenadas:



Tabela 1 -

Coordenadas dos limites da

area de estudos

Pontos extremos

Coordenadas S

Coordenadas W

Norte 23°49° 59” S 54° 40’ 00” W
Sul 25°24°32” S 54°36° 09” W
Leste 24°22°32” S 54°15°39” W
Oeste 24° 01’ 06” S 55°19°34” W
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Figura 1 - Localizacdo de fragmentos florestais sobre os tipos de solos presentes na regido de estudos
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Os levantamentos de dados de solos e vegetagdo foram realizados em Parcelas
Permanentes de Medicdo e Monitoramento de Biodiversidade (PPMMB), estabelecidas pela

Itaipu Binacional, que podem ser identificadas no seguinte mapa.
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Localizago das unidades de conservagdo, PPMMB e sitios das trincheiras realizadas no estudo

O mapa das reservas e refugios foi sobreposto com o mapa de referéncia para solos
(MAG-SSERNMA ¢ BANCO MUNDIAL, 1993), resultando que cada reserva ou refigio
localizou-se sobre tipos de solos diferentes. Nos ANEXO A -ANEXO B -, sdo
proporcionados outros mapas utilizados para a defini¢do dos tipos de ecossistemas e estado

de fragmentagdo da Mata Atlantica no Paraguai.

Os trabalhos em campo foram realizados nas seguintes unidades de conservagao:

Refugio Biologico Mbaracayt: Encontra-se localizado em area de dominancia de

floresta subtropical semidecidual com uma superficie de 1.356ha, entre as
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coordenadas 24° 00 57 S; 24° 03’ 317 S; 54° 19 34” W e 54° 17’ 00” W, com
altitudes que variam de 250 a 290msnm. Em area onde as condicionem
ambientais naturais t€ém se alterado significativamente. Em tempos passados a
cobertura foi de floresta alta, que fora, maiormente transformada em pastagens
para a utilizacao do solo para a produgdo pecuaria, a meados da década de 70 a
area foi adquirida pela Itaipu Binacional para formar parte da poligonal
envolvente do embalse da represa hidrelétrica.

Reftigio Bioldgico Carapa: Estd localizado em 4rea de dominancia de floresta
subtropical semidecidual, com uma superficie de 2.575ha, entre as coordenadas
24°17° 197 S; 24° 27’ 06 S; 54° 19° 23” W e 54° 29’ 42 W, com altitudes que
variam entre 250 a 280msnm. Em uma drea com fortes pendentes, o que
contribuiu para sua nao utilizacdo em culturas agropecuarias, mas sim sofreu uma
exploragdo seletiva de espécies arbdoreas com interesse comercial; a meados da
década de 70 a area foi adquirida pela Itaipu Binacional para formar parte da
poligonal envolvente do embalse da represa hidrelétrica.

Reserva Bioldgica Limoy: Localizada em area de dominancia de floresta
subtropical semidecidual, com uma superficie de 13.396ha, entre as coordenadas
24°41° 06 S; 24°52° 577 S; 54°30° 317 W e 54° 22° 13” W, com altitudes que
variam entre 250 a 280msnm. Quando esta fragdo de terras foi adquirida, a
meados da década de 70, 50% da superficie estava sendo utilizada para atividades
agropecuarias.

Reserva Biologica Itabo: Encontra-se localizada em area de dominancia de
floresta subtropical semidecidual, com uma superficie de 17.87%ha, entre as
coordenadas 24° 58° 587 S; 25° 09’ 527 S; 54° 46° 36” W e 54° 35’ 45” W, com
altitudes que variam entre 250 a 270msnm.

Reftigio Bioldgico Tati Yupi: Encontra-se localizado em éarea de dominancia de
floresta subtropical semidecidual, com uma superficie de 1.915ha, entre as
coordenadas 25° 20° 477 S; 25°23° 197 S; 54° 38° 43” W e 54° 34’ 44” W, com

altitudes que variam entre 250 a 260msnm.
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2.4.1.2 Clima

Segundo o método de Kdeppen, no Paraguai existem dois tipos climaticos diferentes: O
tipo Temperado chuvoso (Cfa), na porgao leste da regido oriental e o tipo Tropical umido (Aw),
em toda a regido ocidental e na por¢do noroeste da regido oriental. O clima se define, em geral,
por primaveras ¢ verdes quentes € umidos, outonos temperados e umidos e invernos frios e
secos. Devido a sua localizagdo mediterranea, o clima do Paraguai ¢ tipicamente continental. A
auséncia de barreiras montanhosas permite a chegada tanto de massas de ar quente desde a

regido equatorial, como de massas de ar frio provenientes das regides austrais (SEAM, 2003).

O Paraguai se encontra numa zona de transicao entre as correntes quentes procedentes
do Brasil no norte e o ar frio procedente da Antartida e os mares frios do sul. Os principais
sistemas meteoroldgicos que afetam o pais sdo os frentes frios que chegam a qualquer época do
ano, ainda que com maior for¢a e freqiiéncia no periodo de outono e inverno, de maio a

setembro (SEAM, 2003).

A temperatura media anual varia desde 21°C no extremo sudeste do pais até 25°C no
extremo norte do Chaco paraguaio, na zona limitrofe com o Brasil e Bolivia. Em geral, o clima

se torna mais quente indo a direcdo de sudeste para noroeste (SEAM, 2003).

Junho, julho e agosto sd@o os mais frios do ano; entre eles, junho e julho apresentam as
temperaturas mais baixas, quando as temperaturas médias variam entre 16°C no sudeste a 21°C
no norte, época em que ocorrem geadas em todo o pais com uma freqiiéncia anual que vai desde

- 4,8 °C no extremo sudeste até 0,1°C no extremo norte (SEAM, 2003).

As precipitacdes sdo abundantes na maior parte do pais, ainda que as mesmas se
distribuam irregularmente no tempo no espaco. A precipitagdo total anual media apresenta uma
grande variagdo espacial; as maximas se concentram no sudeste do pais, com precipitacdes totais
entre 1.500 e 1.800mm ao ano. As precipitagdes totais mais baixas se registram na zona oeste €
noroeste da regido ocidental, com valores normais que vao de 400 at¢ 700mm, observando-se
um aumento gradual das precipitacdes desde o noroeste do Chaco paraguaio para o sudeste da

regido oriental (SEAM, 2003).
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Segundo informacao do Observatorio Meteoroldgico da Faculdade Politécnica da
Universidade Nacional de Assunc¢do (2009), entre 1975 e 2008, as médias de temperatura e

precipitacdo, para Saltos del Guaira e Ciudad del Este, sdo apresentados no seguintes graficos:
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Figura 3 - Diagrama climatico da regido de Saltos del Guaira, Departamento de Canindeyu (média 1975-

2008), UNA-FP- OM (2009)
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Figura 4 - Diagrama climatico da regido de Ciudad del Este, Departamento de Alto Parana (média 1975-
2008), UNA-FP- OM (2009)

Segundo os dados apresentados (UNA-FP-OM, 2009), no periodo de 1975 a 2008,
a precipitacao pluviométrica média anual ¢ de 1.657mm e temperatura média anual de
21, 67°C, na regido de Saltos del Guaira. Na regido de Ciudad del Este a precipitagao
pluviométrica média anual ¢ de 1.814mm e a temperatura média anual de 21, 75°C. Na
regido de Saltos del Guaird, os meses mais chuvosos sdo outubro, novembro e dezembro,
com 195, 198 e 190mm, respectivamente. Os meses com menor precipitagao sao junho,
julho e agosto, com 95, 74 e 92mm, respectivamente. Na regido de Ciudad del Este, os
meses mais chuvosos sdo margo, abril, maio e junho, com 199, 178, 176 e 183mm,
respectivamente. Os meses com menor precipitacdo sdo janeiro e dezembro, com 100 e

92mm, respectivamente.
2.4.1.3 Solos

Os solos derivados de rochas basalticas ocupam uma grande extensdo na Regido
Oriental do Paraguai, situa-se numa franja de uns 50km ao oeste do Rio Parana. Sao
classificados em dois tipos de solos os Nitissois e os Ferralssois, sem diferenciagdo

perceptivel a simples vista. Os Nitissois sdo solos muito férteis, sem problemas de
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acidez, no entanto que os Ferralssois sdo solos menos férteis e, em muitos os casos, com
sérios problemas de acidez, necessitando da aplicagdo de calcario para as praticas

agricolas (GONZALEZ, 2007).

Segundo o estudo Projeto de racionalizacao do uso da terra (MAG-SSERNMA e
BANCO MUNDIAL, 1993), que descreveu a taxonomia dos solos, que fora
desenvolvida usando o sistema de classificagio americano do Departamento de
Agricultura (ESTADOS UNIDOS, 1975), os solos identificados na area de estudos sdo
os seguintes: Alfisols, Entisols, Latossolos, Ultisols e terras miscelaneas. No ANEXO C

- ¢ apresentada uma descri¢cao dos solos que ocorrem na area.
2.4.1.4 Caracterizacdo da vegetaciao

Bernardi (1984) observou que o Paraguai ndo apresenta topografia nem posi¢ao
biogeografica que poderiam facilitar isolamento e, em conseqiiéncia especiacdo. Pelo
contrario, rios como Parand, Paraguai ou Pilcomayo servem como vias de acesso. Por
conseguinte, o territdrio paraguaio teria de ser considerado como uma regido onde varias
floras atingem os seus limites extremos. Ele considera que a grande maioria da
dendroflora paraguaia ¢, majoritariamente pertencente a flora brasileira e que alguns

elementos andinos e do sul sdo adicionados.

A Mata Atlantica do Paraguai esta localizada na regido Oriental desse pais, numa
area potencial de 159.800km2, ou aproximadamente 40% do territorio. A regido ¢
delimitada a leste e a sul pelo rio Parana e pelas cordilheiras de Mbaracayl ¢ Amambay,
ao norte pelo rio Apa, e a oeste pelo rio Paraguai. Toda a regido ¢ uma zona
relativamente umida (média anual de pluviosidade entre 1.300 e 1.800mm), levemente
ondulada e drenada por numerosos cursos de dgua que desdguam nos rios Paraguai e
Parana. Uma cadeia montanhosa descontinua divide as aguas entre estes dois rios
principais. As florestas da regido Oriental do Paraguai t€ém sido consideradas parte da
Provincia Paranaense do Dominio Amazodnico por Cabrera e Willink (1973). Essa
provincia inclui varios distritos, esta floresta encontra-se dentro do Distrito da Floresta

Tropical (FRAGANO e CLAY, 2005).
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A chamada Floresta Paranaense ou Mata Atlantica do Alto Parana, sdo aquelas que
ocorrem entre 1.700 e 2.000mm de precipitagdo média anual, dos que restam somente alguns

remanescentes florestais (MERELES, 2007).

Segundo Spichiger et al. (1995), na regido da Mata Atlantica do Paraguai, ocorrem as
seguintes floras: Flora Estacional Seca Residual do Pleistoceno, Flora Paranaense, Flora

Meridional de Planalto e a Flora Pluvial Atlantica.

Num outro estudo realizado no sul da Mata Atlantica do Paraguai, Spichiger et al. (1992)
classificaram a vegetacdo de acordo com a localizacdo topografica, tipo de solo e alcance

geografico, nos seguintes tipos florestais:

Florestas altas semi-sempreverdes com Lauraceae (floresta alta de lauréis):

. Florestas bem drenadas de Lauraceae - Cedrela fissilis - Chrysophyllum
gonocarpum, apresentando trés facies com respeito a textura do solo e da
proximidade do vale do rio Parand; facies tipica com Balfourodendron
riedelianum, facies ribeirinha do rio Parana com Guarea kunthiana e
Euterpe edulis e facies xéromorfica com Helietta apiculata.

. Florestas mal drenadas de Lauraceae - Luehea divaricata-Myrciaria

rivularis.

Florestas altas semi-sempreverdes menos extensas, incluindo;

. Florestas pantanosas de Araucaria angustifolia - Luehea divaricata, e

. Floresta xerofila de Helietta apiculata - Syagrus romanzoffiana.

Florestas deciduais baixas com Myrtaceae:

. Florestas de Myrtaceae, apresentando uma facies xérica com Lithraea
molleoides e outra facies higrofila com Actinostemon concolor,
. Ilhas invasoras mistas em areas de savanas, €

. Matagal de galeria Myrtaceae.
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2.4.1.5 Historico da ocupaciio e uso dos recursos naturais

A atividade agricola paraguaia ¢ praticada principalmente na regido que compreende a
Floresta Atlantica, conhecida nesse pais como Bosque Atlantico do Alto Parand (BAAPA), na
Regido Oriental. Este remanescente florestal, apesar de estar reduzido a menos de 7% de sua
extensao original em 1945, ¢é reconhecido como uma das regides ecoldgicas prioritarias para
conservagdo no mundo, pelo qual foi incluida pela WWF no "Global 200". A organizagao
Conservacao Internacional a definiu como um dos sitios chaves para a conservagdo do mundo,
por contar com uma grande diversidade biologica (SEAM; ITAIPU BINACIONAL; GEF e
BANCO MUNDIAL. 2007).

A degradacdo dos recursos naturais e a perda de diversidade bioldgica estdo ligadas a
pobreza, ao crescimento da populagdo e ao proprio crescimento econdmico. Nas ultimas décadas
no Paraguai, observou-se uma grande expansdo da fronteira agropecudria, fragmentacao de
habitats naturais, desenvolvimento de técnicas agricolas com maior uniformidade genética, a
crescente demanda de madeira como fonte de energia (combustivel) e como matéria prima para
a construgdo e a produgdo de bens e servigos. A perda de diversidade biologica deve-se a
politicas e sistemas econdmicos que nao valoram apropriadamente o ambiente € seus recursos, a
sistemas juridicos e institucionais que promovem uma exploracdo insustentavel e a desigualdade
em matéria de acesso a recursos naturais, incluidos os beneficios obtidos por sua utilizacdo

(SEAM; ITAIPU BINACIONAL; GEF e BANCO MUNDIAL. 2007).

A hidroelétrica de Itaipu, uma das maiores usinas hidroelétricas do mundo, inundou pelo
menos 1.350km? da Mata Atlantica de Interior e seus ecossistemas associados no Brasil e no

Paraguai (McCULLY, 2001, apud FAHEY e LANGHAMMER, 2004).

A construcdo deste complexo hidrelétrico promoveu profundas mudangas no
desenvolvimento socioecondmico da regido. Mudangas que promoveram um crescimento da
populacdo humana, a expansao da infraestrutura dos municipios, mudancas no uso da terra pela
ocupagdo da regido, propiciando uma série de modificagdes e promovendo uma diversificagao

de usos economicamente produtivos, o que causou uma mudanga significativa da cobertura
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florestal, principalmente pela intensiva exploragdo agropecuaria, em ambas as margens do rio

Parana (FAHEY e LANGHAMMER, 2004).

A grande pressdo antropica, registrada no lado paraguaio dessa represa, devida ao fluxo
migratdrio massivo, especialmente de agricultores com origem brasileira, provocou uma
significativa redugdo de areas florestais. No entanto, a area remanescente com florestas nativas,

todavia, ¢ consideravel, sendo que muitas delas encontram-se protegidas pela Itaipu.

2.4.2 Materiais utilizados

Os seguintes materiais foram utilizados durante o trabalho em campo:

De uso para localizagdo, acessos e limpeza de parcelas: GPS Garmin III, facdes,
foices, martelo de 1kg, imagens de satélite, mapa geral e mapas de cada uma das
reservas, com localidade das parcelas.

Para as medicdes e registro da altura e didmetro a altura do peito (DAP) das
arvores: Pistola de haga, fitas diametricas, fitas métricas, pranchetas, planilhas de
campo, lapis, borracha e canetas, fitas métricas de 50 e 20m, cameras
fotograficas.

Para a localizagdo das arvores identificagdo de espécies de plantas: fita métrica,
fitas de cores, binoculares, tesoura de poda, tesoura telescopica (bico de louro),
cordas, sacolas de pléstico.

Para os estudos dos solos: Pés, pranchetas, formularios, sacolas plasticas, canetas,

lapis e borracha, etiquetas, faca e agua para lavagem.

2.4.3 Coleta e analise dos dados

2.4.3.1 Solos

Foram realizadas trincheiras de 1m x Im x 1,50m, nos refligios biolégicos Mbaracay,
Carapa e Tati Yupi, e Reservas Biologicas Itab6 e Limoy. Nessas trincheiras foram descritas, em
campo, cada um dos perfis; apos a descricao foram tomadas amostras de cada um dos perfis e

enviadas a laboratorios para as analises dos atributos. E importante mencionar que devido a uma
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imposicao das autoridades da Itaipu, somente foi permitida uma amostragem no exterior da
parcela permanente de vegetagdo. No ANEXO D -, ¢ proporcionada a descricio das
caracteristicas dos solos em cada uma das Trincheiras relevadas, no ANEXO E - y ANEXO F -,
sdo apresentados os parametros gerais e particulares utilizados para a descricdo das

caracteristicas dos solos na area de estudos.
2.4.3.2 Vegetacio

Para a realizagdo da amostragem da vegetacao foram utilizadas como local seis Parcelas
Permanentes de Medicdo e Monitoramento da Biodiversidade que se encontram nas reservas e
refigios da Entidade Itaipu Binacional. E conveniente ressaltar que todas as parcelas estdo
localizadas em porgdes mais elevadas e planas do relevo, com excecdo da parcela Itabo 04,

localizada em fundo de vale.

Estas parcelas foram estabelecidas por profissionais e técnicos da Itaipu a partir de 1994.
Para este estudo, foi realizada uma nova medi¢ao das parcelas, entre outubro de 2008 e janeiro
de 2009, de forma a se dispor de informacao atualizada para ser analisada. Foram registrados e
medidos parametros tais como; nome cientifico, nome comum em guarani, DAP >10cm, altura e
estado fitossanitario; localiza¢do de cada arvore em cada quadrante o qual foi determinado pelo
método de triangulacdo. Cada arvore foi marcada com uma etiqueta de aluminio (5cm x 3cm)
discriminando a parcela, o quadrante e o niumero da arvore (Ex.: 04-01-01), o que significa

parcela 04, quadrante 01, arvore 01. Os seguintes sao detalhes das parcelas;

a) Tamanho: As parcelas ttm um tamanho recomendado para este tipo de parcelas,
correspondente a 1ha.

b) Forma: Quadrangular de 100m x 100m, as parcelas se encontram no interior das
florestas, a distancias aproximadas de 100m da extremidade, de forma a evitar o efeito de
borda. Os vértices de cada uma das parcelas foram marcados com estacas de madeira

pintadas com cor branca.
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c) Subdivissoes: cada parcela estd subdividida em quadrantes (subparcelas) de 20m x 20m;
os cantos se encontram devidamente marcadas com estacas de madeira coloridas e
marcadas como coordenadas (X e Y), o que permite localizar cada arvore no papel e no
terreno.

d) Medicoes: A metodologia estabelecida foi a medicdo de individuos com didmetros
minimos a altura do peito (DAP) > 10cm, usando-se fitas diamétricas, com precisao
milimétrica, em todas as arvores vivas. Participaram além do pesquisador doutorando,
trés engenheiros florestais e Agronomos da Itaipu, dois engenheiros florestais, um
estudante de ciéncias florestais e dois trabalhadores rurais.

e) Disposi¢ao de cada uma das parcelas e quadrantes: Com a seguinte disposi¢ao;

5

100 m.
6 = B 20 m.
05 | 10 | 15 | 20 | 25 || e, ST
5 .
04 19 14 19 24
4
100
03 | o8 | 13| 18 | 23 " 20m
3
02 o7 12 17 22
QUADRANTE
A B C D E F
PARCELA
Figura 5 - Croqui de disposi¢ao no espago de uma parcela permanente com as suas subparcelas

Localizagao das parcelas permanentes (PMMB) e trincheiras de relevamento de solos em

Reservas e Refligios da Itaipu Binacional, Paraguai.
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Tabela 2 - Localizagdo das parcelas permanentes em UTM e coordenadas e altura aproximada em metros

sobre o nivel do mar

Unidade de PPMMB Altura aproximada
Conservagio TRINCHEIRAS UTM Coordenadas (mIs)nm)
Mbaracayt PPMMB X 0773485  24°04° 00” W 293
Y 7338785  54°31°10” S
Trincheira X 0773522 24°04°00” S 293
Y 7338779 54°31° 06” W
Carapa PPMMB X 0766228  24°37° 54” W 262
Y 7301696  54°37°55”S
Trincheira X 0766248  24°37°52” S 263
Y 7301724  54°37° 53" W
Limoy PPMMB X 0755056 24° 08’ 00" W 278
Y 7259159 54°48°00” S
Trincheira X 0754925  24°08° 00” S 279
Y 7259190  54°48° 00" W
Ttab6 02 PPMMB X 0734651  25°09° 00” S 254
Y 7223474 54°07° 34" W
Trincheira X 0734487  25°09° 00” S 252
Y 7223422 54°07° 30" W
Ttab6 04 PPMMB X 0731187  25°04°23”S 265
Y 7228417 54°08° 00” W
Trincheira X 0731144  25°04°30” S 265
Y 7228343 54°08° 00" W
Tati Yupi PPMMB X 0741251  25°36°45” S 249
Y 7192565  54°07° 00" W
Trincheira X 0741205  25°36°54” S 251
Y 7192463 54°08° 00” W

2.4.3.3 Parametros fitossociologicos determinados

Os parametros fitossocioldgicos determinados no estudo foram os seguintes:

Densidade das espécies presentes em cada parcela: A densidade relativa de uma

espécie e a proporcao entre a densidade absoluta da espécie e a densidade total da

comunidade (DURIGAN, 2003).

Freqiiéncia das espécies presentes em cada parcela: A freqiiéncia relativa de uma

espécie e obtida pela proporcao ente a freqiiéncia absoluta da espécie e o

somatorio da freqiiéncia absoluta de todas as espécies (DURIGAN, 2003).

Dominancia das espécies presentes em cada parcela: A dominancia relativa e a

propor¢ao entre a dominancia absoluta de uma espécie e o somatorio da

dominancia absoluta de todas as espécies (DURIGAN, 2003).
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2.5 Analise dos dados

2.5.1 Parametros floristicos e fitossociologicos

O processamento dos dados referentes a floristica e fitossociologia, de forma a obter os
valores relacionados a estrutura horizontal das florestas foi obtido através do programa
FITOPAC (SHEPHERD, 1995). Os dados calculados pelo programa FITOPAC incluiram os

seguintes:

A densidade relativa que consiste no numero de arvores de cada espécie por hectare

dividido pelo numero total de arvores por hectare, multiplicado por 100.

A freqiliéncia relativa ¢ a probabilidade de se encontrar uma espécie em uma unidade de
amostragem e o valor estimado dela indica o naumero de vezes que a dita espécie ocorre, em um
dado numero de amostras. O valor relativo dessa espécie ¢ o produto da razao entre a freqiiéncia

absoluta e a somatdria das freqiiéncias absolutas multiplicadas por 100.

A dominancia de uma espécie corresponde ao somatorio das areas basais de todos os
troncos da espécie, expressa em m?*/ha. A dominancia relativa e a proporcao entre a dominancia

absoluta de uma espécie e o somatorio da dominancia absoluta de todas as espécies.

No presente trabalho, foi utilizado o valor dos parametros de densidade, freqiiéncia e
dominancia relativas. Prefiriu-se trabalhar com estes parametros para evitar a compressdo da
informacio que pode apresentar quando se trabalha com o Indice de Valor de Importancia (IVI).
Isto porque existem algumas criticas em relagdo ao Indice do Valor de Importancia (IVI), uma
vez que o uso de parametros relativos pode limitar as informagdes, pois ambientes com
vegetacdo densa ou esparsa podem apresentar os mesmos valores de densidade, freqiiéncia e
dominancia relativas (FELFILLI e VENTUROLLI, 2000 apud MELO, 2004). Contudo, a
literatura ainda ndo apresenta outras formas de calculo que substituam o IVI, difundidas

suficientemente para que possam ser feitas comparagoes.
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2.5.2 Diversidade e Equitabilidade

Os modelos mais utilizados e recomendados para o calculo dos indices de diversidade

sdo as medidas de heterogeneidade, pois sdo mais simples e demandam menor tempo de célculo.

Um dos indices de heterogeneidade mais utilizados ¢ o de Shannon (H’), que determina a
diversidade de espécies em cada area amostral. Este indice admite que os individuos fossem
amostrados ao acaso, a partir de uma populacdo infinitamente grande e que todas as espécies
estdo representadas nessa amostra. O valor ¢ maximo quando cada um dos individuos pertence a

espécies diferentes e minimas quando todos os individuos pertencam a mesma espécie.

Felfili e Venturoli (2000 apud MELO, 2004) estabeleceram que o uso deste indice
induziria a um resultado tendencioso, entretanto, na pratica este desvio raramente ¢ significativo.
Como uma fonte substancial de erro, cita-se a falha de incluir todas as espécies da comunidade
na amostra. Erro que cresce na medida em que diminuem as espécies representadas na amostra.
Esse indice atribui maior valor as espécies raras, ¢ apesar disso, ¢ um dos melhores indices
usados em comparagdes, caso nao haja interesse em separar abundancia de raridade. Seu calculo

foi realizado através do programa FITOPAC (SHEPHERD, 1995).
2.5.3 Similaridade floristica

A similaridade floristica estima o grau de semelhanca entre as populagdes entre e dentro

de areas, a partir da presenga e ou auséncia dos componentes das populagdes amostradas.

O Indice de Jaccard trabalha com dados qualitativos. E usado tanto para comparar floras
gerais de grandes areas, como também para determinar similaridade de parcelas em termos de
composicdo de espécies. Nesse indice a similaridade ¢ méxima quando o valor ¢ igual a 1 e
inexistente quando for 0. Em geral, Jaccard acima de 0,5 indica alta similaridade. Segundo
Magurran (1988 apud MELO, 2004), uma das grandes vantagens desse método ¢ a simplicidade,
todavia, essa simplicidade também ¢ uma desvantagem, devido o método ndo levar em

consideracdo a abundancia de espécies. Por exemplo, tanto faz se a espécie € rara ou abundante,



58

seu peso sera o mesmo, pois trabalha com presenca e auséncia de espécies. Seu calculo foi

realizado através do programa FITOPAC (SHEPHERD, 1995).

2.5.4 Analise estatistica

Os resultados dos parametros precitados foram calculados através do programa

FITOPAC (SHEPHERD, 1995).

As comparagdes dos parametros de Densidade, Freqiiéncias e Dominancias das espécies,
em cada parcela estudada, foram analisadas através do programa estatistico SPSS, com uso da

Andlise de Correspondéncia Fatorial (ANACOR) (BENZECRI, 1973).

2.5.5 Meétodo de selecao de espécies para restauracio ecologica

A determinagdo do grupo ecoldgico para cada uma das espécies foi realizada de acordo

com Ferreti (2006). As classes sucessionaiso consideradas segundo este autor foram:

Pioneiras: espécies que necessitam de grande luminosidade durante todo o seu
ciclo: germinagdo, crescimento, manuten¢do e reproducdo; tem ciclo de vida
curto e geralemente madeira fraca, sem cerne. Englobam algumas espécies
secundarias iniciais nos sistemas mais tradicionais de classificagdo, pois
encerram caracteristicas tais como alta rusticidade, baixo nivel de exigéncia em
fertilidade, rapido crescimento e curta longevidade;

Secundarias: espécies que conseguem germinar a sombra, porém precisam de luz
para crescer e se reproduzir;

Climax: espécies que germinam e crescem a sombra, atingindo o dossel onde sé
entdo se reproduzem; normalmente apresentam crescimento lento e possuem
madeira de interesse comercial; comummente formam bancos de plantulas no
sub-bosque da mata;

Umbrdfilas: espécies tipicas do sub-bosque das matas, geralemente de baixo
porte, passam todo o seu ciclo de vida sob a protecdo do dossel, inclusive se

reproduzindo a sombra.
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Heliofitas: espécies que nao se enquadram no sistema tradicional de classes de
sucessao ecologica, termo utilizado para as espécies do cerrado onde os fatores
determinantes da sucessdao de espécies sdo bastante diferentes das outras

formacdes vegetais florestais.

Para a determinagdo do grupo ecologico de algumas espécies nao classificadas em
classes sucessionais pelo autor antes citado, foram determinados, a partir de varias fontes, como
ser: Pisonia aculeata L. (GODfNEZ; PLACENCIA; SALGUEIRO, 2006); Eugenia burkartiana
(D. Legrand) D. Legrand (IZA, 2002); Vernonia difusa Less. (GANDOLFI, 1991); Bumelia
obtusifolia Roem. & Schultes e Eugenia cisplatensis (Camb.) O.Berg. (RODRIGUES, 2007),
Celtis spinosa Spreng. (STRANGHETTI; BERAZAIN; GIMENEZ; ALMELLA, 2003).

As espécies cuja classe sucessional nao foi ainda reportada ou classificada receberam a

catergoria sem caracterizagao (SC).

A selecao de espécies a serem recomendadas para uso em projetos de restauragdo para cada

regido estudada foi feita usando dois critérios:

Com uso das maiores densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, foram
selecionadas 50% das espécies reportadas em cada parcela estudada.

De forma a incorporar as espécies com densidades menores (espécies raras), foram
selecionadas dez espécies por cada parcela, com as respectivas densidades menores.

Com o objetivo de aumentar a diversidade com a incorporagdo dessas espécies.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Solos
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Os solos que ocorrem em cada uma das parcelas sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 3 - Tipos de solos, correspondéncia com o sistema brasileiro, paisagem e material de origem das
trincheiras de solos, em parcelas permanentes em unidades de conservagdo da Itaipu Binacional,
Paraguai
Parcela Ordem Correspondéncia com o Subgrupo Subdivisdo Paisacem Material
estudada SiBCS (EMBRAPA, 2006) taxondmico textural & de origem
Mbaracayu Ultisol Argissolos Rhodic Francosa Lombada  Arenito
paleudult grossa
Carapé Ultisol Argissolos Rhodic Argilosa fina Lombada  Basalto
paleudult
Limoy Oxisol Latossolos Rhodic Argilosa Lombada  Basalto
Kandiudox muito fina
Itabo 02 Oxisol Latossolos Rhodic Argilosa Lombada  Basalto
Kandiudox muito fina
Itabo 04 Oxisol Latossolos Typic Argilosa Vale Sedimento
Haplaquox muito fina aluvial
Tati Yupi Oxisol Latossolos Rhodic Argilosa Lombada  Basalto
Acrudox muito fina

Em geral, todos os solos estudados apresentam um pH 4cido, fertilidades similares

relacionadas com os teores de matéria organica e capacidade de troca catidnica, os teores de

elementos importantes como Nitrogénio, Fésforo, Potassio e demais estdo proximos entre si. A

toxicidade em Aluminio ¢ também baixa em geral.

Os resultados das trincheiras realizadas em cada uma das parcelas estudadas Sao

apresentados no ANEXO D -, no ANEXO E - sdao oferecidos os parametros gerais, no ANEXO F

-sdo0 descritos os parametros particulares utilizados para a descricdo das trincheiras e

caracteristicas dos solos € no ANEXO G -, sdo fornecidos os dados das analises em laboratorio.
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3.2 Diversidade floristica

Foram medidas seis parcelas em florestas antigamente exploradas, com vegetagao
secundaria em diversos estadios de regeneragdo, nas reservas e refigios da Itaipu Binacional,

margem paraguaia: Mbaracayu, Carapa, Limoy, Itab6 e Tati Yupi.

Em primeiro lugar, foi estabelecida a curva espécie/area ou curva do coletor, para cada
uma das parcelas. Segundo Cairn e Oliveira Castro (1959 apud LAMPRECHT, 1990), se
considera que foi obtida a area minima, quando uma ampliagdo da mesma se encontra em um
limite de 10 %, produz um incremento no nimero de espécies menor do que 10%. Os graficos
correspondentes a cada uma das seis parcelas, mostrando os pontos de estabilizacdo, sdo

apresentados no 0.

Os resultados dos levantamentos floristicos realizados em 2008 ¢ 2009, nas florestas estao

apresentadas nas tabelas a seguir.

Tabela 4 - Dados gerais da floristica de cada uma das parcelas

Parcela Quantidade de familias Quantidade de Plantas identificadas
botanicas espécies de plantas ~ em nivel de género

Mbaracayu 28 64 8

Carapa 28 67 4

Limoy 24 58 2

Itabo 02 24 49 3

Itabo 04 25 60 2

Tati Yupi 29 76 4

As plantas identificadas somente até o nivel de género, em todas as parcelas, foram as
seguintes; Annona sp., Sebastiana sp., Endlicheria sp., Ocotea sp., Phoebe sp., Eugenia sp.,
Solanum sp., Cestrum sp. ¢ Fagara sp. Uma lista de plantas por cada parcela estudada ¢

apresentada nos ANEXO [ -ANEXO J -, ANEXO K -ANEXO L -ANEXO M - e ANEXO N -.

As florestas altas constituem as formagdes tipicas desta regido, no entanto as florestas
baixas sdo formagdes ecoclinais em: faixas transicionais entre florestas altas e savanas, matas
ciliares que penetram em areas de savanas e ilhas de florestas rodeadas por vegetacdo herbacea

(SPICHIGER et al., 1992).
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Tabela 5 - Dados gerais da estrutura das arvores dos levantamentos realizados nas parcelas com florestas
secunddrias, em unidades de conservacao da Itaipu, Paraguai
Parcelas AlFura Altura Altura Diémetro N° de arvores Are212 basal
média (m) maxima(m) minima(m) médio(cm)  por parcela (m”/ha)
Mbaracayt 8,65 29 2,50 15,37 539 23,58
Carapa 10,90 35 0,45 15,94 549 22,43
Limoy 10,82 27 3,00 17,96 476 24,62
Itabd 02 9,94 33 2,00 15,41 583 28,01
Itabo 04 9,69 26 2,50 16,37 607 30,05
Tati Yupi 7,98 28 2,50 14,02 541 23,77

As éreas basais medidas para lha para florestas altas flutuaram 22,43 ¢ 28,01m>. A area

basal na unica parcela com floresta baixa foi de 30,05m?.

Com relacdo as areas basais medidas Spichiger et al. (1992) relatam que em parcelas de
lha de floresta alta mais ao sul da area de estudos, os valores oscilam entre 15,8m2 e 18,5m2.
Stutz de Ortega (1990) cita os seguintes valores para outras florestas neotropicais: 23,1m?’
(Guiana Francesa); 29,2m’ (Venezuela); 32,6m” (Amazénia brasileira); 27-32m? (Suriname).
Balslev et al. (1987 apud SPICHIGER et al.,, 1992) mediu 33,7 e 35,5m° na Amazonia
equatoriana para didmetros médios ou 24 e 33cm, respectivamente. Boom (1986 apud
SPICHIGER et al., 1992) afirma 21,5m” para Beni (Bolivia Amazénia) e Mori et al. (1983 apud
SPICHIGER et al., 1992) 31,1m” para o estado brasileiro do Para. Os valores das parcelas
estudadas em florestas altas se aproximam mais aos valores reportados para a regido do Beni.
Com relacdo a parcela de florestas baixas a area basal foi maior, aproximados aos valores

reportados para as outras florestas neotropicais citadas.

Em todas as parcelas estudadas foram registradas 127 espécies, correspondentes a 86
géneros e 40 familias botanicas. Segundo a classificacio de Ferreti (apud MACHADO
CRESTANA, 2006) ¢ a adi¢ao de classes sucessionais para outras espécies, adotada, as espécies
foram agrupadas em climax 20, helidfitas 8, pioneiras 42, Secundarias 39, umbrofilas 3 e 15 sem

caracteriza¢do do grupo sucessional.
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Tabela 6 - Parametros de riqueza e diversidade do estrato arboreo (DAP> 10cm) nos levantamentos floristicos
e fitossocioldgicos realizados nas parcelas com florestas secundarias, em unidades de conservacao
da Itaipu, Paraguai

.Varidveis/Parcelas =~ Mbaracayu Carapa Limoy Itabo 02 Itabo 04 Tati Yupi
N° de individuos 539 549 476 583 607 541
Familias 29 30 26 26 28 31
Géneros 53 52 48 44 47 56
Espécies 64 67 58 50 60 76
Shannon (H’) 3,324 3,391 3,279 3,036 3,291 3,728
Equabilidade 0,799 0,807 0,808 0,776 0,804 0,861

Dentre as parcelas em florestas altas, Tati Yupi registrou o maior nimero de espécies com
76, Itabo 02 apresentou o menor niumero de espécies com 50. A tnica floresta baixa Itabo 04
obteve 60 espécies. O Indice de Shannon (H’) para Tati Yupi foi o maior e Itabé 02 o menor, mas
nao chegando a valores superiores a quatro, como os reportados para florestas primarias (MELO,

2004).

Os resultados deste estudo reafirmam a consideracdo de Guarigauta e Ostertag (2002), que
quando os recursos foram utilizados com intensidades baixas ou moderados, a riqueza de
espécies florestais se recupera em forma muito rapida; que em tao s6 umas quantas décadas ja sao

observados valores similares a florestas primarias.

Segundo Spichiger et al. (1992), as florestas secundarias do Alto Parana, em Paraguai,
apresentam dois aspectos diferentes: Florestas altas com uma altura média de cerca de 13m, e
com arvores emergentes superiores a 25m de altura (méxima observada 32m), Stutz de Ortega
(1987 apud SPICHIGER et al., 1992), descreve-as como “florestas semi-sempreverdes” e
florestas baixas com uma altura média de 6 m. Os resultados para nimero de familias e de
espécies sdo proximos a outros realizados por estes autores citados, em outras regides ao sul e

oeste em florestas do Alto Parana.
3.3 Similaridade floristica

A similaridade floristica foi calculada através do Indice de Jaccard (J,.), cuja escala varia
entre maxima similaridade 1 e total dissimilaridade 0. As maiores similaridades foram registradas
entre as parcelas Mbaracayu e Carapa; Limoy e Tati Yupi; Itabo 2 e Tati Yupi. As similaridades

menores encontradas se deram entre as parcelas Mbaracayll e Itabd 2, Mbaracayu e Itabd 4,
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Mbaracayu e Tati Yupi, Itabo 2 e Limoy, Itabd 2 e Tati Yupi. As demais parcelas demostraram
valores de similaridade intermediarios. No entanto, deve ser salientado que Mueller-Dombois e
Ellemberg (1974) consideram areas floristicamente similares as que apresentam Indice de Jaccard

superior a Jac = 25%.

Tabela 7 - Matriz de similaridade floristica especifica entre as parcelas estudadas no Paraguai, utilizando
como coeficiente o Indice de Jaccard em matriz bindria com 127 espécies
Mbaracayt Carapa Limoy Itabo 2 Itabo 4
Carapa 0,51
Limoy 0,40 0,47
Itabo 02 0,37 0,46 0,40
Itabo 04 0,38 0,43 0,46 0,51
Tati Yupi 0,39 0,43 0,52 0,37 0,45
0,6
Hm Carapa
W Limoy
H ltabd 2
H [tabd 4
m Tati Y upi
Mbaracayu Carapa Limoy Itabd 2 Itabd 4
Figura 6 - Grafico apresentando a similaridade floristica, em nivel especifico entre as florestas secundarias das

parcelas estudadas no Paraguai

3.4 Familias e espécies

Na tabela mais embaixo sdo apresentados os registros das familias, espécies e individuos.
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Tabela 8 - Quantidades de familias, espécies e individos de seis parcelas permanentes estudadas em unidades
de conservacao da Itaipu Binacional, Paraguai
Parcel? s'/totai.s d? familias, Quanti('igde de Numero de espécies N¢ de indiv/ha
espécies e individuos. familias
Mbaracayu 29 64 539
Carapa 30 67 547
Limoy 26 58 476
Itab6 2 26 50 583
Itabo 4 28 60 607
Tati Tupi 31 76 541

Em Mbaracayu as familias mais importantes em nimero de espécies foram Lauraceae
com sete espécies, Mimosaceae com cinco, com quatro Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae ¢
Rutaceae, com trés Bignoniaceae, Boraginaceaec e Flacourtiaceae. Na seguinte tabela sdo
apresentadas as familias, em Mbaracayu, com maior numero de individuos. No ANEXO O - sdo

apresentadas as figuras mostrando as familias com as espécies e suas respectivas classes

sucessionais.
Tabela 9 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente, com lha de
superficie, no Refiigio Biolégico Mbaracayu, Itaipu Binacional, Paraguai
Familias Quantidade de individuos
MELIACEAE 133
MYRTACEAE 70
RUTACEAE 56
EUPHORBIACEAE 52
LAURACEAE 43

Em Carapé as familias mais importantes em nimero de espécies foram Lauraceae com
sete espécies, Myrtaceae com cinco, com quatro Mimosaceae, Rutaceae e Sapindaceae, com trés
Annonaceae, Boraginaceae, Fabaceae, Meliaceae, Myrsinaceae ¢ Rubiaceae. Na seguinte tabela

sdo apresentadas as familias, em Carapa, com maior nimero de individuos.
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Tabela 10 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente, com lha de
superficie, no Refugio Biolégico Carap4, Itaipu Binacional, Paraguai

Familias Quantidade de individuos
RUTACEAE 89
MELIACEAE 78
LAURACEAE 75
SAPOTACEAE 54
ARECACEAE 31
SAPINDACEAE 27
MIMOSACEAE 22

Em Limoy as familias mais importantes em numero de espécies foram Myrtaceae com

oito espécies, Lauraceae com seis, Caesalpiniaceae ¢ Rutaceae  com quatro, Flacourtiaceae,

Meliaceae e Mimosaceae

com maior numero de individuos.

com trés. Na tabela a continuacao ¢ listada as familias, em Limoy,

Tabela 11 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente, com lha de

superficie, na Reserva Bioldgica Limoy, Itaipu Binacional, Paraguai
Familias Quantidade de individuos

MYRTACEAE 158

LAURACEAE 68

SAPOTACEAE 47

SAPINDACEAE 30

MELIACEAE 26

TILIACEAE 25

ARECACEAE 21

Em Itabo 02 as familias mais importantes em numero de espécies foram Lauraceae com

seis espécies, com cinco Fabaceae e Sapindaceae e com trés Myrtaceae e Rutaceae. Na tabela a

continuagdo ¢ listada as familias, em Itab6 02, com maior nimero de individuos.

Tabela 12 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente 02, com lha de
superficie, na Reserva Bioldgica Itabo, Itaipu Binacional, Paraguai

Familias Quantidade de individuos
SAPINDACEAE 137
LAURACEAE 123
RUTACEAE 74
FABACEAE 53
SAPOTACEAE 45
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Em Itab6é 04 as familias mais importantes em nimero de espécies foram Lauraceae,
Myrtaceae e Rutaceae com seis espécies, Mimosaceae com cinco, Sapindaceae com quatro, €
com trés Boraginaceae, Fabaceae e Meliaceae. Na tabela mais embaixo sdo listadas as familias,

em Itabo 04, com maior nimero de individuos.

Tabela 13 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente 04, com lha de
superficie, na Reserva Bioldgica Itabo, Itaipu Binacional, Paraguai

Familias Quantidade de individuos
MYRTACEAE 132
SAPINDACEAE 110
LAURACEAE 83
TILIACEAE 69
ROSACEAE 30
CYATHEACEAE 24

Em Tati Yupi as familias mais importantes em niumero de espécies foram Rutaceae com
sete espécies, Lauraceae, Mimosaceae e Myrtaceae, com cinco Meliaceae, com quatro
Bignoniaceae e Flacourtiaceae e com trés Boraginaceae, Caesalpiniaceae, Moraceae,
Sapindaceae, Sapotaceae e Solanaceae. Na subseqiiente tabela sdo listadas as familias, Tati Yupi,

com maior nimero de individuos.

Tabela 14 - Familias com maior quantidade de individos amostradas na parcela permanente, com lha de
superficie, no Refigio Bioldgico Tati Yupi, Itaipu Binacional, Paraguai

Familias Quantidade de individuos
SAPINDACEAE 76
LAURACEAE 64
MELIACEAE 57
SAPOTACEAE 47
MYRTACEAE 46
RUTACEAE 34
MIMOSACEAE 29

Nos ANEXO P -, ANEXO Q -, ANEXO R -, ANEXO S -, ANEXO T - e ANEXO U -
estdo apresentados os parametros fitossociologicos das espécies amostradas em cada uma das seis

parcelas estudadas entre 2008 e 2009. As tabelas apresentam uma ordenagdo de cada uma das
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parcelas, com valores decrescentes das densidades relativas, freqiiéncias e dominancias das

espécies medidas.

De acordo com Spichiger et al. (1992), doze familias compdem a maior parte das florestas
paranaenses: Lauraceae, Sapotaceae, Meliaceae, Leguminosae, Palmae, Rutaceae, Myrtaceae,

Sapindaceae, Tiliaceae, Euphorbiaceae, Moraceae e Boraginaceae.

Como resultado de um estudo, Stutz de Ortega (1990) reportou em parcela com floresta
secundaria de dez anos, 73 espécies e 33 familias, com porcentagens das espécies pertencentes as
seguintes familias: Leguminosas 17,8%, Rutdceas 8,2%, 6,8% para Laurdceas e Meliaceas
respectivamente, Sapindaceas 5,4%, 4,1% para Boraginaceas, Flacourtiaceas, Moraceas e
Solanaceas respectivamente. Para parcelas secundarias com 30 anos 69 espécies de 20 familias,
com porcentagens das espécies pertencentes as seguintes familias: Leguminosas 17,4%,
Meliaceas, Moraceas ¢ Rutaceas com 7,2% respectivamente, Lauraceas 5,8%, Boragindceas,
Euphorbiaceas, Flacourtiaceas e Sapindéaceas 4,3%, comentando sobre a auséncia das Myrtaceas
nas duas florestas secundarias. Ambas as parcelas estavam localizadas a 12km a oeste de Ciudad

del Este, no Paraguai. Estes resultados sdo similares aos do presente estudo.

Jarenkow e Waechter (2001) apontaram em seus estudos em floresta estacional 23
familias, 46 géneros e 52 espécies, com densidade total por hectare de 782 individuos e H’ =
2,633. As familias com maior riqueza especifica foram Fabaceae e Myrtaceae, em parcela de 1ha

e medi¢ao de indivuduos com DAP > 10 cm. Localizada no municipio de Vale do Sol, RS.

Jarenkow e Waechter (2001), reportaram também espécies das bacias dos rios Parana e
Uruguai como: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr., Banara tomentosa Clos, Chrysophyllum
gonocarpum (Mart. & Eichler) Engler, Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.,
Erythrina falcata Benth., Eugenia involucrata DC., Hennecartia omphalandra Poiss., Jacaranda
micrantha Cham., Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth., Lonchocarpus nitidus (Vogel)
Benth., Machaerium paraguariense Hassl., Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud., Myrcianthes
pungens (0. Berg) D. Legrand, Myrocarpus frondosus M. Allemado, Ocotea diospyrifolia

(Meisn.) Mez, Patagonula americana L., Pilocarpus pennatifolius Lem., Ruprechtia laxiflora
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Meisn., Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyermark & Frodin, Trichilia claussenii C.
DC., Trichilia elegans A. Juss. e Urera baccifera (L.) Gaudich.

Esse estudo também registrou espécies com distribui¢do ampla como: Alchornea
triplinervia (Spreng.) Miill. Arg., Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk., Cabralea canjerana
(Vell.) Mart., Campomanesia xanthocarpa O. Berg, Casearia silvestris Sw., Cordia trichotoma
(Vell.) Arrdb. ex Steud., Cupania vernalis Cambess., Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.
Macbr., Guarea macrophylla Vahl, Gymnanthes concolor Spreng., Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez, Pisonia ambigua Heimerl, Phytolacca dioica L., Solanum sanctaecatharinae
Dunal, Sorocea bonplandii (Baill.) Burger, Lanj. & Boer, Tetrorchidium rubrivenium Poepp. &

Endl. e Trema micrantha (L.) Blume.

As espécies reportadas pelos autores precitados ocorrem consistentemente em
praticamente todas as parcelas do presente estudo, em unidades de conservacao da Itaipu

Binacional, no Paraguai.

Arruda e Daniel (2007) registraram 572 individuos pertencentes a 76 espécies, 54 géneros
e 29 familias, com densidade de 1.024 individuos por hectare. Em quadrantes méveis, medindo
individuos com CAP > 15 cm. Em Dourados, MS. Aproximadamente a 200km ao norte da area
deste estudo. Estes autores citam outros levantamentos com valores semelhantes em florestas
estacionais semideciduais em Galia, SP, com 76 espécies e 32 familias, em Botucatu SP, com 61

espécies, 50 géneros e 31 familias, totalizando 1.104 arvores por hectare.

Com base nessas informagdes, pode ser afirmado que o numero de familias entre 26 e 31,
numero de géneros entre 44 ¢ 56, numero de espécies entre 50 e 76 e nimero de individuos por
hectare entre 476 e 607, sdo muito similares para florestas estacionais semideciduais citadas para

outras regioes.

3.4.1 Densidade

As dez espécies mais importantes desde o ponto de vista de densidade para as seis

parcelas estudadas foram:
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Mbaracayu: Guarea kunthiana, Alchornea triplinervia, Plinia rivularis, Campomanesia
xanthocarpa, Jacaratia spinosa, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra lanceolata,
Cabralea canjerana, Cedrela fissilis e Aspidosperma polyneuron.

Carapa: Balfourodendron riedelianum, Chrysophyllum gonocarpum, Cabralea canjerana,
Nectandra lanceolata, Syagrus romazoffiana, Jacaratia spinosa, Holocalyx balansae,
Parapiptadenia rigida, Cedrela fissilis, Diatenopteryx sorbifolia.

Limoy: Plinia rivularis, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra lanceolata, Ocotea sp.,
Luehea divaricata, Diatenopteryx  sorbifolia, Cabralea canjerana, Syagrus
romazzoffiana, Eugenia pitanga, Eugenia uniflora.

Itabo 02: Diatenopteryx sorbifolia, Balfourodendron riedelianum, Nectandra lanceolata,
Allophylus edulis, Lonchocarpus albiflorus, Chrysophyllum gonocarpum, Ocotea sp.,
Syagrus romazoffiana, Nectandra megapotamica, Prunus subcoriacea.

Itabd 04: Eugenia uniflora, Luehea divaricata, Allophylus edulis, Nectandra lanceolada,
Matayba eleagnoides, Prunus subcoriacea, Diatenopteryx sorbifolia, Nephelea setosa,
Campomanesia xanthocarpa, Nectandra megapotamica.

Tati Yupi: Diatenopteryx sorbifolia, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra lanceolata,
Cabralea canjerana, Plinia rivularis, Ocotea diospyrifolia, Cedrela fissilis, Acacia

polyphylla, Astronium fraxinifolium, Cecropia pachystachya.

Em Mbaracayl uma das dez espécies mais importantes em termos da densidade foi
pioneira, cinco secundarias e quatro climdcicas. Deve se mencionar a presenca da exdtica Citrus

aurantium como uma das mais freqiientes, no entando nao serd recomendada para a restauragao.

Em Carapa nove espécies mais importantes em termos da densidade foram secundarias e
uma climécica, nao foi registrada nehuma espécie pioneira entre as dez com densidades maiores.

Citrus aurantium nao foi considerada por ser exoética.

Em Limoy uma das dez espécies mais importantes em termos da densidade foi pioneira,
sete foram secunddrias, uma climécica e uma sem caracterizagdo. Nao foram registradas espécies

pioneiras entre as dez com densidades maiores.
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Em Itabo 02 sete espécies mais importantes em termos da densidade foram secundarias,
uma climacica, uma umbroéfila e uma sem caracterizagdo. Nao foram registradas espécies

pioneiras entre as dez com densidades maiores.

Em Itabo 04 duas das espécies mais importantes em termos da densidade foram pioneiras,

cinco secundarias, uma climacia, uma umbrofila e uma sem caracterizagao.

Em Tati Yupi duas das dez espécies mais importantes em termos da densidade foram

pioneiras, uma helidfita, cinco secundarias, duas climacicas.

Em termos da densidade, todas as parcelas apresentaram elevada quantidade de espécies
secundarias, sendo Mbaracayu a parcela que apresentou maior numero de espécies climdcicas,
Itab6 04 e Tati Yupi reportaram duas espécies pioneiras entre as dez com densidades maiores. No

ANEXO V - sdo apresentados os graficos das espécies mais importantes em densidade.

3.4.2 Freqiiéncia

As dez espécies mais importantes desde o ponto de vista de freqiiéncia para as seis

parcelas estudadas foram:

Mbaracayu: Guarea kunthiana, Alchornea triplinervia, Campomanesia xanthocarpa,
Jacaratia spinosa, Plinia rivularis, Nectandra lanceolada, Chrysophyllum gonocarpum,
Cabralea canjerana, Cedrela fissilis, Aspidosperma polyneuron.

Carapa: Cabralea canjerana, Balfourodendron riedelianum, Chrysophyllum gonocarpum,
Nectandra lanceolata, Syagrus romazoffiana, Jacaratia spinosa, Campomanesia
xanthocarpa, Parapiptadenia rigida, Cedrela fissilis, Lonchocarpus albiflorus.

Limoy: Plinia rivularis, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra lanceolata, Ocotea sp.,
Luehea divaricata, Diatenopteryx sorbifolia, Cabralea canjerana, Syagrus romazzoffiana,
Eugenia pitanga, Eugenia uniflora.

Itab6é 02: Allophylus edulis, Lonchocarpus albiflorus, Diatenopteryx sorbifolia,
Balfourodendron riedelianum, Nectandra lanceolata, Chrysophyllum gonocarpum,

Ocotea sp., Syagrus romazoffiana, Nectandra megapotamica, Ilex paraguariensis.
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Itabo 04: Allophylus edulis, Eugenia uniflora, Luehea divaricada, Nectandra lanceolada,
Diatenopteryx sorbifolia, Prunus subcoriacea, Nectandra megapotamica, Matayba
eleagnoides, Patagonula americana, Chrysophyllum gonocarpum.

Tati Tupi: Chrysophyllum gonocarpum, Diatenopteryx sorbifolia, Nectandra lanceolata,
Cabralea canjerana, Ocotea diospyrifolia, Cedrela fissilis, Plinia rivularis, Astronium

fraxinifolium, Chrysophyllum marginatum, Cecropia pachystachya.

Em Mbaracayl uma das dez espécies mais importantes em termos de freqiiéncia foi
pioneira, cinco secundarias e quatro climacicas. Citrus aurantium nao foi considerada por ser

exotica.

Em Carapé uma das dez espécies mais importantes em termos de freqiiéncia foi pioneira,

oito secundarias e uma climacica. Citrus aurantium nao foi considerada por ser exotica.

Em Limoy uma das dez espécies mais importantes em termos de freqii€ncia foi pioneira,

sete foram secundarias, uma climécica e Ocotea sp. sem caracterizagao.

Em Itabd 02 seis das dez espécies mais importantes em termos de freqiiéncia foram
secundarias, uma umborfila, duas climacicas e Ocotea sp. sem caracterizagdo. Nao foram

registradas espécies pioneiras entre as dez com densidades maiores.

Em Itabé 04 duas das dez espécies mais importantes em termos de freqiiéncia foram

pioneiras, seis foram secundérias, uma umbrofila e uma climacica.

Em Tati Yupi uma das dez espécies mais importantes em termos de freqiiéncia foi
pioneira, uma heliofita, seis secundarias e duas climacicas. Citrus aurantium nao foi considerada

por ser exdtica.

3.4.3 Dominancia

As dez espécies mais importantes desde o ponto de vista de dominancia para as seis

parcelas estudadas foram:
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Mbaracayu: Alchornea triplinervia, Campomanesia xanthocarpa, Cabralea canjerana,
Guarea kunthiana, Jacaratia spinosa, Plinia rivularis, Aspidosperma polyneuron,
Holocalyx balansae, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra lanceolata.

Carapa: Balfourodendron riedelianum, Chrysophyllum gonocarpum, Cabralea canjerana,
Nectandra lanceolata, Syagrus romazoffiana, Jacaratia spinosa, Holocalyx balansae,
Parapiptadenia rigida, Cedrela fissilis, Ocotea sp.

Limoy: Plinia rivularis, Chrysophyllum gonocarpum, Ocotea sp., Holocalyx balansae,
Patagonula americana, Nectandra lanceolata, Luehea divaricata, Cabralea canjerana,
Parapiptadenia rigida, Eugenia uniflora.

Itab6o  02: Diatenopteryx  sorbifolia, Lonchocarpus albiflorus, Ocotea  sp.,
Balfourodendron riedelianum, Patagonula americana, Nectandra lanceolata, Allophylus
edulis, Syagrus romazoffiana, Nectandra megapotamica, Chrysophyllum gonocarpum.
Itab6 04: Luehea divaricata, Eugenia uniflora, Prunus subcoridacea, Peltophorum dubium,
Campomanesia xanthocarpa, Nectandra lanceolata, Patagonula americana, Nectandra
megapotamica, Allophylus edulis, Matayba eleagnoides.

Tati Yupi: Diatenopteryx sorbifolia, Cabralea canjerana, Ocotea diospyrifolia,
Nectandra lanceolada, Holocalyx balansae, Chrysophyllum gonocarpum, Astronium

fraxinifolium, Cedrela fissilis, Plinia rivularis, Alchornea triplinervia.

Em Mbaracayt uma das dez espécies mais importantes em termos de dominancia foi

pioneira, quatro secundarias e cinco climécicas.

Em Carapa uma das dez espécies mais importantes em termos de dominancia foi pioneira,

seis secundarias, duas climacicas e Ocotea sp. sem caracterizagao.

Em Limoy duas das dez espécies mais importantes em termos de dominadncia foram

pioneiras, cinco secunddarias, duas climacicas e Ocofea sp. sem caracterizagao.

Em Itabo 02 sete das dez espécies mais importantes em termos de dominancia foram
secundarias, uma climacica, uma ombrofila e Ocotea sp. sem caracterizagao. Nesta parcela nao

foram registradas espécies pioneiras entre as dez mais freqiientes.
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Em Itabo 04 trés das dez espécies mais importantes em termos de dominancia foram

pioneiras, cinco secundarias, uma climacica e uma ombrofila.

Em Tati Yupi uma das dez espécies mais importantes em termos de dominancia foi

pioneira, uma helidfita, cinco secundarias e trés climacicas.

Em Mbaracayu das 64 espécies, 16 sdo espécies pioneiras (com 101 individuos), quatro
heliofitas (com 20 individuos), 23 secundarias (com 142 individuos), 12 climacicas (com 249
individuos), uma umbroéfila (com 2 individuos) e oito espécies sem caracterizagao (com 20

individuos).

Em Carapd das 67 espécies, 22 sdo espécies pioneiras (com 74 individuos), trés sao
heliofitas (com 12 individuos), 22 sdo secundarias (com 142 individuos), 13 climacicas (com 66
individuos), uma umbroéfila (com 8 individuos) e seis espécies sem caracterizagdo (com 30

individuos).

Em Limoy das 58 espécies, 16 sdo espécies pioneiras (com 53 individuos), quatro sao
heliofitas (com dez individuos), 21 sdo secundarias (com 244 individuos), 13 climacicas (com
128 individuos), uma umbrofila (com oito individuos) e trés espécies sem caracterizagdo (com 33

individuos).

Em Itabo 02 das 50 espécies, 14 sdo espécies pioneiras (com 41 individuos), duas sdo
heliofitas (com 13 individuos), 20 sdo secundarias (com 375 individuos), oito climacicas (com 53
individuos), uma umbroéfila (com 50 individuos) e cinco espécies sem caracterizagdo (com 51

individuos).

Em Itab6 04 das 60 espécies, sdo 16 espécies pioneiras (com 147 individuos), quatro sdao
heliofitas (com 14 individuos), 28 sdo secundarias (com 303 individuos), sete climacicas (com 58
individuos), uma umbrofila (com 48 individuos) e quatro espécies sem caracterizagao (com 37

individuos).

Em Tati Yupi das 76 espécies, 27 sao espécies pioneiras (com 123 individuos), seis sdo

heliofitas (com 30 individuos), 23 sdo secundarias (com 264 individuos), 13 climacicas (com 102
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individuos), duas umbroéfilas (com 14 individuos) e cinco espécies sem caracterizagao (com cinco

individuos).

Assim como o afirmado por Gandolfi (1991), as espécies secundérias sdo as principais
espécies em todas as parcelas estudadas. Os resultados deste estudo reportaram os seguintes; as
espécies secundarias variaram entre 20 espécies em Itabd 02 e 28 espécies em Itabo 04. As
espécies pioneiras, por sua vez, sdo as de segunda categoria em todas as parcelas, variando entre
14 em Itabo 02 e 27 em Tati Yupi, o terceiro grupo em importancia foram as climacicas variando
entre sete em Itabo 04 e 13 em Carapa, Limoy e Tati Yupi, respectivamente. A quarta categoria
ocupada pelas heliofitas com duas espécies reportadas em Itabd 02 e seis em Tati Yupi, o ultimo
grupo das umbroéfilas, registrando uma espécie nas parcelas de Mbaracayt, Carapd, Limoy, Itabo

02 e Itabo 04.

As espécies sem caracterizacdo constituem entre 5,2 e 12,5% do total de espécies das
parcelas estudadas, pertencendo a espécies cujos grupos sucessionais ndo estdo reportados na
literatura como Nephelea setosa (Kaulf.) Tryon, Seguiera guaranitica Speg., Roupala meisneri
Sleumer, Rudgea major Muell.Arg., Thinonia scandens Triana et Planch, Solanum rantonetti
Carr. ex Lesc. e aquelas identificadas até género, como Annona sp., Sebastiana sp., Endlicheria

sp., Ocotea sp., Phoebe sp., Eugenia sp., Fagara sp. e Solanum sp.

O afirmado por Kageyama et al. (2000), sobre a interpretagdo da dinamica florestal
através da sucessdo secundaria, atribuindo as clareiras um papel fundamental na renovacao da
floresta, e mesmo na definicdo da composicdo da floristica local, também constituiu um passo
importante para a definicdo e a andlise dos resultados do presente trabalho em florestas
secundarias, pois as espécies secundarias se apresentaram como as mais abundantes, as mais

freqilientes e e dominantes em todas as parcelas estudadas.

3.4.4 Analises estatisticas

3.4.4.1 Vegetacao

a) Consideragdes: Para a realizacdo da andlise estatistica foram consideradas 127 espécies

em seis parcelas diferentes. Nas seguintes tabelas sdo listadas as espécies segundo o
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registro de freqii€ncias nas parcelas: espécies com maior freqii€éncia, espécies escassas ou
raras, espécies reportadas em uma so parcela, presenca em mais de 50% das parcelas e

aquelas presentes em todas as parcelas.

Tabela 15 - Espécies registradas com maior freqiiéncia nas seis parcelas estudadas em unidades de conservacao
da Itaipu Binacional, Paraguai
Espécies com maior

Espécies com maior

A Freqiiéncia oA Freqiiéncia
freqiiéncia freqiiéncia
Diatenopteryx sorbifolia 211 Cabralea canjerana 131
Nectandra lanceolata 210 Allophylus edulis 127
Chrysophyllum gonocarpum 203 Eugenia uniflora 125
Balfourodendron riedelianum 150 Luehea divaricata 107
Plinia rivularis 145 Guarea kunthiana 100
Tabela 16 - Espécies que por sua freqiiéncia sdo escassas ou raras nas parcelas estudadas em unidades de
conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Espécies com menor A Espécies com menor A
RO Freqiiéncia wn . Freqiiéncia
freqiiéncia freqliéncia

Banara arguta 6 Annona sp. 5
Eugenia cuspidifolia 6 Cupania vernalis 5
Fagara chiloperone 6 Erythroxylum deciduum 5
Inga affinis 6 Eugenia cisplatensis 5
Myrsine umbellata 6 Fagara rohifolia 5
Pisonia ambigua 6 Solanum sanctae-catharinae 5
Tabebuia heptaphylla 6 Tabernaemontana australis 5
Vernonia difusa 6
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Tabela 17 -

Espécies que foram registradas em exclusivamente uma das seis parcelas estudadas em unidades de

conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Tati Yupi

Carapa

Limoy

Apuleia leiocarpa
Bumelia obtusifolia
Fagara sp.

Guarea macrophylla
Inga marginata
Peschiera australis
Pisonia ambigua

Plinia rivularis

Solanum granulosum-leprosum

Solanum rantonetti
Tabebuia pulcherrima

Trema micrantha

Annona intermedia
Bauhinia forficata
Hexaclamis edulis
Myrsine lorentziana
Pisonia aculeata

Rudgea major

Nectandra lanceolata

Copaifera langsdorfii

Didimopanax morototoni

Eugenia pungens
Pterogyne nitens

Roupala meisneri

Mbaracayt

Itabo 02

Itabd 04

Alchornea glandulosa
Cariniana estrellensis
Cestrum sp.

Chorisia speciosa

Genipa americana

Heliocarpus popayanensis

Jacaranda micrantha
Phoebe sp.

Sebastiana sp.

Celtis spinosa
Dalbergia variabilis
Rapanea umbellata
Tabebuia ochracea

Thinonia scandens

Cordyline dracaenoides
Inga vera subsp. affinis
Mpyrcianthes pungens
Nephelea setosa
Rapanea lorentziana

Rollinia emarginata
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Espécies que foram registradas em mais que 50% das parcelas estudadas em unidades de
conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Tati Yupi Carapd Limoy
Acacia polyphylla Acacia paniculata Banara arguta

Anona amambayensis
Astronium fraxinifolium
Casearia silvestris
Dendropanax cuneatus
Eugenia sp.

Ficus enormis

Inga affinis

Jacaranda cuspidifolia
Maclura tinctoria

Ocotea diospyrifolia

Fagara riedeliana
Lonchocarpus albiflorus
Machaerium paraguariensis
Mpyrsine laetevirens
Mpyrsine umbellata

Sorocea bonplandii
Tabebuia alba

Tabebuia heptaphylla
Tabernaemontana australis

Vernonia difusa

Coussarea contracta
Eugenia burkarthiana
Eugenia cisplatensis
Eugenia cuspidifolia
Eugenia pitanga
Rudgea parquioides

Sebastiana brasiliensis

Mbaracayt

Itabd 02

Itabd 04

Alchornea triplinervia
Casearia gossypiosperma
Citrus aurantium
Endlicheria paniculata
Eugenia sp.

Inga affinis

Solanum sp.

Casearia decandra

llex paraguariensis
Lonchocarpus leucanthus
Solanum sanctae-catharinae

Cupania vernalis
Fagara hyemalis
Fagara riedeliana
Fagara rohifolia

llex brevicuspis
Matayba eleagnoides
Sebastiana brasiliensis
Styrax leprosus
Jacaranda cuspidifolia
Peltophorum dubium
Luehea divaricata

Tabela 19 -

Espécies que foram registradas em todas as parcelas estudadas em unidades de conservacdo da

Itaipu Binacional, Paraguai

Espécies

Balfourodendron riedelianum
Banara tomentosa

Cabralea canjerana
Campomanesia xanthocarpa
Cecropia pachystachya
Cedprela fissilis
Chrysophyllum gonocarpum
Diatenopteryx sorbifolia
Endlicheria sp

Luehea divaricata

Machaerium stipitatum
Nectandra lanceolata
Ocotea diospyrifolia
Ocotea puberula
Ocotea sp
Parapiptadenia rigida
Patagonula americana
Prunus subcoriacea
Syagrus romazoffiana

Machaerium stipitatum
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Para a realizagdo da andlise de correspondéncia fatorial foi determinada a massa para cada
uma das parcelas, resultando nos valores apresentados na seguinte tabela. Por este método, massa

¢ a influéncia de um objeto com base em sua freqiiéncia marginal.

Tabela 20 - Valores da massa determinada para cada uma das parcelas presentes em unidades de conservagdo
da Itaipu Binacional, Paraguai
Parcelas
Tati Yupi Carapa Limoy Mbaracayu Itabo 02 Itabo 04
Massa 0.164 0.167 0.145 0.164 0.177 0.184

As massas de Itabo 04 e Itabo 02 foram maiores do que nas demais parcelas. As
proporcdes da inércia para a analise com freqiiéncia foram de 72%, com freqiiéncia e abundancia
relativas de 73% e dominancia relativa de 74%. Em todos os casos com trés dimensoes, € 0s

desvios padroes foram baixos. A inércia pelo método € a propor¢ao da variancia explicada.

b) Exame das dimensdes
Para a analise com os dados das abundancias relativas: As parcelas que mais
contribuiram para a inércia na primeira dimensao foram Mbaracayt e Itabd 04, os
que contribuiram menos foram Tati Yupi, Limoy e Carapa. Na segunda dimensao
influiram Itabo 04, Carapa e Itabd 02. Na terceira dimensao a mais influente para a

inércia foi Tati Yupi. A parcela que menos aportou as trés dimensdes foi Carapa.

Da contribuicdo da dimensdo para a inércia dos pontos Mbaracaya foi a que
melhor esta representada na primeira dimensdo. Na segunda dimensdo estiveram
Itabo 04, Carapa e Itabd 02. Na terceira somente Tati Yupi. A pior representada foi

Limoy, localizando se perto da origem.

Para a andlise com os dados das freqiiéncias relativas: As parcelas que mais
contribuiram para a inércia na primeira dimensao foram Mbaracayt e Itabo 04. Na
segunda dimensdo influiram Tati Yupi e Itabé 02. Na terceira dimensdo a mais
influente para a inércia foram Limoy e Tati Yupi. A parcela que menos aportou
para as trés dimensdes foi Carapa. A contribuicdo da dimensao para a inércia do
ponto Mbaracayu foi a melhor representada na primeira dimensdo. Na segunda

dimensdo somente Tati Yupi e na terceira Limoy. Os desvios padrdes foram de
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moderados até elevados e as correlagdes elevadas, na segunda e terceira
dimensdes.

Para a andlise com os dados das dominancias relativas: A parcela que mais
contribuiu para a inércia na primeira dimensao foi Itaboé 04. Na segunda dimensao
influiu Itabo 02. Na terceira dimensao a mais influente na inércia foi Tati Yupi. A
parcela que menos aportou para as trés dimensdes foi Carapa. A contribuicdo da
dimensao para a inércia do ponto, Itab6 04 foi a melhor representada na primeira
dimensdo. Na segunda dimensdao somente Itabd 02. E na terceira Tati Yupi. Os
desvios padrdes foram moderados e as correlagdes médias para baixas nas

dimensoes.

c) Analise do grafico conjunto de Espécies e Parcelas

I. Analise das densidades relativas
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Ordenacdo das parcelas e espécies segundo as densidades relativas, nas dimensdes 1 e 2, pelo
método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

As parcelas melhor representadas foram Mbaracayu e Itabo 04, com Itabd 02 e um pouco

menos Carapd, Tati Yupi e Limoy. Nao pode se afirmar que as diferentes parcelas sdo proximas

umas a outras, sim uma marcada diferenca em termos da freqiiéncia de suas espécies. No grafico

conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas andlises de espécies e parcelas, neste

caso se superpoem.
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As espécies que sao proximas as parcelas podem em geral se resumir; pode se apreciar as

espécies que sdo, em geral, similares e estdo longe da origem:

Tabela 21 - Espécies similares na analise ANACOR, das densidades relativas dimensdes 1 e 2, registradas nas
parcelas de unidades de conservagéo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabd 02 Carapa Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie # Espécie # Espécie
39 Dalbergia variabilis 9 Annona 3 Actinostemon 36 Cordyline
intermedia concolor dracaenoides
69 llex paraguariensis 17  Bauhinia forficata 5 Alchornea 45 Erythroxylum
glandulosa deciduum
77 Lonchocarpus 65  Hennecartia 6 Alchornea 52 Eugenia uniflora
albiflorus omphalandra triplinervia
113 Seguiera guaranitica 66  Hexaclamis edulis 12 Aspidosperma 73 Inga vera subsp.
polyneuron affinis
116  Solanum sanctae- 86  Myrsine 21 Cariniana 78 Luehea divaricata
catharinae laetevirens estrellensis
124  Tabebuia ochracea 88  Myrsine 23 Casearia 82 Matayba eleagnoides
umbellata gossypiosperma
126  Thinonia scandens 101  Pisonia aculeata 28 Cestrum sp. 83 Myrcianthes pungens
122 Tabebuia 130 Vitex megapotamica
heptaphylla

As parcelas de Tati Yupi e Limoy proximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(15) Banara arguta, (53) Fagara chiloperone e (110) Rudgea parquioides.
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As parcelas melhor representadas foram Itabd 04 e Mbaracayt e na dimensao 3, Tati Yupi
foi separada das demais parcelas. Nao pode ser afirmado que as parcelas sdo proximas umas das

outras.

No grafico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas andlises de espécies

e parcelas, neste caso se superpdem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser listadas; pode se apreciar as espécies

que sdo, em geral, similares e estao longe da origem:

Tabela 22 - Espécies similares na analise ANACOR, das densidades relativas dimensdes 1 e 3, registradas nas
parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabd 02 Carapa Mbaracayu Itabo 04
# Espécie # Espécie # Espécie # Espécie
55 Fagara hyemalis 6 Alchornea triplinervia 10 Annona sp. 33  Copaifera
langsdorfii
73 Inga vera subsp. 13 Astronium 12 Aspidosperma 46 Eugenia
affinis fraxinifolium polyneuron burkartiana
74 Jacaranda 32 Citrus aurantium 23  Casearia 47 Eugenia
cuspidifolia gossypiosperma cisplatensis
82 Matayba eleagnoides 51 Eugenia sp. 84  Plinia rivularis 48 Eugenia
cuspidifolia
83  Mpyrcianthes pungens 70 Inga affinis 86 Mpyrsine laetevirens 49 Eugenia pitanga
119 Styrax leprosus 72 Inga uruguensis 110 Rudgea parquioides 50 FEugenia pungens
130 Vitex megapotamica 117 Solanum sp. 126 Thinonia scandens

As parcelas de Tati Yupi e Limoy préximas a origem aglomeram entre outras a espécies a:

(16) Banara tomentosa, (41) Diatenopteryx sorbifolia e (89) Nectandra lanceolata.
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Ordenagdo das parcelas e espécies segundo as densidades relativas, nas dimensdes 2 ¢ 3, pelo

método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Nestas dimensdes Tati Yupi foi separada das demais parcelas. Neste grafico pode ser

apreciada a cercania de Limoy com Carapa que de fato nos graficos anteriores ndo estiveram

diametralmente opostas, assim mesmo a cercania de Mbaracayu com Itabd 04 que sim estiveram

opostas. Sim existem cercanias com relagdo das espécies nas parcelas de Carapa e Limoy.

No grafico conjunto as coordenadas sao as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpoem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser resumidas como segue; as espécies,

em geral, sdo similares e se encontram longe das origens:

Tabela 23 - Espécies similares na analise ANACOR, das densidades relativas dimensdes 2 e 3, registradas nas
parcelas de unidades de conservagéo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabd 02 Carapa Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie # Espécie # Espécie
2 Acacia poliphylla 55  Fagara hyemalis 33 Copaifera langsdorfii 9  Annona intermedia
11 Apuleia leiocarpa 73 Inga vera subsp. 42 Didimopanax 14 Balfourodendron
affinis morototoni riedelianum
18  Bumelia obtusifolia 74 Jacaranda 47  Eugenia cisplatensis 17 Bauhinia forficata
cuspidifolia
40  Dendropanax 83 Myrcianthes pungens 49  Eugenia pitanga 27 Celtis spinosa
cuneatus
58 Fagara sp. 119 Styrax leprosus 50 Eugenia pungens 39 Dalbergia variabilis
62  Guarea macrophylla 130 Vitex megapotamica 105 Pterogyne nitens 77 Lonchocarpus
albiflorus

129 Vernonia difusa




(16) Banara tomentosa, (67) Holocalyx balansae e (76) Jacaratia spinosa,

II. Para a andlise com freqiiéncias relativas
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As parcelas melhor representadas foram Mbaracayu, Itabo 02 e Tati Yupi, um pouco menos
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As parcelas de Tati Yupi e Limoy préximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

Ordenagdo das parcelas e espécies segundo as freqiiéncias relativas, nas dimensdes 1 e 2, pelo
método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Carapa e Limoy. Nao pode ser afirmado que as parcelas sejam proximas umas das outras, sim

uma marcada diferenca em termos da freqiiéncia de suas espécies.

No grafico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas analises de espécies e

parcelas, neste caso se superpoem.

As espécies que sao proximas as parcelas podem ser resumidas como segue.
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Tabela 24 - Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqiiéncias relativas dimensoes 1 e 2, registradas
nas parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabo 02 Carapa Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie # Espécie # Espécie
15 Banara arguta 13 Astronium 9  Annona intermedia 27  Celtis spinosa
fraxinifolium
37 Coussarea contracta 51  Eugenia sp. 23 Casearia 39  Dalbergia
gossypiosperma variabilis
55 Fagara hyemalis 59  Ficus enormis 43 Endlicheria 45  Erythroxylum
paniculata deciduum
74 Jacaranda 70  Inga affinis 66 Hexaclamis edulis 77 Lonchocarpus
cuspidifolia albiflorus
107 Rollinia intermedia 72  Inga uruguensis 86  Mpyrsine laetevirens 113 Seguiera
guaranitica
119 Styrax leprosus 123 Tabebuia impetiginosa 88 Myrsine umbellata 124 Tabebuia ochracea
130 Vitex megapotamica 101 Pisonia aculeata 126 Thinonia scandens
117 Solanum sp.

As parcelas Tati Yupi e Limoy, proximas a origem aglomeram entre outras espécies as

seguintes: (22) Casearia decandra, (33) Copaifera langsdorfii e (84) Plinia rivularis.
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Ordenacdo das parcelas e espécies segundo as freqiiéncias relativas, nas dimensdes 1 e 3, pelo
método de Andlise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

As parcelas melhor representadas foram Itabd 04 e Mbaracayu, e na dimensdao 3 Tati

Yupi, Carapa e Limoy. As parcelas préximas foram Carapa e Tati Yupi. Nao pode ser afirmado

que as parcelas sdo proximas umas das outras, sim uma marcada diferenca em termos da

freqiiéncia de suas espécies.
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No grafico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpdem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser listadas na tabela seguir. As espécies

sdo similares, em geral, e estdo longe da origem.

Tabela 25 - Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqiiéncias relativas dimensodes 1 e 3, registradas
nas parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabd 02 Carapa
# Espécie # Espécie
33 Copaifera langsdorfii 3 Actinostemon concolor
36 Cordyline dracaenoides 5 Alchornea glandulosa
47 Eugenia cisplatensis 6 Alchornea triplinervia
50 Eugenia pungens 12 Aspidosperma polyneuron
73 Inga vera subsp. affinis 21 Cariniana estrellensis
83 Mpyrcianthes pungens 23 Casearia gossypiosperma
105 Pterogyne nitens 28 Cestrum sp.
111 Sebastiana brasiliensis 61 Guarea kunthiana
Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie
17 Bauhinia forficata 27 Celtis spinosa
43 Endlicheria paniculata 39 Dalbergia variabilis
51 Eugenia sp 69 llex paraguariensis
65 Hennecartia omphalandra 113 Seguiera guaranitica
66 Hexaclamis edulis 116 Solanum sanctae-catharinae
70 Inga affinis 121 Tabebuia alba
122 Tabebuia heptaphylla 124 Tabebuia ochracea
129 Vernonia difusa 126 Thinonia scandens

As parcelas Tati Yupi e Limoy, proéximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(31) Chrysophyllum marginatum, (89) Nectandra lanceolata e (95) Parapiptadenia rigida.
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Figura 12 - Ordenagdo das parcelas e espécies segundo as freqiiéncias relativas, nas dimensdes 2 e 3, pelo

método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Nestas dimensdes Tati Yupi foi separada das demais parcelas. Neste grafico pode ser
apreciada a cercania de Itabo 02 com Carapa que de fato nos graficos anteriores ndo estiveram
diametralmente opostas, assim mesmo a cercania de Mbaracayu com Itabd 04 que sim estiveram

opostas. Sim existem cercanias com relagao das espécies nas parcelas de Carapa e Itabo 02.

No grafico conjunto as coordenadas sao as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpoem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser resumidas como segue; as espécies,

em geral, sdo similares e se encontram longe das origens.



Tabela 26 -

nas parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Itabd 02 Carapa
# Espécie # Espécie
15 Banara arguta 3 Actinostemon concolor
33 Copaifera langsdorfii 4 Albizia hassleri
46 Eugenia burkartiana 5 Alchornea glandulosa
49 Eugenia pitanga 12 Aspidosperma polyneuron
50 Eugenia pungens 21 Cariniana estrellensis
107 Rollinia intermedia 23 Casearia gossypiosperma
111 Sebastiana brasiliensis

Mbaracayta Itabo 04
Espécie # Espécie

9 Annona intermedia 18 Bumelia obtusifolia
17 Bauhinia forficata 40 Dendropanax cuneatus
27 Celtis spinosa 58 Fagara sp.
39 Dalbergia variabilis 62 Guarea macrophylla
66 Hexaclamis edulis
79 Machaerium paraguariense
121 Tabebuia alba
124 Tabebuia ochracea

89

Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqiiéncias relativas dimensoes 2 e 3, registradas

As parcelas de Tati Yupi e Limoy proximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(67) Holocalyx balansae, (80) Machaerium stipitatum e (89) Nectandra lanceolata.
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Figura 13 - Ordenagdo das parcelas e espécies segundo as dominancias relativas, nas dimensdes 1 e 2, pelo

método de Andlise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagao da Itaipu Binacional, Paraguai

As parcelas melhor representadas foram Mbaracayu e Itabé 04 com Itabd 02, e um pouco
menos Carapa, Tati Yupi e Limoy. Nao pode ser afirmado que as parcelas sdo proximas umas das

outras, sim uma marcada diferenca em termos da freqiiéncia de suas espécies.

No grafico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpoem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser resumidas como segue; as espécies,

em geral, sdo similares e se encontram longe das origens:
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Tabela 27 - Tabela 27 - Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqii€ncias relativas dimensdes 1 e 2,
registradas nas parcelas de unidades de conservacdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabo 02 Carapa
# Espécie # Espécie
7 Allophylus edulis 17 Bauhinia forficata
45 Erythroxylum deciduum 66 Hexaclamis edulis
85 Myrocarpus frondosus 77 Lonchocarpus albiflorus
90 Nectandra megapotamica 79 Machaerium paraguariense
113 Seguiera guaranitica 116 Solanum sanctae-catharinae
121 Tabebuia alba

Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie
3 Actinostemon concolor 36 Cordyline dracaenoides
5 Alchornea glandulosa 38 Cupania vernalis
6 Alchornea triplinervia 52 Eugenia uniflora
12 Aspidosperma polyneuron 54 Fagara chiloperone var. angustifolia
21 Cariniana estrellensis 73 Inga vera subsp. affinis
23 Casearia gossypiosperma 78 Luehea divaricata
70 Inga affinis 83 Myrcianthes pungens

As parcelas de Tati Yupi e Limoy proximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(42) Didimopanax morototoni, (46) Eugenia burkartiana. e (118) Sorocea bonplandii.
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Ordenagdo das parcelas e espécies segundo as dominancias relativas, nas dimensdes 1 e 3, pelo
método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

A dimensao 1 separou Tati Yupi e Itabd 04 das demais. A dimensdo 3 a Itabd 4 e Limoy

das demais parcelas. Com a dimensao 3 se v€ uma leve cercania de Carapa, Itabo 02, Limoy e



92

Mbaracayu. Nao se pode afirmar que as parcelas sejam proximas, sim uma marcada diferenca

em termos da freqliéncia de suas espécies.

As parcelas melhor representadas foram Itabé 04 e Mbaracayu, e na dimensdo 3 Tati
Yupi e Limoy. As parcelas ndo sdo proximas umas de outras, sim uma marcada diferenca em

termos da freqiiéncia de suas espécies.

No grafico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpdem.

As espécies que sdo proximas as parcelas podem ser resumidas como segue; as espécies,

em geral, sdo similares e se encontram longe da origem:

Tabela 28 - Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqiiéncias relativas dimensdes 1 e 3, registradas
nas parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabo 02 Carapa
# Espécie # Espécie
55 Fagara hyemalis 8 Annona amambayensis
74 Jacaranda cuspidifolia 13 Astronium fraxinifolium
78 Luehea divaricata 35 Cordia trichotoma
82 Matayba eleagnoides 40 Dendropanax cuneatus
107 Rollinia intermedia 58 Fagara sp.
119 Styrax leprosus 72 Inga uruguensis
123 Tabebuia impetiginosa
Mbaracayta Itabd 04
Espécie # Espécie
3 Actinostemon concolor 47 Eugenia cisplatensis
12 Aspidosperma polyneuron 50 Eugenia pungens
21 Cariniana estrellensis 57 Fagara rohifolia
27 Celtis spinosa 68 1lex brevicuspis
43 Endlicheria paniculata 90 Nectandra megapotamica
117 Solanum sp. 111 Sebastiana brasiliensis

As parcelas de Tati Yupi e Limoy proximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(41) Diatenopteryx sorbifolia, (69) Ilex paraguariensis e (89) Nectandra lanceolata.
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Figura 15 - Ordenacdo das parcelas e espécies segundo as domindncias relativas, nas dimensdes 2 e 3, pelo

método de Analise de Correspondéncia Fatorial (BENZECRI, 1973), nas seis parcelas estudadas, em
unidades de conservagao da Itaipu Binacional, Paraguai

Nestas dimensdes Tati Yupi foi separada das demais parcelas. Neste grafico pode ser

apreciada a cercania de Limoy com Carapa que de fato nos gréaficos anteriores ndo estiveram

diametralmente opostas, assim mesmo a cercania de Mbaracayli com Itabd 04 que sim estiveram

opostas. Sim existem cercanias com relacao das espécies nas parcelas de Carapa e Limoy.

No gréfico conjunto as coordenadas sdo as mesmas que aparecem nas analises de espécies

e parcelas, neste caso se superpdem.

As espécies que sao proximas as parcelas podem ser resumidas como segue; as espécies,

em geral, sdo similares e se encontram longe das origens:
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Tabela 29 - Espécies proximas pela analise ANACOR, das freqiiéncias relativas dimensodes 2 e 3, registradas
nas parcelas de unidades de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai
Itabo 02 Carapa
# Espécie # Espécie
8 Annona amambayensis 13 Astronium fraxinifolium
41 Diatenopteryx sorbifolia 59 Ficus enormis
63 Helietta apiculata 72 Inga uruguensis
81 Maclura tinctoria 74 Jacaranda cuspidifolia
98 Peschiera australis 128  Trichilia catigua
116  Solanum sanctae-catharinae
Mbaracayt Itabo 04
# Espécie # Espécie
3 Actinostemon concolor 27 Celtis spinosa
4 Albizia hassleri 39 Dalbergia variabilis
5 Alchornea glandulosa 77 Lonchocarpus albiflorus
12 Aspidosperma polyneuron 124 Tabebuia ochracea
21 Cariniana estrellensis 126 Thinonia scandens
23 Casearia gossypiosperma

122 Tabebuia heptaphylla

As parcelas de Tati Yupi e Limoy proximas a origem aglomeram entre outras espécies a:

(30) Chrysophyllum gonocarpum, (104) Prunus subcoridacea e (118) Sorocea bonplandii.

Segundo esses resultados e adotando a classificagdo proposta para Sichiger et al. (1992),

as florestas estudadas poderiam ser classificadas como:

Mbaracayt corresponderia a uma fécies ribeirinha do rio Parana com Guarea kunthiana e

Euterpe edulis.

Carapa poderia ser enquadrada como a facies tipica com Balfourodendron riedelianum,

das Florestas bem drenadas de Lauraceae-Cedrela fissilis-Chrysophyllum gonocarpum.

Limoy corresponderia com um estagio secundario das florestas bem drenadas de
Lauraceae-Cedrela fissilis-Chrysophyllum gonocarpum, onde a exploracdo seletiva de Cedrela

fissilis praticamente exterminou a espécie.

Itabé 02, como a anterior, poderia ser enquadrada como estagio secundario de Florestas
bem drenadas de Lauraceae-Cedrela fissilis-Chrysophyllum gonocarpum. Cedrela fissilis

encontra-se pouco representada devido a exploracdo seletiva no passado.
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Itab6é 04 seria uma floresta mal drenada de Lauraceae-Luehea divaricata-Myrciaria

rivularis.

Tati Yupi corresponderia a um estagio secundario de Florestas bem drenadas de
Lauraceae-Cedrela fissilis-Chrysophyllum gonocarpum. Cedrela fissilis encontra-se pouco

representada devido a exploracao seletiva no passado.

E importante ressaltar o afirmado por Jarenkow e Waechter (2001), sobre as espécies com
distribuicao nas bacias do Parana e Uruguai, apresentarem maior riqueza, mas contribuem com
um menor namero de individuos que sdo fisionomicamente mais importantes, muitas vezes
emergentes, aparentemente formando condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de algumas

espécies atlanticas tolerantes a sombra, das florestas dos estados do sul do Brasil.

A comparacdo dos resultados deste estudo com outros trabalhos realizados no sul do
Brasil, no nordeste da Argentina e no Paraguai tornou-se dificil diante das diferencas

metodologicas utilizadas pelos varios autores consultados.
3.4.4.2 Recomendacio de espécies para restauracio ecologica

Com base nos resultados obtidos com relacao as densidades, freqiiéncias e dominancias
relativas, as distancias reportadas para a vegetagao das parcelas pela analise estatistica utilizada e
a consulta de informacdo relacionada com esséncias nativas recomendadas para projetos de
restauragdo, sdo apresentadas listas com espécies que ocorrem em cada uma das areas de
abrangéncia do estudo. A seguir sdo apresentadas as tabelas com as espécies para uso em projetos

de restauragao, em cada um dos tipos de florestas na area de estudos:
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Tabela 30 - Espécies recomendadas para a restauracdo na regido de Mbaracayu, Paraguai
Espécie hers crs Espécie D o5 Espicie ot Cis

Guarea 17,63 C  Astronium 2,04 H  Banara 0,92 H
kunthiana fraxinifolium tomentosa

Alchornea 7,24 P Holocalyx 1,86 C  Patagonula 0,92 S
triplinervia balansae americana

Plinia 6,86 C  Alchornea 2,46 P Cordia 0,92 P
rivularis glandulosa trichotoma

Campomanesia 5,19 S Cariniana 2,46 C  Albizia 0,92 P
xanthocarpa estrellensis hassleri

Jacaratia 4,82 C  Parapiptadenia 2,15 P Diatenopteryx 1,23 S
spinosa rigida sorbifolia

Chrysophyllum 4,27 S Trichilia 1,85 S Ocotea 0,95 C
gonocarpum catigua diospyrifolia

Nectandra 3,53 S Balfourodendron 1,54 S Chorisia 0,80 S
lanceolata riedelianum speciosa

Cabralea 3,15 S Machaerium 1,23 P Tabebuia 0,75 S
canjerana stipitatum heptaphylla

Cedrela 2,78 S Acacia 1,23 P Ocotea 0,68 C
fissilis paniculata puberula

Aspidosperma 2,41 C  Syagrus 1,23 S Fagara 0,65 S
polyneuron romazoffiana chiloperone

Cecropia 2,41 P Inga 1,23 P Luehea 0,64 P
pachystachya uruguensis divaricata

Deve-se ressaltar que das espécies recomendadas, 33% sdo pioneiras, 6% sao heliofitas,
39% sao secundarias e 24% sao climdcicas, 0 que representam percentagens muito similares das
diferentes classes sucessionais registradas para todas as espécies na parcela. Sdo recomendadas
exclusivamente para esta parcela Guarea kunthiana, Aspidosperma polyneuron, Alchornea
glandulosa, Cariniana estrellensis, Albizia hassleri e Chorisia speciosa. Nao foram
recomendadas Endlicheria sp. e Ocotea sp. por ndo se dispor da identificacdo especifica o que

permitiria determinar a classe sucessional.

Com o objetivo de incorporar as espécies com menores densidades, ou mais raras, de

forma a promover uma maior riqueza propoe-se as seguintes espécies:
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Tabela 31 - Espécies raras recomendadas para a restaurag@o na regido de Mbaracayu, Paraguai
Espécies Dens. Rel. C/S
Fagara rohifolia 0,19 S
Tabebuia impetiginosa 0,19 S
Jacaranda micrantha 0,19 S
1lex brevicuspis 0,19 S
Ficus enormis 0,19 C
Rudgea parquioides 0,19 P
Hennecartia omphalandra 0,19 C
Heliocarpus popayanensis 0,19 P
Chrysophyllum marginatum 0,19 S
Mpyrsine laetevirens 0,19 P

Sao recomendadas trés espécies pioneiras, cinco secundarias e duas climacicas. E

importante ressaltar que nenhuma destas espécies foi selecionada para outras parcelas.

A proposta para projetos de restauracdo na regido de Mbaracayl, com 64 espécies
registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 33 espécies
recomendadas pelas densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 44
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.
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Tabela 32 - Espécies recomendadas para a restaurag@o na regido de Carapa, Paraguai
. Dens. . Freq. . Dom
Espécie C/S Espécie C/S Espécie . C/S
Rel. Rel. Rel
Balfourodendron 12,93 S Cordia ecalyculata 2,19 S Cordia trichotoma 0,60 P
riedelianum
Cabralea 10,93 S Holocalyx balansae 1,82 C Annona 0,60 P
canjerana amambayensis
Chrysophyllum 9,29 S Banara tomentosa 2,39 H  Hexachlamys edulis 0,60 S
gonocarpum
Nectandra 7,65 S Prunus subcoriacea 1,79 S Luehea divaricata 0,60 P
lanceolata
Syagrus 5,65 S Allophylus edulis 1,79 U  Ocotea 1,03 C
romazoffiana diospyrifolia
Jacaratia 3,46 C  Acacia paniculata 1,79 P Machaerium 0,59 P
Spinosa Stipitatum
Diatenopteryx 3,10 S Sorocea bonplandii 1,79 P Maclura tinctoria 0,47 P
sorbifolia
Cedrela fissilis 2,91 S Cecropia 1,79 P Eugenia 0,47 S
pachystachya burkartiana
Campomanesia 2,91 S Peschiera australis 1,19 P Tabebuia 0,46 S
xanthocarpa heptaphylla
Lonchocarpus 2,55 S Ocotea puberula 1,19 C  Astronium 0,44 H
albiflorus fraxinfolium
Parapiptadenia 2,37 P Machaerium 0,90 S Plinia rivularis 0,43 C
Rigida paraguariense

Note-se que das espécies recomendadas, 33% sdo pioneiras, 6% sdo heliofitas, 33% sdo
secundarias e 15% sdo climdcicas, representando percentagens muito similares das diferentes
classes sucessionais registradas para todas as espécies na parcela.
exclusivamente para esta parcela Sorocea bonplandii e Hexachlamys edulis. Nao foram
recomendadas Endlicheria sp. e Ocotea sp. por ndo se dispor da identificacdo especifica o que

permitiria determinar a classe sucessional, no tempo do estudo.

Incorporando espécies com menores densidades, ou mais raras, de forma a promover uma

maior riqueza propoem-se as seguintes espécies:

Sdo recomendadas
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Tabela 33 - Espécies raras recomendadas para a restauragdo na regido de Carapd, Paraguai
Carapa Dens. Rel. C/S
1lex brevicuspis 0,18 S
Fagara chiloperone 0,18 S
Coussarea contracta 0,18 S
Albizia hassleri 0,18 P
Eugenia cuspidifolia 0,18 C
Cupania vernalis 0,18 P
Casearia gossypiosperma 0,18 H
Fagara riedeliana 0,18 S
Rollinia intermedia 0,18 S
Rudgea parquioides 0,18 P

Sao recomendadas trés espécies pioneiras, uma heliofita, cinco secundarias e uma
climécica. Fagara chiloperone ¢ proposta também para a regido de Tati Yupi, Coussarea
contracta ¢ Cupania vernalis sao propostas para a regido de Itabo em florestas altas, Rollinia

intermédia € proposta para a regido de Limoy.

A proposta para projetos de restauracdo na regido de Carapd, com 67 espécies
registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 33 espécies
recomendadas pelas densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 44
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.

Tabela 34 - Espécies recomendadas para a restauracdo na regido de Limoy, Paraguai
Espécie ];eenf. C/S Espécie F}{zﬁ' C/S Espécie ];(:f' C/S
Plinia rivularis 18,28 C  Campomanesia 2,10 S  Chrysophyllum 1,35 S
xanthocarpa marginatum
Chrysophyllum 8,61 S Holocalyx balansae 1,89 C Helietta apiculata 1,35 S
gonocarpum
Nectandra lanceolata 6,09 S Allophylus edulis 2,36 U  Parapiptadenia 1,35 P
rigida
Luehea divaricata 5,25 P Jacaratia spinosa 2,36 C  Cedrela fissilis 1,35 S
Diatenopteryx 4,62 S  Eugenia pungens 2,02 S Peltophorum 313 P
sorbifolia dubium
Cabralea canjerana 441 S Prunus subcoriacea 2,02 S  Pterogyne nitens 2,16 P
Syagrus romazzoffiana 4,41 S Nectandra 1,68 C  Copaifera 1,36 C
megapotamica langsdorfii
Eugenia pitanga 4220 S Eugenia cuspidifolia 1,68 C  Fagara 0,99 S
chiloperone
Eugenia uniflora 3,99 S Patagonula americana 1,35 S Ocotea 0,55 C
dyospirifolia
Coussarea contracta 3,15 S Eugenia burkarthiana 1,35 S Machaerium 048 P

Stipitatum
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Das espécies recomendadas, 17% sdo pioneiras, ndo sao recomendadas heliofitas, 56%
sdo secundarias, 3% umbrofilas e 23% sdo climécicas, representando percentagens ndo similares
das diferentes classes sucessionais registradas para todas as espécies na parcela, devido ao
aumento das secundarias e a recomendacdo de uma umbrofila. Sdo recomendadas exclusivamente
para esta parcela Eugenia pungens, Eugenia -cuspidifolia, Pterogyne nitens, Copaifera
langsdorfii. Nao foram recomendadas Endlicheria sp. € Ocotea sp. por ndo se dispor da

identificacdo especifica o que permitiria determinar a classe sucessional, no tempo do estudo.

Incorporando espécies com menores densidades, ou mais raras, de forma a promover uma

maior riqueza propoem-se as seguintes espécies:

Tabela 35 - Espécies raras recomendadas para a restauragdo na regido de Limoy, Paraguai
Limoy Dens. Rel. C/S
Tabebuia impetiginosa 0,21 S
Ficus enormis 0,21 C
Aspidosperma polyneuron 0,21 C
Rollinia intermedia 0,21 S
Astronium fraxinifolium 0,21 H
llex paraguariensis 0,21 C
Maclura tinctoria 0,21 P
Trichilia catigua 0,21 S
Anonna amambayensis 0,21 P
Cecropia pachystachya 0,21 P

Sao recomendadas trés espécies pioneiras, uma heliofita, trés secundarias e trés

climacicas. Rollinia intermédia é proposta também para a regido de Carapa.

A proposta para projetos de restauracao na regido de Limoy, com 58 espécies
registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 30 espécies
recomendadas pelas densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 48
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.
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Tabela 36 - Espécies recomendadas para a restauragdo na regido com florestas altas de Itabd, Paraguai
Espécie hers e Espécie el crs Espécie bom- crs
Diatenopteryx sorbifolia 14,41 S Prunus subcoriacea 2,23 S Holocalyx balansae 1,65 C
Balfourodendron 10,81 S llex paraguariensis 1,89 C  Cecropia 1,65 P
riedelianum pachystachya
Nectandra lanceolata 9,43 S Parapiptadenia 297 P Casearia decandra 1,32 H
rigida
Allophylus edulis 8,58 U  Helietta apiculata 2,64 S Luehea divaricata 1,32 P
Lonchocarpus albiflorus 8,06 S Campomanesia 2,64 S Machaerium 1,13 P
xanthocarpa Sstipitatum
Chrysophyllum 7,72 S Patagonula 2,31 S Machaerium 1,03 S
gonocarpum americana paraguariense
Syagrus romazoffiana 3,77 S Cedrela fissilis 1,98 S Myrocarpus 0,72 C
frondosus
Nectandra 3,26 C  Banara tomentosa 1,98 H Ocotea puberula 0,70 C
megapotamica

Das 24 espécies recomendadas, 17% sdo pioneiras, 8% sdo heliofitas, 50% sao

secundarias, 4% umbrofilas e 21% sdo climdacicas, representando percentagens ndo similares das

diferentes classes sucessionais registradas para todas as espécies na parcela, devido ao aumento

das secundarias e a recomendacdo de uma umbréfila. llex paraguariensis é recomendada

exclusivamente para esta parcela. Nao sdo recomendadas Ocotea sp. € Seguiera guaranitica, por

nao se dispor da identificacdo especifica, para a primeira, e a classe sucessional, para a segunda.

Incorporando espécies com menores densidades, ou mais raras, de forma a promover uma

maior riqueza propdem-se as seguintes espécies:

Tabela 37 -

Itabo 02 Dens. Rel. C/S
Matayba eleagnoides 0,17 P
Erythroxylum deciduum 0,17 S
Cabralea canjerana 0,17 S
Cupania vernalis 0,17 P
Fagara rohifolia 0,17 S
Coussarea contracta 0,17 S
Eugenia uniflora 0,17 S
Tabebuia alba 0,17 S
Tabebuia ochracea 0,17 P
Sorocea bonplandii 0,17 P

Espécies raras recomendadas para a restauragdo na regido com florestas altas de Itabo, Paraguai
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Sao recomendadas quatro espécies pioneiras, uma heliofita e seis secundarias. Cupania
vernalis ¢ Coussarea contracta sao propostas também para a regido de Carapa. Sorocea

bonplandii é proposta também para a regido de Tati Yupi.

A proposta para projetos de restauracao na regido com florestas altas de Itab6é com 50
espécies registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 26 espécies
recomendadas pelas densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 55
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.

Tabela 38 - Espécies recomendadas para a restauragdo em florestas baixas de Myrtaceae, Paraguai
Espécie ];e;lf’ C/S Espécie FRrZE’ C/S Espécie ]?{0;11'1. C/S
Eugenia uniflora 14,83 S Plinia rivularis 2,31 C  Ocotea diospyrifolia 1,38 C
Luehea divaricata 11,37 P Patagonula americana 2,14 S  Cabralea canjerana 1,38 S
Allophylus edulis 791 U Chrysophyllum 3,10 S Styrax leprosus 1,38 H
onocarpum
Nectandra lanceolata 5,93 S Helietta apiculata 2,76 S llex brevicuspis 1,03 S
Matayba eleagnoides 5,44 P Ocotea puberula 2,41 C Vitex megapotamica 1,40 S
Prunus subcoriacea 4,94 S Parapiptadenia rigida 2,41 P Cupania vernalis 0,87 P
Diatenopteryx sorbifolia 4,28 S Banara tomentosa 2,41 H Balfourodendron 0,44 S
riedelianum

Campomanesia 3,62 S Syagrus romazoffiana 1,72 S Fagara rohifolia 0,39 S
xanthocarpa

Nectandra megapotamica 3,29 C Trichilia catigua 1,72 S Fagara chiloperone 0,39 S
Peltophorum dubium 2,64 P Chrysophyllum 1,38 S Myrocarpus frondosus 0,33

marginatum

Das 30 espécies recomendadas, 17% sao pioneiras, 7% sdo helidfitas, 57% sao
secundarias, 4% umbrofilas e 17% sdo climdcicas, representando percentagens similares das
diferentes classes sucessionais registradas para todas as espécies na parcela. Sdo recomendadas
exclusivamente para esta parcela Vitex megapotamica e Cupania vernalis. Nao sao recomendadas
Ocotea sp. e Nephelea setosa por nao se dispor da identificagdo especifica, para a primeira, ¢ a

classe sucessional, para a segunda.

Incorporando espécies com menores densidades, ou mais raras, de forma a promover uma

maior riqueza propdem-se as seguintes espécies:
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Tabela 39 - Espécies raras recomendadas para a restauracdo em florestas baixas de Myrtaceae, Paraguai
Espécies Dens. Rel. C/S
Cordia ecalyculata 0,16 S
Eugenia cisplatensis 0,16 S
Rollinia emarginata 0,16 S
Rollinia intermedia 0,16 S
Cordia trichotoma 0,16 P
Inga uruguensis 0,16 P
Sebastiana brasiliensis 0,16 P
Acacia paniculata 0,16 P
Casearia decandra 0,16 H
Cecropia pachystachya 0,16 P
Lonchocarpus albiflorus 0,16 S

Sao recomendadas cinco espécies pioneiras, uma helidfita e cinco secundarias. Cecropia
pachystachya ¢ propostas também para a regido de Tati Yupi. Lonchocarpus albiflorus é proposta

também para as regides de Carapa e Itabo florestas altas.

A proposta para projetos de restauracdo em florestas baixas de Myrtaceae, com 60
espécies registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 30 espécies
recomendadas pelas densidades, freqliéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 48
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.
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Tabela 40 - Espécies recomendadas para a restauracdo na regido de Tati Yupi, Paraguai
Espécic ]?f;f' s Espécie FI{Zﬂ' /s Espécie %ﬁl' s
Diatenopteryx sorbifolia 11,28 S Holocalyx balansae 1,85 C Pisonia ambigua 1,10 C
Chrysophyllum gonocarpum 6,10 S Prunus subcoriacea 1,85 S Peltophorum dubium 1,10 P
Nectandra lanceolata 5,55 S Dendropanax cuneatus 2,19 P Tabebuia impetiginosa 1,10 S
Cabralea canjerana 4,99 S Helietta apiculata 1,92 S Balfourodendron 1,10 S
riedelianum
Plinia rivularis 4,62 C Macluratinctoria 1,92 P Annona amambayensis 2,22 P
Ocotea diospyrifolia 4,25 C Cordia ecalyculata 1,64 S Cordia trichotoma 1,35 P
Cedrela fissilis 3,88 S Patagonula americana 1,64 S Styrax leprosus 0,81 H
Acacia polyphylla 3,33 P Solanum granulosum- 1,64 P Apuleia leiocarpa 0,76 P
leprosum
Astronium fraxinifolium 3,14 H Nectandra megapotamica 1,64 C Ocotea puberula 0,68 C
Cecropia pachystachya 2,96 P Alchornea triplinervia 1,37 P Jacaratia spinosa 0,56 C
Chrysophyllum marginatum 2,40 S Casearia silvestris 1,37 P Casearia decandra 0,49 H
Allophylus edulis 2,40 U Luehea divaricata 1,37 P Ficus enormis 0,40 C
Eugenia uniflora 2,22 S Campomanesia 1,37 S Inga uruguensis 00,37 P
xanthocarpa

Das 39 espécies recomendadas, 34% sdo pioneiras, 8% heliofitas, 38% secundarias, 2%

umbroéfilas e 20% sdo climacicas, representando percentagens similares das diferentes classes

sucessionais registradas para todas as espécies na parcela. S3o recomendadas exclusivamente

para esta parcela Plinia rivularis, Dendropanax cuneatus, Solanum granulosum-leprosum,

Pisonia ambigua,

recomendada Ocotea sp. por ndo se dispor da identificagdo especifica.

Tabebuia impetiginosa, Apuleia leiocarpa e Ficus enormis. Nao ¢

Incorporando espécies com menores densidades, ou mais raras, de forma a promover uma

maior riqueza propoem-se as seguintes espécies:

Tabela 41 -

Espécies raras recomendadas para a restauracdo na regido de Tati Yupi, Paraguai

Tati Yupi Dens. Rel. C/S
Rollinia intermedia 0,18 S
Fagara chiloperone 0,18 S
Inga marginata 0,18 P
Trema micrantha 0,18 P
Vitex megapotamica 0,18 S
Eugenia pitanga 0,18 S
Guarea macrophylla 0,18 P
Pilocarpus pennatifolius 0,18 U
Sorocea bonplandii 0,18 P
Tabebuia heptaphylla 0,18 S
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Sao recomendadas quatro espécies pioneiras, cinco secundarias € uma ombrofila. Rollinia
intermedia ¢ proposta também para a regido de Limoy. Fagara chiloperone ¢ proposta também
para a regido de Carapa e Sorocea bonplandii ¢ proposta também para a regido de Itabo florestas

altas.

A proposta para projetos de restauracdo na regido de Tati Yupi, com 76 espécies
registradas. Consiste em uso de 1.600 plantas por hectare, com 90% das 39 espécies
recomendadas pelas densidades, freqiiéncias e dominancias relativas, ou 1.440 plantas, com 37
individuos de cada espécie por hectare. Mais 10% com as espécies com densidades menores, ou

160 plantas de 10 espécies raras, ou 16 individuos de cada espécie por hectare.

Entre as espécies recomendadas para restauragdo pelas maiores densidades, freqiiéncias

e dominancias relativas sao importantes as seguintes consideragoes:

Espécies que foram recomendadas em todas as seis regides, ou seja, ocorrem em todas as
parcelas estudadas: Campomanesia xanthocarpa, Chrysophyllum  gonocarpum,
Diatenopteryx sorbifolia, Luehea divaricata € Nectandra lanceolata.

Espécies recomendadas para cinco regides: Allophylus edulis, Balfourodendron
riedelianum, Cabralea canjerana, Cedrela (fissilis, Holocalyx balansae, Ocotea
diospyrifolia, Ocotea puberula, Parapiptadenia rigida, Patagonula americana, Plinia
rivularis, Prunus subcoridcea e Syagrus romazoffiana.

Espécies recomendadas para quatro das regides: Banara tomentosa,  Cecropia
pachystachya, Helietta apiculata, Jacaratia spinosa, Machaerium stipitatum e Nectandra
megapotamica.

Espécies recomendadas para trés das regides: Astronium fraxinifolium, Chrysophyllum
marginatum, Cordia trichotoma, Eugenia uniflora, Fagara chiloperone e Peltophorum
dubium.

Espécies recomendadas para duas das regides: Acacia paniculata, Alchornea triplinervia,
Annona amambayensis, Casearia decandra, Cordia ecalyculata, Eugenia burkarthiana,
Inga uruguensis, Machaerium paraguariense, Maclura tinctoria, Myrocarpus frondosus,

Styrax leprosus e Tabebuia heptaphylla.
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Espécies recomendadas somente para uma regido: Acacia polyphylla, Albizia hassleri,
Alchornea glandulosa, Aspidosperma polyneuron, Apuleia leiocarpa, Casearia silvestris,
Copaifera langsdorfii, Coussarea contracta, Cupania vernalis, Dendropanax cuneatus,
Eugenia cuspidifolia, Eugenia pitanga, Eugenia pungens, Fagara rohifolia, Ilex
brevicuspis, Ilex paraguariensis, Ficus enormis, Guarea kunthiana, Hexachlamys edulis,
Matayba eleagnoides, Pterogyne nitens, Pisonia ambigua, Sorocea bonplandii, Solanum

granulosum-leprosum, Tabebuia impetiginosa e Vitex megapotamica.

Dentre as espécies recomendadas pelas menores densidades nas parcelas similares de Carapa,
Limoy, Itab6 02 e Tati Yupi, Rollinia intermedia foi recomendada em trés parcelas e em duas
parcelas foram recomendadas Fagara chiloperone, Coussarea contracta, Sorocea bonplandii e

Cupania vernalis.
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Tabela 42 - Espécies recomendadas pelas menores densidades em parcelas similares de Carapa, Limoy, Itabd
02 e Tati Yupi, recomendadas em outras parcelas pelas maiores densidades, freqiiéncias e
dominancias relativas.

Espécies recomendadas por Parcelas de ocorréncia dessas espécies onde foram também
densidades menores recomendadas por Densidades, Freqiiéncias e Dominancias Maiores
Mbaracayt  Carapa Limoy  Itabo 02 Itabo 04 Tati Yupi
Anonna amambayensis X X
Aspidosperma polyneuron X
Astronium fraxinifolium X X X
Cabralea canjerana X X X X X
Cecropia pachystachya X X X X
Eugenia uniflora X X X
Fagara rohifolia X
Ficus enormis X
llex paraguariensis X
Maclura tinctoria X X
Matayba eleagnoides X
Sorocea bonplandii X
Tabebuia impetiginosa X
Albizia hassleri X
Coussarea contracta X
Coussarea contracta X
Cupania vernalis X
Cupania vernalis X
Eugenia cuspidifolia X
Eugenia pitanga X
Fagara chiloperone X X X
1lex brevicuspis X
Tabebuia heptaphylla X X
Vitex megapotamica X
Tabela 43 - Espécies recomendadas pelas menores densidades em parcela de Mbaracayd, com ocorréncia em

outras parcelas onde também foram recomendadas pelas maiores densidades, freqiiéncias ou
dominancias relativas.

Recomendadas em outras parcelas Limoy Itabo 04 Tati Yupi
Chrysophyllum marginatum X X X
Fagara rohifolia X

Ficus enormis X
llex brevicuspis X

Tabebuia impetiginosa X
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Tabela 44 - Espécies recomendadas pelas menores densidades em parcela de Itabé 04, com ocorréncia em
outras parcelas onde foram recomendadas pelas maiores densidades, freqii€ncias ou dominancias
relativas.

Recomendadas em outras parcelas Mbaracayt Carapa Itabo 02 Tati Yupi
Acacia paniculata X X

Casearia decandra X X
Cecropia pachystachya X X X X
Cordia ecalyculata X X
Cordia trichotoma X X X
Inga uruguensis X X
Lonchocarpus albiflorus X X

As espécies consideradas raras pelos resultados do registros nas parcelas da area de
estudos sdo as seguintes: Casearia gossypiosperma, Erythroxylum deciduum, FEugenia
cisplatensis, Fagara riedeliana, Guarea macrophylla, Heliocarpus popayanensis, Hennecartia
omphalandra, Inga marginata, Jacaranda micrantha, Myrsine laetevirens, Pilocarpus
pennatifolius, Rollinia emarginata, Rollinia intermedia, Rudgea parquioides, Sebastiana

brasiliensis, Tabebuia alba, Tabebuia ochracea, Trema micrantha e Trichilia catigua.

E importante mencionar que varias as espécies registradas tanto como mais densas,
freqlientes ou dominantes em algumas parcelas, também foram selecionadas, em outras parcelas,
como as menos densas. Isto reforca o afirmado por Walker e Chapin (1987 apud GUARIGUATA
e OSTERTAG, 2002), que nas etapas avancadas da sucessao, onde a habilidade das espécies e a
sua tolerancia as condi¢des ambientais, determinadas basicamente pela taxa de crescimento,
longevidade, tamanho maximo ao atingir a maturidade e grau de tolerancia a sombra, sdo as que

tendem a ditar os patrdes de variagdo das espécies.

De acordo com Pickett et al. (1987 apud GANDOLFI< RODRIGUES ¢ MARTINS,
2006), dentro de um ponto de vista hierarquico, trés requerimentos gerais devem ser completados
para assegurar a existéncia da sucessdo: a disponibilidade diferencial de locais, a disponibilidade

diferencial de espécies e o desempenho diferencial das espécies.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Todas as parcelas apresentaram um estagio avangado de sucessdo secundaria, com valores
de areas basais relativamente baixos, mas com elevada riqueza de espécies e diversidade
floristica. Estes desempenhos sdo atribuiveis ao extrativismo seletivo de espécies madeiraveis do
passado, seguido pelo longo periodo sem distarbios significativos, devido as agdes de
conservacdo que favoreceram a manutencdo da capacidade de resiliéncia nos fragmentos
compostos por cada uma das unidades de conservacgdo estudadas. Varias as espécies praticamente
ndo sdao mais encontradas nas florestas ou sua populagdo esta representada por alguns individuos

jovens, com areas basais baixas.

A explicagdo mais aceita para as diferengas entre as areas podem ser atribuidas aos
distintos historicos de degradagdo, uma vez que a capacidade de regeneracdo natural serd menor

quanto maior o potencial de degradacdo e a duragdo da atividade (UHL et al., 1988).

As diferencas podem ainda ser explicadas devido a que os processos de sucessao sao
influenciados pela historia especifica do sitio, por fatores externas ao ecossistema e por fontes
locais de sementes, caracterizando a sucessdo como um processo estocdstico e raramente
deterministico (PICKETT e OSTFELD, 1995). O grau de degradacdo de um ecossistema afeta
sua capacidade de auto-renovagao e depende de fatores como freqiiéncia, area e intensidade dos
disturbios a que foi submetido (PICKETT, 1985), ou seja, a capacidade de regeneracao natural

sera menor quanto maior o potencial de degradacdo e duragdo da atividade (UHL et al., 1988).

A afirmac¢ao de Gandolfi (1991) sobre a utilizagdo de uma classificagdo das espécies em
categorias sucessionais, pode auxiliar a estabelecer melhor o estidgio sucessional de uma
vegetacdo, podendo se tornar um instrumento Util na evidenciagdo de padrdes internos a
vegetacao, bem como colaborando no estudo dos fatores causais determinantes destes patroes se

confirma.

Os estudos utilizando parcelas permanentes permitem conhecer a resposta das florestas a

sucessao secundaria, aos distirbios e as intervengdes ao longo do tempo. Também para



110

determinar os incrementos em didmetro, area basal e ou volume total ou comercial; estabelecer o
recrutamento de novos individuos em termos absolutos e relativos. Assim como concluido por
Gandolfi (1991), o método de parcelas permanentes em areas com prote¢do ¢ o mais adequado

para a execucdo de estudos deste tipo.

O desenvolvimento de mais estudos, projetos de pesquisa e formagao e capacitagao de
profissionais podem auxiliar a conservagdo dos fragmentos ainda existentes, ja que a Floresta
Atlantica no Paraguai tem sofrido alteragdes que ja arriscam o seu equilibrio ecologico.
Estimando-se que a superficie atual se encontra abaixo do minimo critico para a sua manutengao

no longo prazo.

O critério utilizado para definir as espécies potenciais para uso em restauragdo de areas
degradadas, ou para enriquecimeinto de areas perturbadas, mostrou-se eficiente permitindo
estabelecer um conjunto de espécies mais importantes para uso em plantios mistos de espécies

nativas da Mata Atlantica no Paraguai.
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ANEXO A - Mapas mostrando a regido do estudo, na area de influéncia do embalse da Represa de Itaipu, Paraguai.

Ilustrando a classificagdo de ecossistemas ¢ as areas que foram transformadas para usos agricolas e

pecuarios ¢ os remanescentes de ecossistemas de florestas e savanas

o wvow
1 f

o
L

woow

seavow
1

Distribuicdo de ecossistemas na area de influéncia da

Represa de Itaipu, Paraguai.
Area Estudio 1037957.65 ha.

Comparagéo de associagdes vegetais na area de influéncia da
Represa Itaipu, Paraguai, visando a recomendacao/sele¢ao de
espécies apropriadas a restauragao ecoldgica

Leyenda

gap

I convertido
I Bosaue Atiantico

del oeste

[ cerradoes distroficos

I cormpieio de vegetaci¢n riparia del Alto Parana

I sabana paimar de la region oriental de Paraguay
Sabanas arboladas del Cerrado

I savanas de cerrado de Paraguay

con el Cerrado

0 75 15 30 45 60

T T
oW 0w

T
s

T
oo

54°300"W

24°300"S.

Leyenda
I ~oua

No Bosque
I sosaue
] Cueneas

o 5 10 20 30

25°300°S

Comparagao de associagtes vegetais na area de influéncia da
Represa taipu, Paraguai, visando a recomendacaciselegdo de
espécies apropriadas 2 restauragdo ecologica
Fragmentos florestais remanescentes no ano 2008
naérea de influéncia da Represa de tapu, Paragual, .

A B 103785785 e

24°00°s

24°300"S.

T
55°00W

T
oW

Fonte: RODAS et al., 2006. Mapas elaborados para este trabalho, com base em imagens LANDSAT 5 TM, 2007.



120

ANEXO B - Reservas e Refugios da Itaipu Binacional, onde foram relevadas as parcelas do presente estudo
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ANEXO C - Solos de ocorréncia na area de estudos, segundo o Projeto de racionalizacdo do uso da terra (MAG-

SSERNMA; Banco Mundial, 1993)

Ordem: Alfisol (Luvissolos, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, SiBCS, EMBRAPA,
2006): O nome "Alfisol" é uma palavra antiga usada para descrever solos ricos em aluminio (Al) e ferro (Fe).
Sdo solos que tém um horizonte argilico, um horizonte kandico ou um horizonte natrico; pertencem a estes
solos tém um fragipan com revestimento de ldminas de argila de Imm ou mais de espessura em algum lugar.

Estes solos possuem um regime de umidade udico. O que implica que os solos, na maioria dos anos, ndo estao
secos em alguma parte da sec¢@o de controle, para um periodo longo como 90 dias cumulativo. O regime de
umidade tidico ¢ comum em solos com climas imidos que t€ém uma boa distribuicdo de chuvas ou tém longos
periodos de chuva por ano, de modo que o excesso de umidade ¢ armazenado no solo e € usado nos curtos
periodos secos.

Os Alfisols ndo apresentam horizonte de acumulacdo de matéria organica na superficie, sem fissuras longas e
profundas, ndo apresentam epipedon moélico e ndo sdo argilosos em superficie. Sdo solos minerais que nao
apresentam horizonte subsuperficial 6xico.

Incluem-se nesta ordem todos os solos que t€m um horizonte natrico ou t€ém um horizonte argilico ou kéndico
com uma satura¢do de bases de 50% ou mais, calculado pela soma de cétions e determinada com acetato de
amonio.

Os Alfisols localizados em ambientes com boa drenagem, apresentam naturalmente vegetacdo de florestas, e
em situagdes com drenagem moderada ou deficiente, apresentam uma vegetacdo de campos com ilhas de
florestas ou presenga de arvores xeréfitas isoladas.

. Rhodic Paleudalf (Argissolo Vermelho distréfico): Sdo solos que apresentam um horizonte com
epipedon 6crico, e abaixo deste, um horizonte argilico que em toda a sua espessura tem um matiz (hue)
de 2,5 YR ou mais vermelha, com brilho em valor de 3 ou menos em molhado em em estado seco € a
luminosidade ¢ maior do que uma certa unidade em estado umido.

O horizonte 6crico ¢ de cor castanho-avermelhada até castanho-avermelhado-escura, a espessura varia
de 20 a 55cm, sendo mais raso em solos argissolo vermelho distroficos com textura argilosa fina. O
horizonte 6crico ¢ mais profundo é mais em solos com textura argilosa fina. A estrutura se apresenta
como blocos subangulares pequenos e desenvolvimento débil a moderado. A capacidade de troca
cationica (CTC) alcanga até 3mE/100g de solos, com solos francos grossos e de 13mE/100g de solo,
nos argilosos finos. Todos apresentam uma satura¢do por bases superior a 50%, o pH ligeiramente
acido e a matéria orgénica sao inferiores a 2%.

O subhorizonte argilico varia de cor com a profundidade, sendo de cor vermelha ou vermelha escura,
nas camadas mais inferiores, a textura ¢ franco-argilo-arenosa nas camadas superiores e verticalmente
passa a argilo-arenosa e argilosa. A estrutura apresenta-se em blocos subangulares medianos com
desenvolvimento moderado, com cutanes discontinuos, de comum até abundantes e moderada nos
subhorizontesais argilosos. A capacidade de troca cationica (CTC) é de 6mE/100 g de solo nas camadas
com textura argilo-arenosa e até 12mE/100g de solo nas de argila. Em toda a profundidade do horizonte
argilico, a saturag@o por bases € superior a 50%.

O Argissolo Vermelho distrofico de classe textural francosa ocorre nos municipios de Puente Kyjha,
Corpus Christi até Saltos Del Guaird no Departamento de Canindeyu, entre os rios Carapa e Piratiy.
Sédo solos usados em agricultura mecanizada e alternancia de culturas como o trigo, soja e milho.
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Este solo também se apresenta com uma textura fina para o sul formando unidades com solos
vermelhos da ordem dos Latossolos.

Ordem: Oxisol (Latossolos, segundo o SiBCS, EMBRAPA, 2006): Os Latossolos sdo solos que sdo
caracterizados por um horizonte 6xico. Este horizonte se situa abaixo da camada superficial do solo ou capa
aravel do solo. Sdo também considerados como Latossolos aqueles que nos primeiros 18cm superficiais tem
40% ou mais teor de argila e um horizonte kandico (cauliniticos), cujo limite superior encontra-se nos
primeiros 100cm de profundidade do solo.

O horizonte 6xico deve comegar a ser detectado até os 150cm de profundidade do solo desde a superficie, e
deve ter pelo menos 30cm de largura. Nao deve ser arenoso e deveriam ter baixo conteudo de minerais
intemperizaveis (<10%), como micas, feldspatos, minerais ferromagnesianos, apatitas , etc.; assim como a
auséncia de estruturas rochosas, mas, se estas estiverem presentes no perfil ndo pode abranger mais do que 5%
do volume do solo.

O horizonte 6xico pode apresentar, em alguns casos, uma significativa espessura, mas a distingdo das camadas
¢ pouco percevivel pela mudanca gradual da cor seja vermelha ou cinza ou pela alteracdo no teor de argila
também gradual. Os limites entre os subhorizontes dentro do horizonte 6xico também sdo difusos.

A mudanc¢a na textura considerada a partir do teor de argila ndo deve exceder 20% entre os horizontes
superpostos no perfil do solo, ou ndo deveria haver mais de 8% a mais de argila no horizonte inferior quando
o horizonte superior tem 40% ou mais argila.

As argilas predominantes em Latossolos sdo 6xidos hidratados de ferro (Fe), aluminio (Al) e de caulinita, que
resultam em uma baixa capacidade de troca catidnica, ou seja, uma reduzida capacidade para reter nutrientes
minerais requeridos pelas plantas, como por exemplo, o potassio (K'), calcio (Ca'"), magnésio (Mg™) e
micronutrientes catiénicos.

Na area de estudos, os Latossolos sdo solos derivados de basalto, e ocorrem principalmente em areas planas
em colinas, levemente inclinadas a inclinadas.

A influéncia do clima sobre a formagdo do Latossolo é crucial, que enfatiza uma correlagdo direta entre a
chuva e ao efeito de reteng@o de dgua no solo.

" Rhodic Kandiudox: E um Kandiudox com cariter Rhédico, o que significa que tem um horizonte
argilico vermelho. Presente em uma espessura de 75cm, situado entre 25 e 125c¢m de profundidade do
perfil, um 50% da espessura deve ter uma cor com um matiz de 2,5 YR ou mais vermelho, ¢ um brilho
com valor de 3 ou menos em umido. Sua textura caracteristica ¢ argilosa muito fina.

O Rhodic Kandiudox abrange uma grande area do norte do departamento de Alto Parana e leste do
departamento de Canindeyu. Distribuida em uma vasta area desde o Rio Monday até o Rio Carapa, com
uma maior continuidade nas bacias dos rios Itambey e Limoy.

E um solo utilizado em agricultura intensiva ¢ em menor medida na pecuaria, com pastagens
introduzidas, a sua vegetagdo natural ¢ a floresta. Trata-se de um solo argiloso, com argilas de baixa
atividade, a capacidade de troca cationica (CTC) ¢ inferior a 14mE/100g de solo ¢ a soma de bases esta
perto de 2mE/100g de solo e, conseqiientemente, a saturagdo por bases é muito baixa (<17%). A baixa
fertilidade natural deve ser acrescentado o alto teor de aluminio trocavel e a alta saturagdo do complexo
coloidal com este elemento. O aluminio encontra-se em niveis toxicos para as plantas.

O Rhodic Kandiudox ¢ um solo com alto potencial de produgdo, desde que a sua fertilidade quimica
seja atendida e seja corregida a sua elevada acidez (pH <5,0 na capa ardvel), pois suas propriedades
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fisicas sdo excelentes. Em areas cultivadas, o teor de matéria organica ¢ baixo (1,2%) e o do fésforo ¢
de 2 ppm. Sob cobertura florestal, as concentracdes de matéria organica, fosforo e das bases de
intercambio melhoram consideravelmente, embora os niveis maximos alcan¢ados naturalmente
continuem sendo baixos.

. Typic Kandiudox: Muito semelhante ao solo Rhodic Kandiudox, mas difere por que ndo preencham as
condi¢des de cor com relagdo ao brilho sobre a espessura da Secdo de Controle. O Typic Kandiudox
esta associado com Lithic Kandiudox, desenvolvido sobre rochas basalticas em topografia acidentada,
com declives predominantes entre 3 e 8%. Esta localizada na porgdo ao sul da area de estudo, em areas
proximas ao Refugio biologico Tati Yupi, e se estende em diregdo sul, ao longo do rio Parana.

Ordem: Entisols (Neossolos, segundo o SiBCS, EMBRAPA, 2006): Sdo considerados "recentes", pois o
tempo de atuacdo dos fatores formadores do solo sobre a roca mae foi curto, € os solos ndo possuem
horizontes genéticos naturais ou apresentam apenas um inicio de tais horizontes com fraca expressao.

Os Entisols podem ser formados por sedimentos aluviais recentes ou ter rochas firmes em pouca
profundidade, apresenta varias cores como cinza, amarelo, marrom e vermelho. Alguns solos desta ordem sao
profundos, arenosos e areno-francosos, tém apenas um horizonte dcrico, podendo apresentar um horizonte
albico por lavagem, localizado imediatamente a jusante do primeiro horizonte mencionado.

Na area de estudo, existem locais que apresentam materiais rochosos nos horizontes superficiais e
subsuperficiais, conferindo a estes solos, propriedades liticas que reduzem a capacidade produtiva e dificultam
o laboréio.

. Lithic Udorthent: O Lithic Udorthent ¢ um solo que tem contato com a rocha mae dentro de 50cm de
profundidade desde a superficie mineral do solo. Esses solos apresentam pedras ou placas de rochas
aflorando na superficie ou muitas vezes caracterizadas como uma pequena camada de solo cobrindo o
material rochoso, quando a topografia ¢ suave ou plana.

Estes ao ndo serem profundos, ndo apresentam efeitos gerados pelo encharcamento ou saturagao com
agua por um periodo do ano e sem sinais de uma significativa atividade microbiolégica.

Os Lithic Udorthent sdo solos que ndo t€ém aptiddo para a agricultura, e poucos lugares tém a
capacidade de uso pecuario, geralmente cobertos com vegetagio natural de gramineas. E fundamental
observar que a vegetacdo de gramineas e as florestas que cobrem os solos ndo devem ser alteradas.
Estes solos com textura argilosa fina e argilosa muito fina, derivados de rochas basilticas, estdo
localizados em colinas € montanhas, com encostas suavemente a fortemente inclinadas, drenagem
desde muito bom a exessivo e com nula até rochosidade exposta.

Ordem: Ultisol (Argissolos, segundo o SiBCS, EMBRAPA, 2006): Os solos identificados na ordem dos
Ultisols t€ém um horizonte argilico ou um horizonte kandico, mas ndo fragipan, e a saturacdo por bases uma
soma de cations <35% em uma das seguintes profundidades:

a) Se o horizonte superficial é arenoso ou arenoso com fragmentos de rochas com 35% ou mais, a
satura¢do com bases deve ocorrer a uma profundidade de 125cm a partir do limite superior do horizonte
argilico, a 180 cm de profundidade desde a superficie do solo, ou imediatamente acima do contato com
o leito rochoso, caso a profundidade do solo seja inferior a 2m; se ocorre um fragipan (camada dura e
quebradica de alta densidade e textura francosa), a satura¢ao de bases deve ser dada a 75cm abaixo do
topo do fragipan, ou aos 2m da superficie ou no contato com o leito rochoso, paralitico ou petroférrico.

b) O argilico ¢ um horizonte iluvial, que tém acumulado grandes quantidades argilas silicatadas, por
iluviagdo, podendo também esta camada contér argilas que foram naturalmente formadas in situ. Este

7

horizonte ¢ considerado de subsuperficie, pois ¢ formado embaixo de um horizonte eluvial ou de
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lavagem, mas as vezes pode aparecer na superficie devido a eros@o hidrica, pelo arraste das camadas
superficiais.

O horizonte argilico deve conter mais argila que o horizonte superior em uma distancia vertical de 30cm na
seguinte escala:

a) O horizonte eluvial deve ter menos de 15% do total na frag@o fina do solo, o teor de argila no
horizonte argilico deve ser 3% maior em valor absoluto;

b) O horizonte eluvial apresenta entre 15 e 40% do total da argila, a relacdo entre o horizonte
argilico e o horizonte eluvial deve ser 1,2 ou mais.

c) O horizonte eluvial deve ter 40% ou mais de argila, para ser considerado como horizonte
argilico, que deve conter mais de 8% argila, em valor absoluto.

Outra caracteristica ¢ que o horizonte argilico deve ter uma espessura minima de um décimo da soma de
todos os horizontes acima dele, ou seja, 15cm ou mais, se o solo tem uma profundidade de 1,5m, ou se a
textura ¢ arenosa ou areno-francosa. Se o solo for de textura franca ou mais fina, basta com que o horizonte
subsuperficial tenha uma espessura de 7,5cm.

Em solos sem estrutura, o horizonte argilico apresenta algumas argilas orientadas preenchendo os poros e
unindo os graos de areia. Se existirem estruturas, devem ter cutanes nas suas superficies, nos poros finos ou,
pelo menos, revestimento de argila na porgao inferior horizonte argilico.

A caracteristica principal dos Ultisols ¢ a presenca de um horizonte argilico com baixa saturagdo por bases.
Normalmente formado em climas umidos e em regides onde a precipitacdo € superior a evapotranspiragao
em algumas épocas do ano. Esta condi¢@o climatica faz com que a 4gua se movimente por gravidade no solo
e arraste as argilas e os cations para os horizontes inferiores. Assim, os horizontes subsuperficiais podem
apresentar um enriquecimento com argilas translocadas, e os agregados e poros se revistam com um filme
do mesmo. As bases sdo absorvidas pelas raizes e recicladas para a superficie do solo através do
fornecimento de matéria organica. Portanto, a saturagéo por bases do solo diminui com a profundidade.

O Ultisols apresentam diferentes tipos de materiais originarios, tais como areniscas e basalto. Ocorrem em
diferentes paisagens, como planicies, colinas e montanhas, ¢ cobertos com diversa vegetagdo natural como
florestas e savanas.

= Rhodic Paleudult (Argissolo vermelho): Composto por solos que tém um horizonte argilico abaixo do
epipedon Ocrico, caracterizado por um aumento no teor de argila iluvial com capacidade de troca
cationica (CTC) de mais de 16mE/100g de solo, mas a saturagdo por bases ¢ inferior a 50% nas
camadas inferiores do horizonte argilico.

O Argissolo Rhodic vermelho apresenta, nos 100cm superiores do horizonte argilico, uma cor com
brilho de 3 ou menos, quando esta imido e cujo valor ndo ¢ mais do que uma unidade maior quando a
cor ¢ determinada no estado seco, e ndo tem moteado com intensidade de 3 ou mais.

Esses solos ocorrem em uma parte importante da regido oriental do Paraguai e sua formagdo ocorreu a
partir de rochas areniscas e basalto, ocupando colinas com topografia suavemente onduladas a
onduladas e em encostas quase planas a inclinadas.

Segundo ao material de origem o Rhodic Argissolo registra variaveis em sua morfologia como nas
propriedades fisico-quimicas, difereciaveos através das classes texturais que apresentam.
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Os solos cujo material de origem deriva de areniscas apresentam texturas superficiais variando desde
francosa grossa até argila fina, enquanto aqueles cujo material de origem ¢ derivado de basaltos
registram texturas variando de argilosa fina até argilosa muito fina.

Dada a ampla distribui¢ao desses solos na regido oriental do Paraguai, a maior parte das areas agricolas
do pais estd assentada sobre solos identificados como Argissolo vermelhos com diferentes classes
texturais, que sdo também utilizados para a produg@o pecuaria com implantacdo de pastagens e
melhoria de savanas naturais. A vegetacdo natural predominante nestes solos ¢ a floresta, com algumas
em areas de savanas naturais.

O Argissolo vermelho com textura francosa grossa caracteriza-se por um horizonte 6crico 70cm de
espessura, em média, cor marrom avermelhada escura, textura franco- arenosa, estrutura de blocos
subangulares pequenos ¢ pouco estruturados. O horizonte argilico ¢ vermelho escuro nas camadas mais
profundas, tem textura franco-argilo-arenosa, estrutura em blocos subangulares, médios e
moderadamente desenvolvidos, e consisténcia também moderadamente pegajosa e plastica.

No que diz respeito a composi¢do quimica, a matéria organica na camada mais superficial do solo varia
de 1,0% para 1,5%. O pH ¢ ligeiramente acido nas camadas superiores tornando-se mais acido com o
aumento da profundidade; na area do Refugio Biologico Mbaracayti o solo é fortemente acido ao longo
do perfil. A capacidade de troca cationica (CTC), ndo ultrapassa 10mE/100g de solo, sendo este o valor
encontrado nos horizontes mais profundos do horizonte argilico. Nos epipedones, a capacidade de troca
cationica (CTC) é normalmente inferior a SmE/100g de solo. As bases trocaveis estdo em niveis muito
baixos, ndo superando os 3mE/100g de solo. Este conteudo faz que em muitos lugares, a saturagdo por
bases seja superior a 50% nas camadas superiores do solo, pela menor capacidade de troca, e também
parece estar associada com o menor tempo de uso agricola.

Nos horizontes mais profundos do argilico, a saturacdo por bases ¢ sempre inferior a 50% ¢ o pH ¢
acido. Assim, a fertilidade Argissolo vermelho com textura francosa grossa ¢ baixa e o risco de erosao ¢
elevado, particularmente pela textura superficial, aumentando a sua fragilidade em ambientes onde as
encostas sdo ingremes.

Na area do Refugio Bioldgico Carapad, os solos se desenvolveram a partir de rochas basalticas, que
estdo localizados em colinas com declives variando de 3% a 15%, sendo mais pronunciadas as encostas
de areas vizinhas a cursos de agua.

O horizonte 6crico tem uma cor marrom avermelhada escura e uma espessura de 30 a 40cm Sua textura
¢ franco-arenosa até franco-argilo-arenosa, com moderada estruturacdo em blocos subangulares médios
e de moderada coeréncia. Os solos destinados a cultivos tém, na camada aravel, um teor de matéria
organica de 1,2%, em solos derivados de basalto e com menos anos de utilizagdo agricola, esse
conteudo atinge 2,5%.

E mais comum encontrar que a capacidade de troca catidnica (CTC) ¢ de 10 a 12mE/100g de solo, mas
quando o teor de matéria organica ¢ elevada, atingindo 18mE/100g de solo. As bases de troca nao
excedem 6mE/100g de solo e a saturacdo por bases ¢ um pouco mais de 50% na maioria das areas. No
horizonte argilico, a saturacdo por bases ¢ inferior a 50%, indicando uma baixa concentragdo de bases
de intercambio, que ¢ inferior a 4mE/100g de solo. A capacidade de troca catidnica (CTC) € maior,
entre 12 e 14mE/100g de solo, uma conseqiiéncia do maior teor de argila. A classe textural € argila e a
estrutura em bloco subnagulares médios e grandes com desenvolvimento forte, a coeréncia ¢ muito
plastica e muito pegajosa. A cor do argilico ¢ vermelha escura.

Esta unidade é amplamente utilizada na agricultura, com 6timos resultados de produtividade, em grande
parte devido as suas excelentes propriedades fisicas, em vez de suas propriedades quimicas.
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Terras Miscelaneas: Sdo solos de dificil observacdo, amostragem e identificagdo pela dificuldade de acesso,
principalmente porque as areas onde se distribuem ou permaneceram inundados durante o estudo. Sao terras
das planicies e vales do setor que estdo em um nivel topografico inferior. Normalmente cobertas com
vegetacao de gramineas, assim como sao de dificil reconhecimento, também tém limita¢des semelhantes para
a sua utilizagdo e gestdo, devido a drenagem deficiente e exposi¢do a constantes ou permanentes inundagdes.
As terras miscelaneas tém drenagem de moderada a deficiente quando acompanham os setores altos ¢ médios
dos rios.
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ANEXO D - Resultados da descri¢ao das trincheiras estudadas em cada parcela permanente vegetagdo em unidades

de conservagdo da Itaipu Binacional, Paraguai

Trincheira N° 1 Reftigio Biologico Mbaracayu

Trincheira realizada em 13/01/09 localizada ao lado externo da parcela permanente em area com vegetacao
florestal, com coordenadas X 0773522 e Y 7338779, condi¢do de estado umida no tempo de descri¢do do perfil; com
uma profundidade efetiva >116cm e profundidade das raizes similar, com > 116cm, registrando quatro horizontes no
perfil.

O primeiro corresponde ao horizonte A com uma profundidade de 0-26cm, com textura franca arenosa,
estrutura em blocos subangulares, finos a médios, moderado, consisténcia débil, com poucas raizes e abundantes
poros.

O segundo horizonte corresponde ao horizonte AB tem uma espessura entre os 26 ¢ 53cm, com textura
arenosa-franca; estrutura em blocos subangulares, médios, moderada, consisténcia débil, presenca de mais raizes e
abundantes poros.

O terceiro horizonte ¢ o B1, cuja profundidade encontra-se entre 53 e 83cm, textura franca, com estrutura
em blocos subangulares, finos, médios, consisténcia débil, presenca freqiiente de raizes e de poros.

O quarto ¢ o horizonte B2 e sua profundidade vai dos 83 para mais de 120cm, com textura franco-argilo-
arenosa, estrutura em blocos subangulares médios para grandes, forte, consisténcia moderada, poucas raizes,
freqiiente presenca de poros.

No que diz respeito as propriedades quimicas do perfil, o pH ¢ acido, com baixos niveis de matéria
orgénica, baixa capacidade de troca catidnica, niveis de fosforo médios e baixos niveis de aluminio.

Trincheira N° 2 Refuigio Biologico Carapa

Trincheira analisada em 13/01/09, localizada em area com cobertura florestal ao lado externo da parcela
permanente, cujas coordenadas geograficas em UTM sdo X 0766248 ¢ Y 7301724, com o perfil umido em superficie
€ mais seco com o aumento da profundidade, quando foi realizada a descrigao.

A profundidade efetiva € superior a 80cm, assim mesmo a profundidade das raizes excedem os 80cm. O
material de origem € o basalto, de cuja descomposicao formou-se um solo com uma cor vermelha muito forte e uma
textura mais fina com alta porcentagem de argila no material.

O perfil determinou a presenca de quatro horizontes, o primeiro o horizonte Ap, cuja profundidade variou de
0 a 10cm, com abundantes raizes pequenas ¢ médias.

O seguinte horizonte corresponde ao horizonte A propriamente dito, com uma profundidade de 10 a 25cm;
com textura argilosa, estrutura em blocos subangulares, médios, fortes, consisténcia firme, abundantes raizes
pequenas e as médias sdo comuns, com abundantes poros pequenos € médios comuns.

O terceiro, identificado como horizonte B1, com uma profundidade variando entre 25 e 53cm, com textura
argilosa, estrutura em blocos subangulares, médios até grandes e fortes, consisténcia firme, abundantes raizes
pequenas e médias comuns, cOm poucos poros pequenos.
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O quarto, definido como horizonte B2, com profundidade entre os 53 centimetros até mais de 80cm, com
textura argilosa, estrutura em blocos subangulares, grandes e fortes, consisténcia firme, poucas raizes pequenas e
médias, com alguns poros pequenos.

As propriedades quimicas determinam um pH écido, teor de matéria organica maior nas camadas superiores
diminuindo com a profundidade, hd um aumento do teor de argila no horizonte B, que denota um horizonte argilico.
O contetdo dos diferentes minerais ¢ normal para este tipo de solo e condigdes naturais prevalecentes, com baixos
niveis de aluminio, bem como bons indices de capacidade de troca catidnica, o que mostra uma boa relagdo
fertilidade do solo sem problemas relacionados a toxicidade do aluminio.

Trincheira N° 3 Reserva Bioldgica Limoy

Realizada em 13/01/09, com coordenadas geograficas UTM sdo X 0754925 e Y 7259190, os perfis estava
umido no tempo da descri¢do, com uma profundidade efetiva superior a 91cm, notandose a presenca de raizes
mesmo na profundidade citada.

Foi determinada a presenga de quatro horizontes, o primeiro, definido como horizonte A, cuja profundidade
varia de 0 a 18cm, com textura argilosa a franco-argilosa, estrutura em blocos subangulares, finos, frageis,
consisténcia ligeiramente firme; abundantes raize