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RESUMO

As formagdes campestres sao ecossistemas de alta relevancia ecologica, mas
ameacados, especialmente nos Campos Gerais do Parana. Este estudo analisou a
composicao floristica, a estrutura sazonal e os padrdes fenolégicos de comunidades
vegetais campestres em trés fitofisionomias do Parque Estadual de Vila Velha: campo
seco, campo Umido e campo rupestre. A dissertagéo esta dividida em dois capitulos. O
primeiro avaliou a variacéo floristica e a sazonalidade entre agosto de 2023 e julho de
2024, considerando riqueza de espécies, estrutura funcional e estabilidade temporal em
relagdo ao clima. As andlises incluiram rarefacao,UPGMA (indice de Sorensen),
estabilidade, sincronia, turnover e rankeamento. Foram registradas 179 espécies em 46
familias, com maior riqueza no campo seco. Asteraceae, Poaceae e Fabaceae
representaram 52% da flora. Hemicriptdéfitas predominaram (55%) e a anemocoria foi a
sindrome de dispersdo mais comum, especialmente no campo seco. Trinta e duas
espécies estdo ameagadas em nivel nacional e onze em nivel estadual. O campo seco
apresenta maior diversidade de espécies, com a curva de rarefagdo com ascensao
continua. A UPGMA indicou forte diferenciacao entre fitofisionomias. O campo umido teve
maior estabilidade; o campo seco, menor sincronia € maior turnover. A precipitagao anual
foi de 1078 mm, com 29% em outubro e nove meses subsequentes de seca, coincidindo
com desaparecimento e recrutamento de espécies, sobretudo no campo seco. O segundo
capitulo comparou eventos fenoldgicos entre julho de 2012 a julho de 2013 e de 2023 a
2024, por meio do indice de Fournier e correlagdes de Spearman com clima. Em 2023—
2024, a floragao e a frutificagdo foram mais longas e menos sincronizadas, especialmente
no campo seco. Em 2012-2013, os picos ocorreram mais tardiamente. A interagao entre
temperatura e precipitacdo teve forte correlacdo com a floragdo no campo seco, e a
senescéncia ocorreu de forma mais precoce no campo seco e rupestre. Os resultados
indicam alteracbes nos padrées fenolégicos ao longo da década, possivelmente
associadas a alteragdes climaticas. Conclui-se que o parque abriga elevada diversidade
campestre, mas com estabilidade ecoldgica variavel entre as fitofisionomias, reforcando
a vulnerabilidade do campo seco e a necessidade de monitoramento continuo, manejo

adaptativo e agdes de conservagao, além de mais estudos sobre a flora local.

Palavras chaves: Vegetagdo campestre; fenologia; sazonalidade; composigao floristica;

mudancas climaticas.



ABSTRACT

Grassland formations are ecologically important yet increasingly threatened ecosystems,
particularly in the Campos Gerais region of Parana, southern Brazil. This study
investigated the floristic composition, seasonal structure, and phenological patterns of
grassland plant communities in three vegetation types within the Vila Velha State Park: dry
grassland, wet grassland, and rocky grassland. The dissertation is organized into two
chapters. The first chapter assessed floristic variation and seasonality from August 2023
to July 2024, considering species richness, functional structure, and temporal stability in
relation to climate. Analyses included rarefaction, UPGMA (Sorensen index), stability,
synchrony, turnover, and species rank. A total of 179 species across 46 families were
recorded, with the dry grassland showing the highest richness. Asteraceae, Poaceae, and
Fabaceae accounted for 52% of the flora. Hemicryptophytes were dominant (55%), and
anemochory was the most common dispersal syndrome, especially in the dry grassland.
Thirty-two species are nationally threatened, and eleven are listed at the state level. The
dry grassland had the highest species diversity, with a continuously increasing rarefaction
curve. UPGMA analysis indicated strong differentiation among the vegetation types. The
wet grassland showed greater stability, while the dry grassland exhibited lower synchrony
and higher turnover. Annual precipitation totaled 1078 mm, with 29% concentrated in
October followed by nine months of drought, coinciding with species disappearance and
recruitment, particularly in the dry grassland. The second chapter compared phenological
events from July 2012 to July 2013 and from 2023 to 2024 using the Fournier index and
Spearman correlations with climate data. In 2023—-2024, flowering and fruiting were longer
and less synchronized, especially in the dry grassland. In 2012-2013, peak events
occurred later. The interaction between temperature and precipitation was strongly
correlated with flowering in the dry grassland, and senescence occurred earlier in the dry
and rocky grasslands. The results indicate changes in phenological patterns over the past
decade, linked to climate change. The findings highlight the park’s high grassland diversity,
with variable ecological stability among vegetation types, emphasizing the vulnerability of
dry grasslands and the need for continuous monitoring, adaptive management,

conservation efforts, and further studies on local flora.

Keywords: Grassland vegetation; phenology; seasonality; floristic composition; climate

change.
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INTRODUGAO GERAL

As formagdes campestres sdo um dos ecossistemas mais vastos do planeta,
cobrindo cerca de um quarto da superficie terrestre e abrigando aproximadamente
10.000 espécies vegetais (Bilenca e Mifiarro, 2004). No Brasil, ocupam 27% do seu
territério, sendo menos de 7% referentes aos campos sulinos (Overbeck et al. 2015;
Segatto et al. 2024).

Essas areas desempenham um papel crucial na manutencdo da composicao
dos gases atmosféricos, absorvendo CO,, além de auxiliar no controle da erosao do
solo (Bilenca e Mifiarro, 2004).

Os campos do sul do Brasil sdo ecossistemas naturais que caracterizam essa
regido ha muito tempo, antes da expanséo das formacgodes florestais ocorrida apds a
metade do Holoceno (Dumig et al., 2008; Behling et al., 2009). Esses ecossistemas
campestres estao integrados no bioma Pampa na porgao sul e oeste do Rio Grande
do Sul, e no bioma Mata Atlantica nas maiores altitudes do planalto do sul do Brasil
(IBGE, 2012).

No estado do Parana, na borda do Segundo Planalto, no reverso do degrau
topografico representado pela Escarpa Devoniana, a qual o separa do Primeiro
Planalto, ocorre a regidao denominada de Campos Gerais, que constitui extensa area
de campos com alta homogeneidade fisiondmico (Moro e Carmo, 2007). A expressao
“Campos Gerais” foi consagrada por Maack (1948), o qual definiu a regido como uma
unidade fitogeografica natural, compreendendo os campos limpos, campos cerrados
naturais e florestas de galerias ou capdes isolados de Floresta Ombréfila Mista
(Maack, 2012).

Os Campos Gerais abrangem porgdes das mesorregides centro-leste
Paranaense e distribuem-se com uma faixa de territério curva, com convexidade para
noroeste, com 11.761,41 km? de extens&do, abrangendo vinte e dois municipios do
estado (Melo et al., 2014). A regido € constituida de paisagem unica no planalto
subtropical, localizada entre dois biomas brasileiros apontados como hotspots
mundiais, Mata Atlantica e Cerrado (Myers et al., 2000)

A vegetagao campestre dos Campos Gerais € a mais antiga do estado (Maack,
2012), preservada pela sua baixa aptidao agricola, decorrente de solos pobres, rasos
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e arenosos, e principalmente, pelo isolamento fitogeografico imposto pela barreira
geomorfoldgica representada pela Escarpa Devoniana (Melo et al., 2014).

As fisionomias campestres apresentam predominancia de cobertura herbacea
e subarbustiva caracterizadas em: (a) campos secos, encontrados em areas bem
drenadas, (b) campos em afloramentos rochosos associados com vegetagao sobre
uma ténue camada de solo, (c) campos umidos que ocupam pequenas extensdes
onde ha acumulo de agua, por vezes préximo a corregos, outras em manchas onde o
nivel do lencol freatico é superficial (Moro e Carmo, 2007).

Sabe-se que os campos possuem uma estrutura, funcdo e dinamicas
particulares e que representam ecossistemas altamente interativos. Sua existéncia é
condicionada por fatores abidticos (solo, relevo, dinamica hidrogeomorfologica e,
principalmente, clima), pela agéo antropica (queimadas, agricultura, fragmentagéo,
alteracao de habitat, introdugdo de espécies) e ainda, por eventos naturais (Pillar et
al., 2006).

Em relac&o ao clima, nas condi¢cdes atuais, com aumento da temperatura e da
umidade, apds a ultima glaciacdo no Quaternario, a tendéncia natural é as florestas
avancarem sobre os campos (Behling, 2009; Maack, 2012; Melo et al., 2014). Tais
caracteristicas, somadas a supressao de pastejo e fogo, tem beneficiado o
adensamento de espécies lenhosas, contribuindo para o avanco florestal sobre a
matriz campestre (Duarte et al., 2007; Silva, 2009; Marcilio-Silva et al., 2015). Além
disso, € esperado que as mudancas climaticas contemporaneas, induzidas pela
atividade humana, possam influenciar ainda mais esse processo.

Apesar de a vegetagao dos Campos Gerais do Parana esta com cerca de 20%
da sua area sob conservagao oficial em nove Unidades de Conservagao (Moreira e
Rocha, 2007), esses remanescentes representavam menos de 10% da cobertura
vegetal original na década de 1990 (Rocha, 1995), porém as estimativas atuais € bem
menores, tornando-se alarmantes, dada a grande importancia ambiental, pois fixam
carbono e garantem a conservagao de recursos hidricos superficiais e subterraneos
(Kozera et al., 2009; Geahl et al., 2010) e oferecem beleza cénica com potencial
turistico importante para a regiao (Melo, 2009).

Levantamentos sobre a vegetacao dos Campos Gerais tém contribuido para o
conhecimento da flora campestre, registrando uma alta riqueza de espécies que
abriga plantas raras, endémicas e ameagadas (Von Linsingen et al., 2006; Cervi et
al., 2007; Moro e Carmo, 2007; Dalazoana et al., 2007; Carmo et al., 2012; Moro et
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al., 2012; Silva et al., 2016; Andrade et al., 2017). Além disso, os estudos tém
apontado diferengas significativas entre fisionomias com estrutura e composi¢cao
distinta em cada comunidade (Silva et al., 2016; Andrade, Assis e Carmo, 2023), o
que salienta a diversidade de ambientes ao longo da regido. Porém, ha caréncia de
uma avaliagdo mais consistente, principalmente sobre dinamica destas formacgoes,
como o conhecimento das respostas das comunidades frente as diferencas sazonais
do clima, regulando a época, intensidade, duracdo e periodicidade dos eventos
fenolégicos vegetativos e reprodutivos . Estes estudos se fazem essenciais para
compreender a ecologia dos ecossistemas e seu funcionamento e,
consequentemente, permitir adequadas e urgentes medidas de conservagao
(Overbeck et al., 2007).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a composicao, estrutura
sazonal e o padrao fenoldgico de comunidades vegetais campestres na regido dos
Campos Gerais, Parana. Os dados obtidos poderdo ampliar o entendimento sobre a
vegetacgao local e os padrdes climaticos que influenciam os eventos biologicos, além
de proporcionar uma avaliagdo do estagio sucessional em que essas comunidades se
encontram. Ainda, o estudo contribuira como base para o desenvolvimento de praticas
de manejo adequadas a esse tipo de vegetacao, que é extremamente fragil e abriga
diversas espécies ameacgadas de extingao.

O estudo foi realizado em trés fitofisionomias campestres, analisando areas de
campo seco (estepe nao-hidromérfica), campo umido (estepe hidromdérfica) e campo
com afloramentos rochosos (estepe rupestre), localizadas dentro dos limites do
Parque Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa, Parana) e esta dividido em dois
capitulos: o primeiro capitulo focou na avaliagdo da composicdo e estrutura das
comunidades campestres ao longo de 12 meses, buscando explorar as relagbes
floristicas, os espectros biolodgicos e as variagdes sazonais na riqueza e diversidade
de espécies nessas fitofisionomias. Ja o segundo capitulo investigou o padrao
fenolégico da vegetagdo, relacionando-o com fatores meteorolégicos em dois
periodos 2012/2013 e 2023/2024, o que permitiu uma compreensao mais ampla dos
ciclos de vida e das respostas adaptativas das espécies as variagdes locais e
mudancgas climaticas.

Esses dois enfoques oferecem uma visdo abrangente da dindmica ecolégica
das comunidades vegetais campestres, permitindo nao apenas uma melhor

compreensao das interagdes ecoldgicas e das adaptagdes sazonais, mas também
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servindo de suporte para estratégias de conservagao e manejo, especialmente pelas
areas remanescentes abrigarem espécies ameacgadas.

O estudo foi realizado no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), uma Unidade
de Conservacgao de 3.803 hectares localizada no municipio de Ponta Grossa entre as
coordenadas 25° 12’34” e 25° 15’35” de latitude S e 49° 58°'04” e 50° 03’37” longitude
Oeste, a uma altitude de 800 a 1.068 m s.n.m., na regido dos Campos Gerais, estado
do Parana, a uma distancia de aproximadamente 80 km da capital, Curitiba (Figura 1)
(IAP, 2004).

O PEVV apresenta um conjunto de formagbes naturais de expressivo valor
cénico, cientifico e ambiental, consagrado como um importante polo de visitagdo
turistica e cientifica nos &mbitos estadual, nacional e internacional (IAP, 2004).

O PEVV é conhecido principalmente pelas suas imponentes formacgdes
rochosas, esculpidas nos arenitos pela agdo da agua da chuva, do vento e da radiagao
solar. (Moreira e Rocha, 2007) (Figura 2).

Figura 1 — Distribuicdo das areas de amostragem em diferentes fitofisionomias no
Parque Estadual de Vila Velha. Fonte: Santana, 2025.
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Figura 2 — Arenitos do Parque Estadual de Vila Velha. Ponta Grossa - PR. Fonte: o autor,
2023.

O clima no parque, segundo a classificagdo de Koeppen (1948), é do tipo Cfb,
ou seja, umido e temperado. A localizagdo do Parque Estadual de Vila Velha, aliada
a um regime de chuvas relativamente bem distribuidas, condiciona um clima ameno
durante o verdo, com invernos relativamente frios.

Os meses de janeiro e fevereiro sdo os mais quentes do ano, com temperatura
média mensal de 21,4 °C, média das maximas de 27,2 °C e média das minimas de
17,2 °C. O més mais frio do ano é julho, apresentando média mensal de 13,8 °C,
média das maximas de 20,2 °C e média das minimas de 9,1 °C. A temperatura média
anual é de 17,4 °C (Parana, 2024).

As temperaturas mais extremas (maxima absoluta e minima absoluta)
registradas na area do parque desde 1954, oscilaram entre 36,2 °C em janeiro e -6 °C
em julho, evidenciando as diferengas marcantes entre as estagdes do ano (Caramari,
2004).

A regido do Parque de Vila Velha apresenta um total anual médio de 1.554 mm
de precipitacdo. A estacdo chuvosa inicia-se em setembro, mas sao frequentes as
ocorréncias de periodos secos de curta duragdo (veranicos) durante o més de
novembro e inicio de dezembro (Parana, 2024).

O més de janeiro € o mais chuvoso do ano, totalizando uma média de 168 mm,
seguido de fevereiro com 162 mm. Embora haja redu¢do das chuvas durante o
inverno, o volume médio é considerado satisfatorio para atender a demanda hidrica
das plantas, pois nesta época do ano as perdas por evaporagao e transpiracao
também sao reduzidas. O més de agosto é o mais seco do ano, com precipitacéo
média de 78 mm (Caramari, 2004).



14

Nos meses de julho e agosto o numero de dias com chuva é praticamente a
metade dos meses de dezembro a margo. Nos meses de janeiro e fevereiro, somente
50% dos dias, em média, ndo tém chuva (Parana, 2024).

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) apresenta uma grande diversidade
de solos, resultado da heterogeneidade de seus compartimentos geopedologicos.
Dentre as principais classes identificadas na regido estao os Latossolos Vermelhos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos Humicos, Cambissolos Haplicos,
Neossolos Litolicos, Neossolos Fluvicos, Neossolos Quartzarénicos, Gleissolos e
Organossolos (Curcio et al., 2004).

Os Latossolos sao solos profundamente intemperizados e bem desenvolvidos,
caracterizados por sua boa estruturagao, alta porosidade e drenagem eficiente (Sa et
al., 2014). No PEVV, ocorrem Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-
Amarelos, originados a partir de dois materiais parentais distintos: folhelhos e arenitos.
A textura varia conforme a rocha-mae, sendo argilosa quando derivada do folhelho
Ponta Grossa e média quando proveniente da mistura entre folhelho e arenito (Curcio
et al., 2004).

Os Cambissolos sdo solos minerais com um horizonte B incipiente e
caracteristicas bastante variaveis, influenciadas pelo material de origem, relevo e
condi¢bes climaticas (Embrapa et al., 2006). No PEVV, predominam os Cambissolos
Humicos e Haplicos, geralmente de textura média. No entanto, em areas onde
derivam do folhelho Ponta Grossa, podem apresentar textura argilosa (Curcio et al.,
2004).

Os Neossolos englobam solos pouco desenvolvidos, com caracteristicas ainda
muito proximas ao material de origem. Sua evolugao é limitada tanto pela composigao
quimica e mineralogica quanto por fatores ambientais que reduzem a intensidade dos
processos pedogenéticos (Embrapa et al., 2006). No PEVV, os Neossolos Litdlicos
ocorrem em terrenos inclinados, frequentemente proximos a afloramentos de arenito
Itararé e cursos d'agua que atravessam o arenito Furnas. Nessas areas, processos
morfogenéticos, como falhamentos tectonicos, predominam sobre os pedogenéticos
(Curcio et al., 2004). Ja os Neossolos Quartzarénicos, do grupo Ortico, sdo solos
arenosos nao hidromorficos, com espessura inferior a 120 cm (Curcio et al., 2004).

Os Neossolos Fluvicos sao encontrados principalmente ao longo do rio Quebra-

Perna, onde se distribuem em diques marginais e por¢des internas da planicie fluvial.
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A presencga desses solos esta associada ao continuo abandono de antigos canais
meandrantes, tipico de rios com esse padrao de fluxo (Curcio et al., 2004).

Os Gleissolos séo solos hidromorficos, formados em ambientes com saturagao
frequente ou permanente de agua. Apresentam horizonte glei a menos de 150cm da
superficie, resultado de processos de gleizagao que ocorrem em condi¢des redutoras,
com baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido (Embrapa et al., 2006). No PEVV, os
Gleissolos sdo comuns em areas de planicie, onde frequentemente se associam a
horizontes histicos ou humicos, ocorrendo em um mosaico com os Organossolos
(Curcio et al., 2004).

Os Organossolos sdo solos ricos em matéria organica, caracterizados por
coloragao escura devido a acumulagao de restos vegetais em condi¢gdes de drenagem
restrita. Esses solos ocorrem em areas baixas, como varzeas e depressdes, bem
como em regides de surgéncia, abrigando vegetacao hidrofila de fisionomia campestre
ou florestal (Embrapa et al., 2006).

O zoneamento da vegetagdo do Parque Estadual de Vila Velha segue a
proposta definida pelo IAP (2004), onde foram mapeadas varias formacodes
vegetacionais, destacando-se (Veloso et al., 1991): a Estepe stricto sensu (campo néo
hidromorfico), estepe higrofila (campo hidromérfico), refugios vegetacionais rupestres
(campo rupestre), além das Formacdes Pioneiras de Influéncia Fluvial (varzea),
Floresta Ombréfila Mista Montana (Floresta com Araucaria) e Floresta Ombrdéfila Mista
Aluvial (floresta ciliar). De forma complementar, ha ocorréncia de espécies da Savana,
como evidenciado por Ritter, Ribeiro € Moro (2010).

As areas de estepe ndo hidromorfica, ou campo seco, possuem
aproximadamente 185 hectares e estio localizadas entre 880 e 900 metros de altitude
(Cervi et al., 2007). As areas de campo higréfilo, ou campo umido, correspondem a
um vale de drenagem que faz parte da margem esquerda do rio Quebra Perna, onde
o encharcamento constante do solo favorece essa formacéo (Silva et al., 2016).

Essa area, com 65 hectares, € o maior campo higréfilo dentro do Parque,
localizando-se entre a estepe stricto sensu e uma area de formacdes pioneiras de
influéncia fluvial. Vegetacao arbustiva e arbérea também acompanha as margens do
cérrego que recebe essas drenagens. Essa rara extensdo de area umida esta
protegida legalmente (Cervi et al., 2007).

O Parque Estadual de Vila Velha é reconhecido como o unico local no Parana

onde ocorrem relictos bem preservados de vegetacédo rupestre, assentados sobre
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formacgdes rochosas do arenito Itararé. Esse ambiente apresenta uma vegetacéo
altamente especializada, adaptada ao microclima, que inclui taxons endémicos dos
Campos Gerais, como o cacto-bola Parodia carambeiensis Buining e Bredero, a
bromélia Tillandsia crocata (E.Morren) Baker, e a gesneriacea Sinningia canescens
(Mart.) Wiehler (Parana, 1995; Cervi et al., 2007; Carmo e Moro, 2014).

Segundo Ritter (2008), o Parque Estadual de Vila Velha abriga pelo menos 175
espécies vegetais que ocorrem tipicamente em areas de cerrado. No entanto, o
parque nao possui uma fitofisionomia tipica de cerrado, pois essas espécies estao
dispersas nas diversas paisagens do parque, tanto nos campos quanto nas bordas

dos capdes de Araucaria (Silva e Passos, 2010).
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CAPITULO 1 — VARIAGAO FLORISTICA SAZONAL EM TRES FITOFISIONOMIAS
CAMPESTRES NO PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA, PONTA GROSSA,
PARANA

1.1 INTRODUGAO

Os campos do sul do Brasil sdo remanescentes de épocas mais secas do
Quaternario, ja que no Holoceno iniciou-se a expansdo das florestas sobre areas
abertas devido ao aumento da temperatura e da umidade (Behling et al., 2009; Melo
etal., 2014).

Na regidao setentrional do Sul do Brasil, ao longo da Escarpa Devoniana
paranaense, a unidade fitogeografica denominada de Campos Gerais do Parana
(Maack, 1948), apresenta grande heterogeneidade floristica, pertencendo ao Bioma
Mata Atlantica, mas com influéncia do Bioma Cerrado na paisagem campestre (Carmo
et al., 2012; Moro, 2012; Moro e Carmo, 2014). As diferengas na composi¢cao
floristicas sao ditadas pelas oscilagdes das caracteristicas do substrato, associada as
variagdes topograficas, edaficas e nas condigbes de drenagem (Moraes et al., 2016;
Silva et al., 2016; Andrade, Assis e Carmo, 2023).

Em areas distribuidas sobre afloramentos rochosos e solos rasos e pobres,
muitas espécies possuem adaptagdes xeromorficas, como caules subterraneos,
folhas carnosas ou coriaceas e até mesmo ausentes, com a presenca de espinhos ou
de pilosidade, além de dleos essenciais e tecidos capazes de acumular agua (Maack,
2012; Moro e Carmo, 2014). Uma das caracteristicas mais marcantes da vegetagao
campestre é a variacao floristica ao longo das estagdes do ano, que alternam junto
com a sazonalidade climatica. Isso porque as oscilagdbes do ambiente afetam as
caracteristicas que otimizam a percepgado entre a vegetacdo em tipos funcionais
(Hoover et al., 2014). Assim, as espécies variam em respostas morfolégicas e
ecoldgicas, através das formas de vida, ja que representam adaptacdes as condi¢des
climaticas prevalentes, através da posicao e protecdo dos 6rgaos de crescimento
(gemas e brotos) durante a estagao desfavoravel (Raunkiaer, 1934).

Antes das ultimas décadas do século XX, a regido dos Campos Gerais era
amplamente considerada uma area preservada, principalmente devido a sua limitada
aptidao agricola e ao isolamento natural imposto pela Escarpa Devoniana (Troppmair,

1990). No entanto, a expanséo acelerada do agronegdcio alterou significativamente
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essa realidade. A pratica da monocultura voltada para exportagéo, a silvicultura e a
introducado de espécies exoticas ligadas ao pastoreio tém exercido uma crescente
pressdo sobre as areas campestres nativas (Nascimento e Serafim, 2013), sendo
possivel observar uma drastica redugdo dessas areas, que hoje sdo altamente
vulneraveis e contaminadas por espécies exoticas.

Estudos realizados por Ramos et al. (2007) demonstraram que os campos
representam apenas 17,31% da area original em comparacdo com os dados
levantados por Maack (1950), evidenciando uma significativa redugéo na vegetagao
campestre, resultado das transformagdes no uso da terra ao longo do tempo. Como
consequéncia, muitas dessas paisagens campestres estdo fragmentadas, isoladas
em pequenas "ilhas" ou encraves cercados por vastas areas agricolas, o0 que aumenta
ainda mais os desafios para sua conservagao e sustentabilidade (Antiqueira e Moro,
2020; Ramos et al., 2007).

Além disso, o aumento da temperatura e da umidade nos ultimos milénios tém
favorecido a tendéncia natural de expansdo da floresta de araucaria, da floresta
estacional e das florestas de transi¢céo, que tém ocupado o espago dos campos (Melo
etal., 2014).

Desta forma, com a intensificagdo das mudancas climaticas, projeta-se que os
campos experimentem maior variabilidade nas precipitagdes, com tempestades mais
intensas e secas mais severas no verao (Castillioni et al., 2022). Segundo Stevens et
al. (2022), o aumento de CO2 altera a ecologia dos ecossistemas gramineos,
favorecendo o crescimento de plantas lenhosas em detrimento das gramineas, o que
pode levar ao desaparecimento desses ecossistemas.

Essas alteracdes terao um impacto direto na estrutura e no funcionamento dos
ecossistemas gramineos, afetando a vegetacdo e os servigos ecossistémicos
fornecidos por esses ambientes (Castillioni et al., 2022).

Estudos, em diferentes areas ao longo dos Campos Gerais, tém reforcado o
carater fragil deste ecossistema, onde foram encontradas espécies consideradas
raras e/ou endémicas (Carmo, 2006; Cervi et al. 2007; Kozera et al., 2009; Moro et al.,
2012; Moro e Carmo, 2014; Andrade et al, 2017; Antiqueira e Moro, 2020), incluidas
em listas oficiais de Espécies Ameagadas de Extingdo (Parana, 1995; CNCFlora,
2025) .

Embora esses dados tenham contribuido para a compreensao da composi¢ao

floristica e estrutural da vegetagdo campestre na regido, ainda existem lacunas que
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precisam ser preenchidas, por exemplo, como as comunidades vegetais respondem
as variagdes ambientais ao longo das estagdes do ano e os impactos das mudangas
climaticas atuais na dinamica da vegetacéo.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar as alteragdes da flora de
fitofisionomias campestres em diferentes caracteristicas de drenagem do substrato na
regiao dos Campos Gerais do Parana, com foco na resposta das comunidades frente
as condi¢des ambientais sazonais, a fim de fornecer um entendimento mais detalhado
sobre sua resiliéncia e estabilidade.

Assim, o estudo buscou avaliar se as variagdes floristicas das diferentes
comunidades, observadas ao longo do ano, estdo correlacionadas com variaveis
meteorologicas, como temperatura e precipitagdo com o intuito de compreender como
as mudangas climaticas afetam os padroes de riqueza e diversidade nas
fitofisionomias campestres paranaense. Dessa forma, pretende-se prever como a
vegetacdo pode responder a alteragbes climaticas futuras e contribuir para a
adaptacdo de estratégias de manejo mais eficazes para a conservagao desses
ecossistemas frageis e extremamente ameacados pela drastica redugdo da sua area

original.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), uma unidade
de conservacgao situada nos Campos Gerais, no municipio de Ponta Grossa, Parana.
Com uma area de 3.823,28 hectares, o parque localiza-se entre as coordenadas 25°
12'34" e 25° 15'35" de latitude sul e 49° 58'04" e 50° 03'37" de longitude oeste,
apresentando altitudes que variam entre 800 e 1.068 metros acima do nivel do mar
(IAP, 2004).

O clima do municipio de Ponta Grossa é classificado como Cfb, de acordo com
Koeppen (1948), o que caracteriza um clima temperado e umido, com verdes frescos
e sem uma estagédo seca definida. O regime pluviométrico da cidade registra uma
meédia anual de precipitagcdo entre 1.200 e 1.800 mm, sendo janeiro 0 més mais
chuvoso e agosto o mais seco (Cruz, 2014).
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O PEVV abriga diferentes formagdes vegetacionais, incluindo estepe stricto
sensu (Campo seco), estepe hidromorfica (campo umido) e refugios vegetacionais
rupestres (campo rupestre). Além disso, o parque possui formagdes pioneiras de
influéncia fluvial (varzea), Floresta Ombrofila Mista Montana (com araucarias) e
Floresta Ombrofila Mista Aluvial (floresta ciliar), com ocorréncias pontuais de espécies
tipicas da Savana (Cervi et al., 2007).

A vegetacdo campestre do Parque Estadual de Vila Velha, apresenta alta
diversidade floristica, fortemente influenciada por fatores ambientais, como as
condigdes pedoldgicas, hidricas e os disturbios naturais (Silva et al., 2016). O estudo
realizado por Silva (2014) identificou 291 espécies, distribuidas em 53 familias, com
destaque para Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Fabaceae e Melastomataceae,

que representaram a maior parte da riqueza floristica.

1.2.2 Coleta de Dados

Os levantamentos foram realizados em trés fitofisionomias campestres
distintas: campo seco (CS), campo umido (CU) e campo rupestre (CR) (Figura 3).
Cada uma dessas areas apresenta caracteristicas pedoldgicas particulares que
influenciam diretamente a vegetagdo local. No CR, por exemplo, as unidades
amostrais foram estrategicamente posicionadas nas fraturas das rochas, onde ha um
pequeno acumulo de solo, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento de

plantas adaptadas a essas condi¢gdes extremas.

Figura 3 — Fitofisionomias amostradas: (A) Campo seco, (B) Campo umido e (C)

Campo rupestre. Fonte: o autor, 2023.

Para o levantamento floristico foi utilizado as mesmas 30 parcelas

permanentes de 1x1m em cada fitofisionomia estabelecidas pelo estudo de Silva et
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al. (2016), as quais foram dispostas aos pares, com um espagamento de 10 m entre
elas, formando trés transectos compostos por cinco blocos cada. Dessa forma, a
amostragem totalizou uma area de 90m? por fitofisionomia.

As expedicdes de campo ocorreram entre agosto de 2023 e julho de 2024, onde
mensalmente foram estimadas as coberturas de cada espécie dentro das parcelas,
segundo a escala de Fournier (1974): 1 (1-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%), 4 (76-100%).

Foram realizadas coletas de plantas em estagio fértil, isto €, portando flores
e/ou frutos, realizadas por meio de caminhadas ao redor das parcelas amostradas.
Esse método garantiu ampliar a gama de espécies em diferentes fases de
desenvolvimento, assegurando uma amostragem representativa da flora local.

As amostras botanicas coletadas foram processadas seguindo os métodos
tradicionais de taxonomia vegetal (Fidalgo e Bononi, 1989). Posteriormente, as
exsicatas foram confeccionadas e depositadas no Herbario da Universidade Estadual
de Ponta Grossa (HUPG). A identificagdo das espécies foi realizada com base em
literatura especializada, comparagado com material ja depositado no HUPG e consultas
a especialistas e bancos de dados disponiveis online.

A organizacao taxonémica das familias de angiospermas seguiu a classificagao
proposta pelo sistema APG IV (2016), e os nomes cientificos das espécies foram
revisados e atualizados conforme o banco de dados da Flora e Funga do Brasil

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br), garantindo que a nomenclatura estivesse em

conformidade com os padrdes cientificos mais recentes.

As espécies coletadas foram classificadas de acordo com suas formas de vida,
seguindo a proposta de Raunkiaer (1934), com adaptacdes de Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974). As categorias adotadas incluem Caméfitos (CAM), Fanerdfitos
(FAN), Gedfitos (GEO), Hemicriptofitos (HEM), Lianas (LIA) e Terdfitos (TER).
Adicionalmente, a classificagdo das espécies quanto a sindrome de dispersao foi
realizada conforme os critérios propostos por Pijl (1982), categorizando-as como
anemocoricas (ANE), autocéricas (AUT) ou zoocodricas (ZOO).

Para verificar a categoria de status de conservagao das espécies coletadas no
levantamento foram realizadas consultas em listas vermelhas estadual e nacional.
Para a sondagem em nivel de territorio brasileiro, a pesquisa se deu através do banco

de dados do Centro Nacional de Conservagéo da Flora (cncflora.jbri.gov.br), a qual

considera oito categorias, sendo elas: Criticamente em Perigo (CR), em perigo (EN),

vulneravel (VU), quase ameagada (NT), menos preocupante (LC), dado insuficientes


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
about:blank
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(DD), extinta (EX) e extinta da natureza (EW). Para o estado do Parana, foi consultada
a publicagao “Lista vermelha de plantas ameacgadas de extingdo no estado do Parana”
(Parana, 1995), a qual é classificada em trés categorias: Em perigo (EN), Vulneravel
(VU) e Rara (RR). Para as espécies que ainda nao tiveram o status de conservagao
analisado, foi adaptada a sigla NA (n&o avaliadas).

Em relagao as variaveis meteoroldgicas, foram coletados dados de precipitagéao
(em mm) e temperatura (em °C) entre agosto de 2023 e julho de 2024 , obtidos da

estagcdo meteoroldgica do Instituto Tecnolégico SIMEPAR.

1.2.3 Analise dos Dados

Para fins de comparagao com o levantamento realizado por Silva et al. (2016),
foi repetida a andlise da exaustdao amostral, avaliada por meio da comparagao da
rigueza de espécies encontradas nas parcelas e a quantidade de espécies preditas
pelo estimador de riqueza ndo-paramétrico Chao 2. Para cada comunidade campestre
estudada a riqueza foi comparada através de curvas de rarefacdo e por bandas de
confianga geradas por 100 aleatorizagdes das unidades amostrais.

Também para comparar possiveis mudancgas nas similaridades floristicas entre
as unidades amostrais levantados neste estudo com aqueles descritos por Silva et al.
(2016), foi repetido o calculo do indice de Sorensen, seguindo a mesma metodologia,
ou seja, utilizando uma matriz onde as colunas Xj representavam as espeécies, as
linhas Xi as unidades amostrais e cada valor Xij a presenga/auséncia de cada espécie
para cada parcela. Esta matriz de similaridade foi empregada para classificar as
unidades amostrais por meio de uma analise de agrupamento por médias aritméticas
nao ponderadas (Unweighted arithmetic average clustering - UPGMA). A qualidade
do agrupamento foi avaliada por meio da correlagcao cofenética, valores de correlagao
mais préoximos a 1, indicam um melhor modelo de agrupamento. As analises foram
efetuadas no Rv. 3.2.2 (R Core Team 2015), usando os pacotes vegan e cluster.

Para verificar os padroes de presenca e abundancia de espécies das
comunidades campestres como resposta as variagdes climaticas ao longo dos meses
do ano, foi realizado o teste de Métricas de Estabilidade, onde valores maiores indicam
locais mais estaveis e valores menores indicam instabilidade, ou seja, quando
espécies abundantes desaparecem e ndo sdo substituidas por outras espécies

abundantes (Hallett, 2020). Também foi realizado um teste de Sincronia, para verificar
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a concomitancia no aparecimento/desaparecimento das espécies que compdem cada
comunidade ao longo do tempo. A medida de sincronia é padronizada entre 0, para
assincronia perfeita, e 1 para a sincronia perfeita (Loreau e Mazancourt, 2008; Hallett,
2020). Essas métricas foram calculadas no R v. 3.2.2 (R Core Team 2015), usando
0s pacotes codyn.

Para caracterizar mudangas temporais das espécies nas fitofisionomias
estudadas foram realizadas analises de riqueza, de turnover (substituicdo) e
mudanga de rankeamento das espécies em cada comunidade e das cinco mais
abundantes para averiguar a influéncia dessas na oscilagao ao longo dos meses do

ano. As analises foram efetuadas no R v. 3.2.2 (R Core Team 2015), pacote betapart.

1.3 RESULTADOS

1.3.1 Floristica

Foram amostradas um total de 179 espécies (APENDICE A) compreendidas
em 46 familias, sendo 130 espécies amostradas no campo seco (CS), 34 no campo
umido (CU) e 30 no campo rupestre (CR).

As familias com maior riqueza floristica foram Asteraceae (41 espécies),
seguida de Poaceae (19), Fabaceae (16), Melastomataceae (7), Rubiaceae (7),
totalizando 52% das espécies amostradas.

No CS, as familias mais representativas foram Asteraceae (40), Fabaceae (14)
e Poaceae (8). No CU, as mais representativas foram Poaceae (10) e Cyperaceae (7),
enquanto no CR foram Asteraceae (5) e Bromeliaceae (4). Foram comuns as trés
fitofisionomias sete familias: Apocynaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Poaceae,
Polypodiaceae e Dennstaedtiaceae.

As familias exclusivas do CS foram: Acanthaceae, Amaranthaceae,
Amaryllidaceae, Apiaceae, Aquifoliaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,
Convolvulaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Hypericaceae, Lauraceae,
Lytraceae, Malvaceae, Moraceae, Oxalidaceae, Polygalaceae, Rubiaceae,
Symplocaceae, Verbenaceae e Violaceae. No CU as familias exclusivas foram
Eriocaulaceae, Droseraceae, Juncaceae e Lentibulariaceae. Ja para o CR foram

Commelinaceae, Portulacaceae e Solanaceae.
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As espécies comuns amostradas nas trés fitofisionomias estudadas foram:
Minaria acerosa (Mart.) T.U.P.Konno & Rapini, Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke,
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark, Trachypogon spicatus (L.f.)
Kuntze, Serpocaulon catharinae (Langsd. e Fisch.) A.R.Sm. e Pteridium esculentum
(G. Forst.) Cockayne.

No presente estudo, foram registradas 105 espécies hemicriptofitas (55%),
seguidas por 27 caméfitas (14%), 24 fanerdfitas (13%), 16 terdfitas (8%), 16 gedfitas
(8%) e 4 lianas (2%) (Figura 4). No CS, as hemicriptéfitas foram a forma de vida mais
abundante, com 60 espécies, seguidas por caméfitas (23), fanerdfitas (17), terdfitas
(14), gedfitas (11) e lianas (3) (Figura 5 A). No CU, registaram-se 25 espécies
hemicriptofitas, 3 fanerdfitas, 3 gedfitas, 2 caméfitas e 1 terdfita (Figura 5 B). No CR,
também houve predominéancia de hemicriptdfitas (20), seguido por (4) fanerdfitas, (2)

cameéfitas, (2) gedfitas, (1) terdfita e (1) liana.(Figura 5 C).

Figura 4 — Formas de vida registradas no total dos ambientes estudados (campo
seco, umido e rupestre): hemicriptofitas (hem), caméfitas (cam), fanerdfitas (fan), terdfitas

(ter), gedfitas (geo) e lianas (lia). Fonte: o autor, 2025.

mhem mcam m=fan mter =geo =lia
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Figura 5 — Formas de vida registradas por ambiente: (A) campo seco, (B) campo umido e (C)
campo rupestre. Hemicriptoéfitas (hem), caméfitas (cam), fanerdéfitas (fan), terdfitas (ter), gedfitas

(geo) e lianas (lia). Fonte: o autor, 2025.
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Em relacdo as sindromes de dispersao, a anemocoria foi a mais frequente, com
114 espécies registradas, seguida pela autocoria (54 espécies) e pela zoocoria (29
espécies) (Figura 6). No CS, a anemocoria também representou a principal estratégia
de dispersdo, com 66 espécies, seguida pela autocoria (41) e pela zoocoria (23)
(Figura 7 A). No CU, a anemocoria permaneceu como a sindrome mais comum, com
27 espécies, enquanto a autocoria foi observada em oito espécies e a zoocoria em
apenas uma (Figura 7 B). No CR, foram registradas 21 espécies anemocoéricas, cinco

autocoricas e cinco zoocoricas (Figura 7 C).
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Figura 6 — Sindromes de dispersao registradas no total dos ambientes estudados (campo
seco, Umido e rupestre): autocoria (aut), anemocoria (ane) e zoocoria (zoo). Fonte: o autor,
2025.

aut = ane 00

Figura 7 — Sindromes de dispersao registradas por ambiente: (A) campo seco, (B)
campo umido e (C) campo rupestre. autocoria (aut), anemocoria (ane) zoocoria (zoo). Fonte:
o autor, 2025

Campo seco Campo Gmido Campo rupestre
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Ao todo, foram registradas 32 espécies incluidas na lista de espécies
ameacadas de extingdo do CNCFlora em nivel nacional, das quais 24 s&o
classificadas como Pouco Preocupantes (LC), 3 como Quase Ameagadas (NT) e 5
como Vulneraveis (VU) (APENDICE 1).

Em nivel estadual, foram registradas 11 espécies presentes na Lista Vermelha
de Plantas Ameagadas de Extingdo no Estado do Parana (Parana, 1995). Dentre elas,
sete estdo classificadas na categoria Em Perigo (EN): Ruellia bulbifera Lindau,

Heteropterys dusenii Nied., Dorstenia brasiliensis Lam., Eugenia hamiltonii (Mattos)
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Mattos, Myrcia subcordata DC., Crumenaria polygaloides Reissek e Verbena hirta
Spreng. Trés espécies foram enquadradas como Raras (RR): Minaria acerosa (Mart.)
T.U.P.Konno & Rapini, Cyanocephalus apertiflorus (Epling) Harley & J.F.B.Pastore e
Butia microspadix Burret. Apenas uma espécie foi registrada na categoria Vulneravel
(VU): Galianthe elegans E.L.Cabral.

1.3.2 Variaveis Meteorologicas

No periodo compreendido entre agosto de 2023 e julho de 2024, a regido do
PEVV registrou um total acumulado de precipitacdo de 1.078,4 mm. Durante esse
intervalo, o0 més que apresentou a maior restricao hidrica foi junho, com uma média
de apenas 13 mm de chuva, enquanto o més mais chuvoso foi outubro, alcancando
314,4 mm (Figura 8). Os meses com maior temperatura foram fevereiro (22,9°C) e
dezembro (22,7°C), sendo que as menores médias ocorreram em agosto (2023) e
junho-julho (2024). Um aspecto que se destacou nesse periodo foi a reducao

significativa das médias de precipitacdo durante os 12 meses avaliados.

Figura 8 — Valores médios de precipitacao e temperatura do periodo de agosto de 2023 a
julho de 2024 para a regido de Ponta Grossa, Parana. Fonte: SIMEPAR 2024.
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1.3.3 Analise de Dados

O grafico da Figura 9 apresenta as curvas de rarefagao e extrapolagao para as
fitofisionomias campo seco (amarelo), campo umido (azul) e campo rupestre (rosa).

O CS exibe a maior diversidade de espécies, com a curva apresentando uma
ascensao continua, sugerindo que novas espécies seriam identificadas com o
aumento no esfor¢go amostral. O CU, por sua vez, apresenta riqueza intermediaria,
com intervalos de confianga mais estreitos, indicando maior precis&o nas estimativas,
a curva de rarefacdo mostra que a diversidade esta se aproximando de um platd,
embora ainda seja possivel encontrar novas espécies com a continuidade do esforgo
amostral. O CR, caracterizado pela menor riqueza de espécies, apresenta uma curva
que se estabiliza rapidamente, indicando que a maioria das espécies ja foi registrada
no esforco amostral atual. A extrapolagdo sugere que o CS tem grande potencial de
descoberta de espécies adicionais, enquanto o CR atinge um valor estavel mais baixo,

evidenciando uma diversidade ja amplamente capturada.

Figura 9 — Curvas de rarefacao (linhas continuas), bandas de extrapolagao e estimador de
riqueza n&do paramétrico Chao 2 (linhas pontilhadas) das trés fitofisionomias campestres do
Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. CS: Campo seco, CU: Campo umido,

CR: Campo rupestre. Fonte: o autor, 2025.
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A andlise de Cluster identificou trés grupos correspondentes aos tipos de
vegetacdo campestre (Figura 10), separando as trés fisionomias, apesar da

heterogeneidade na composicao das espécies. No entanto, algumas amostras do CS
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foram classificadas no cluster do CU, indicando zonas de transig¢ao entre os tipos de

vegetacéo.

Figura 10 — Dendrograma da analise de agrupamento UPGMA com indice de similaridade
de Sorensen para as espécies amostradas em trés fitofisionomias campestres do Parque
Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. CS: Campo seco (amarelo); CU: Campo

umido (azul); CR: Campo rupestre. (rosa). Fonte: o autor, 2025.
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Os valores de estabilidade e sincronia variaram entre os trés tipos de campo
(Figura 11 e Figura 12). O CR apresentou a menor estabilidade e alta variacdo na
sincronia, indicando um ambiente mais dinamico e instavel, com mudancas rapidas
na composi¢ao sem uma reposicao eficiente na riqueza das espécies. Ja o CS teve
estabilidade intermediaria e sincronia variavel, indicando que mudancas na
composicao floristica ocorreram de forma mais independente ao longo do tempo. O
CU possui sincronia moderada e maior estabilidade, refletindo maior previsibilidade

na substituicdo de espécies abundantes, entretanto a presenga de alguns valores
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atipicos indicam a ocorréncia de eventos pontuais de elevada sincronia e estabilidade,
mostrando que em alguns momentos ocorreram mudangas intensas na comunidade.
Esses resultados indicam que o CR € mais dinamico e instavel, o CS apresenta um
equilibrio entre estabilidade e reposi¢cao de espécies, enquanto CU se destaca pela

maior estabilidade, mas ainda sujeito a eventos pontuais.

Figura 11 — Grafico de estabilidade da comunidade nas trés fitofisionomias

campestres: campo seco (CS), campo umido (CU) e campo rupestre (CR). Fonte: o autor,

2025.
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Figura 12 — Gréafico de sincronia nas trés fitofisionomias campestres: campo seco (CS),
campo umido (CU) e campo rupestre (CR). Fonte: o autor, 2025.
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A andlise dos indices de turnover (substituicdo) nos trés ambientes (CS, CR e
CU) revelou que, nos primeiros periodos da amostragem, houve uma rotatividade
alta, indicando mudancgas intensas na composi¢ao das espécies, tanto em termos de
aparecimento quanto de desaparecimento (Figura 13). Com o passar do tempo,
observou-se uma diminuigao na intensidade do turnover, sugerindo uma estabilizagao
ou reducédo na rotatividade das comunidades.

Entre os diferentes ambientes, o CS apresentou picos de turnover mais
acentuados, o0 que sugere que suas condigdes ambientais favorecem uma renovagao
mais dindmica das espécies. O CR e CU mostraram flutuagcbes de turnover mais
moderadas, com valores que se estabilizaram mais rapidamente em alguns periodos.

A comparagao entre os ambientes revelou que o CS experimentou uma maior
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variagdo composicional ao longo do tempo, enquanto os outros dois ambientes

apresentaram uma rotatividade mais constante.

Figura 13 — Variacao do turnover das comunidades vegetais ao longo do tempo nas
trés fitofisionomias campestres: campo seco (CS), campo umido (CU) e campo rupestre
(CR). Fonte: o autor, 2025.
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O grafico da Figura 14 apresenta a variagao no ranqueamento das espécies
nos diferentes tipos de campo (CS, CR e CU) ao longo do periodo de amostragem.
Valores mais elevados indicam maior reestruturagao na abundancia relativa das
espécies. Os resultados mostram que o CS teve as maiores flutuacdes, com um pico
em setembro de 2023, seguido por um declinio até dezembro. Apds esse periodo, a
mudanca no rankeamento manteve-se estavel, com pequenos aumentos em
fevereiro, abril e junho. A amplitude da faixa de confianga sugere alta variabilidade
nesse ambiente.

O CR e CU apresentaram variagdes menores. No CU houve um leve aumento
em novembro, seguido de estabilizacdo. CR exibiu menores oscilagdes, indicando
maior estabilidade na composi¢cao da comunidade. Desta forma, CS apresentou maior
variacédo na composicgao floristica ao longo do tempo amostral, enquanto o CR e CU

mostraram menor variagao, sugerindo maior estabilidade dessas fitofisionomias.
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Figura 14 — Variacao no rankeamento das espécies ao longo do tempo nas trés

fitofisionomias: campo seco, campo Uumido e campo rupestre. Fonte: o autor, 2025.
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Em relagdo a avaliagdo nas flutuagbes sazonais na dominancia das cinco
espécies dominantes ao longo do tempo nas trés fitofisionomias (Figura 15), onde os
maiores valores de abundancia sio indicados por distancias radiais mais afastadas
do centro, o estudo revelou para o CR que Calea parvifolia (DC.) Baker (Spp_1) e
Axonopus sp. (Spp_2) foram as mais abundantes e apresentaram o pico em agosto,
seguido por um declinio e posterior estabilizacdo. Ja a espécie Myrcia subcordata DC.
(Spp_12) manteve uma distribuicdo relativamente constante ao longo do tempo,
enquanto Sisyrinchium wettsteinii Hand.-Mazz (Spp_3) e Epidendrum secundum
Jacq. (Spp_11) tiveram baixa abundancia, mas apresentando flutuagdes sazonais.

A dindmica da vegetagao CS revelou um aumento expressivo na abundancia
das espécies entre setembro e novembro, seguido de uma redugao e estabilizagao
nos meses seguintes. As espécies Paspalum cordatum Hack. (Spp_26), Trachypogon
spicatus (L.f.) Kuntze (Spp_18) e Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne (Spp_24)
foram as mais abundantes nesse periodo, com Spp_26 apresentando o maior pico de
abundancia em setembro. As demais espécies Axonopus sp. (Spp_2) e Erythroxylum
microphyllum A.St.-Hil. (Spp_67) mostraram flutuagdes menores ao longo do tempo,

sugerindo um papel menos dominante na composigao da comunidade.
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Na fitofisionomia de CU, as cinco espécies dominantes apresentaram
variacbes sazonais em sua abundancia relativa. A espécie Aristida jubata (Arechav.)
Herter (Spp_36) destacou-se com pico em setembro, seguido de uma reducédo gradual
e estabilizagdo. A Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne (Spp_24) exibiu valores
relativamente constantes, sem grandes oscilagdes ao longo do tempo. Ja as espécies
Paspalum cordatum Hack. (Spp_26), Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke (Spp_27) e
Scleria hirtella Sw. (Spp_28) apresentaram variagbes moderadas, sem padroes

abruptos de aumento ou declinio.

Figura 15 — Variacao na abundancia relativa das cinco espécies dominantes em trés
fitofisionomias (campo seco, campo umido e campo rupestre) ao longo do periodo de

amostragem. Fonte: o autor, 2025.
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1.4 DISCUSSAO

A vegetacado campestre na regido dos Campos Gerais do Parana apresenta
grande variagdo na riqueza floristica, notavelmente com presenca de espécies
ameacadas e predominantemente composta pelas familias Asteraceae, Poaceae e
Fabaceae, sendo consistente com padrdes observados nas formagdes campestres
estudados neste trabalho, evidenciado ainda mais tais caracteristicas descritos pelos
diversos autores que realizaram levantamento na regiao ( Cervi et al., 2003; 2007;
Dalazoana, Silva e Moro, 2007; Nanuncio e Moro, 2008; Kozera et al., 2009;
Dalazoana e Moro, 2011; Silva et al., 2016; Moraes et al., 2016; Andrade et al., 2017,
Andrade, Assis e Carmo, 2023).
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O presente estudo amostrou 179 espécies para as trés fisionomias campestres
do PEVV, numero inferior as 283 espécies registrado no mesmo parque por Silva et
al. (2016), mas superior aos encontrados por Dalazoana, Silva e Moro (2007) e
Morais et al. (2016), com 95 e 85 espécies, respectivamente. As diferengas na riqueza
de espécies observadas podem ser atribuidas ao empregado de diferentes esforgos
amostrais, refletindo diretamente na riqueza campestre do parque.

No entanto, mesmo seguindo a mesma metodologia usada por Silva et al.
(2016), a maior riqueza floristica registrada por tais autores deve estar associada a
presenca de fogo anterior ao levantamento, somada as diferengas nas condicoes
climaticas dos periodos de amostragem, ja que o presente levantamento foi realizado
durante a atuagédo do E/ Nifio que influenciou o regime de chuvas no sul do Brasil
(CPTEC, 2025).

O verao de 2023/2024 no municipio de Ponta Grossa foi caracterizado por uma
estiagem atipica. Segundo dados do Monitor de Secas (ANA, 2025), entre fevereiro-
marco/2024 o estado do Parana apresentou um aumento na area afetada pela seca,
passando de 30% para 50%, sendo o unico estado da Regido Sul com esse registro.
Em margo/2024, cerca de 10% do territorio paranaense apresentava condi¢des de
seca moderada, o pior cenario registrado desde dezembro de 2022. Essas condi¢des
climaticas adversas podem ter limitado o desenvolvimento de parte da vegetacéo

local, contribuindo para a menor riqueza floristica observada no presente estudo.

A maior riqueza de espécies no CS € um padrdo comum encontrado para os
campos paranaenses (Silva et al., 2016; Moraes et al., 2016; Andrade et al., 2017;
Andrade, Assis e Carmo, 2023), o que pode ser explicado pela maior diversidade de
nichos ecolégicos e recursos disponiveis, favorecendo uma maior variedade de
espécies. No entanto, o estudo de Silva et al. (2016) registrou um numero superior de
especies nas mesmas amostras, o que pode ser atribuido ao impacto de queimadas
ocorridas no ano anterior a coleta. Esse evento tem uma influéncia direta no banco de
sementes (Durigan et al., 2020), promovendo a alteragdo na composigao floristica com
consequente aumento da diversidade.

O numero reduzido de espécies observadas no CU e CR no presente estudo
ja era esperado, dada as caracteristicas edaficas e microclimaticas especificas que
limitam a presenga de um maior numero de espécies nesses habitats. Fatores como

a saturagao hidrica do solo no CU e a as condigdes de solos rasos, lixiviados e
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empobrecidos em nutrientes do CR, sdo limitantes para a colonizagdo de uma gama
maior de espécies (Oliveira e Godoy, 2007; Silveira et al., 2016), dificultando o
estabelecimento das populagdes por terem que se adaptar ao microclima seletivo
(Cervi et al., 2007). Por outro lado, o levantamento revelou que algumas espécies sao
indiferentes as exigéncias do ambiente local, pois foram amostradas seis espécies em
comum as trés fitofisionomias: Minaria acerosa, Bulbostylis capillaris, Dichanthelium
sabulorum, Trachypogon spicatus, Serpocaulon catharinae e Pteridium esculentum,
as quais evidenciam grande plasticidade e capacidade de se desenvolver em
condi¢des pedoldgicas diversas.

No presente estudo, as hemicriptdfitas foram a forma de vida dominante nas
trés analisadas, CS, CU e CR, totalizando 105 espécies (565%). Esse padréo € comum
em ambientes campestres, e esta relacionado a sua alta resiliéncia frente as
condicbes ambientais adversas, como solos pobres e grande variagdo térmica
(Carmo, 2006; Silva, 2014). Embora as hemicriptéfitas tenham sido maijoritarias,
destaca-se a presenca de fanerofita que foram a terceira forma de vida mais
abundante no total geral, ocupando a segunda posi¢géo no CR e foram expressivas no
CS. Essa distribuicado corrobora a teoria de tensao ecoldgica proposta por Leite e Klein
(1990), que caracteriza os Campos Gerais como areas sujeitas a expansao dos
elementos florestais (fanerdfitas) sobre os campos. No entanto, diversos autores citam
que essa expansao € limitada pelas condi¢des edaficas, especialmente pela presenca
de solos rasos, arenosos e pouco férteis (Bigarella, 1964; Klein e Hatschbachii, 1971;
Imaguire, 1980).

A anemocoria foi a sindrome de dispersao predominante, o que é esperado
para fitofisionomias campestres, onde espécies das familias Poaceae e Asteraceae
sdo abundantes (Silva et al., 2016; Andrade et al., 2023). A autocoria, também tipica
desses ambientes, apareceu em menor proporgao, enquanto a zoocoria, associada
as formacgoes florestais (Carmo, 2006), foi menos expressiva, mas esteve presente
em todas as areas.

Os resultados das curvas de rarefagao indicam que a saturacdo amostral variou
entre as fitofisionomias. O CS apresentou maior riqueza de espécies e potencial para
novas descobertas, enquanto CU teve riqueza intermediaria, com a curva se
aproximando de um platd. Ja CR estabilizou-se rapidamente, indicando baixa riqueza

de espécies, corroborando com os achados no estudo de Silva et al. (2016).
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A analise de cluster revelou baixa similaridade floristica entre as comunidades,
mas evidenciou a diversidade floristica dentro de cada parcela, refletindo a
heterogeneidade ambiental das fitofisionomias. Resultados semelhantes foram
observados por Silva et al. (2016), que identificaram variagdes significativas na
composi¢cao das espécies entre os ambientes. No entanto, algumas amostras do CS
foram classificadas dentro do cluster do CU, o que sugere influéncia de fatores
ambientais para a presenca de espécies compartilhadas entre estas duas formacdes
campestres. Dentre os fatores, ressalta-se a diminuigao da distribuicdo pluviométrica
encontrada nos registros no periodo deste estudo, que ocasiona uma menor
saturagao hidrica nas areas de CU. Esta hipotese é sustentada também pelo fato de
que os estudos de Silva et al. (2016) terem identificado a familia Cyperaceae como a
mais representativa no CU, ja que caracteristicamente é a familia que mais se destaca
em areas alagaveis (Souza e Lorenzi, 2012), o que difere dos resultados obtidos no
presente estudo, pois foi encontrada Poaceae como a mais predominante no CU.

A analise de estabilidade e sincronia indicou que o CR é o ambiente mais
distinto, apresentando alta instabilidade e variagao na sincronia, caracteristicas de um
ambiente dindmico e sujeito a mudancgas imprevisiveis. O CS mostrou estabilidade
intermediaria e sincronia variavel, sugerindo uma dinadmica independente sem um
padrao claro de substituicdo de espécies ao longo do tempo. Ja CU apresentou maior
estabilidade e sincronia moderada, indicando uma substituicdo de espécies mais
previsiveis.

Essa combinacao de resultados de cluster, estabilidade e sincronia sugere que
as comunidades campestres possuem padrdes de resposta frente as mudangas
sazonais anuais diferentes, tendo como fator determinante as condi¢cdes hidricas do
ambiente, ja que a maior estabilidade e previsibilidade na substituicdo das espécies
ocorre no CU, possivelmente por ter uma composi¢cao de espécies adaptadas a maior
dependéncia da disponibilidade de agua no ambiente que nado tem drasticas
alteragdes (Klein e Hatschbach, 1971; Silva, 2014), diferente dos ambientes rupestres,
que sofrem maior oscilacdo, tendendo a padrdes mais dindmicos por suportar
mudancas rapidas.

Os resultados indicaram diferengas significativas nas taxas de turnover entre
as fitofisionomias, porém as trés comunidades tiveram mudangas intensas na
composicao de espécies, coincidindo com a transicao entre o final de inverno e inicio

da primavera (agosto-outubro), justamente nos meses que melhoram as condi¢des
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climaticas. O CS apresentou a maior rotatividade de espécies ao longo do tempo,
estando em ambientes que favorecem a colonizagdo de espécies. Esse fenbmeno
pode estar associado a sazonalidade climatica, um fator que influencia diretamente os
processos de germinacgéo, crescimento e mortalidade das plantas (Pillar et al., 2006).

A variagao sazonal do clima, como a disponibilidade de agua, a temperatura e
a intensidade da luz, pode criar condigcbes ambientais instaveis, favorecendo uma
composicao de espécies mais volatil e, consequentemente, taxas de turnover mais
elevadas. Além disso, perturbacdes ambientais, como incéndios e mudangas no uso
da terra, podem exercer pressao sobre as comunidades vegetais, promovendo
mudancas rapidas e frequentes nas espécies presentes (Hughes, 2010). No estudo
de Silva et al. (2016), as queimadas no CR ocorridas no ano anterior a coleta podem
ter influenciado a composicéo floristica. Por outro lado, no presente estudo, nenhum
incéndio foi registrado anteriormente ao periodo analisado, o que diferencia as
condi¢cbes ambientais entre os dois trabalhos.

Em contrapartida, a menor variagdo observada no CU e CR sugere maior
estabilidade floristica, provavelmente relacionada a estratégias adaptativas dessas
comunidades as condi¢coes ambientais especificas. Essas comunidades podem ter se
especializado em se adaptar a condi¢gdes de estresse ambiental ou em processos de
sucessao ecoldgica mais lentos, o que resulta em uma composi¢gao de espécies mais
estavel ao longo do tempo (Muller et al.,, 2008). Fatores como competicdo entre
espécies, disponibilidade de recursos e a precipitacdo também podem atuar como
limitantes a variacdo das comunidades, promovendo menores taxas de turnover
(Huston, 1994).

A presenca de espécies dominantes ou pioneiras pode reduzir ainda mais a
taxa de turnover, ja que essas espécies, ao se estabelecerem no ambiente, limitam o
espaco para outras, mantendo a estabilidade da comunidade (Connell e Slatyer,
1977). Aspectos como o tipo de solo, a fertilidade e a disponibilidade de agua
desempenham papéis criticos, pois influenciam a dindmica das comunidades e a taxa
de turnover de maneira distinta em diferentes ambientes (Van der Maarel, 2005).

Quanto a variagdo de rankeamento de espécies ao longo do tempo, CS
apresentou as maiores flutuagbes na composicao floristica, com um pico em
setembro, seguido por um declinio e posteriormente uma certa estabilizagdo. Esse
padrao pode estar relacionado ao aumento da precipitagcdo nos meses seguintes,

especialmente em outubro (314,4 mm) e novembro (117,4 mm), o que pode ter
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favorecido a reorganizacao das espécies em resposta a maior disponibilidade hidrica.
Apos esse periodo, o rankeamento manteve-se mais estavel, com pequenas
oscilagbes em fevereiro, abril e junho. Esta estabilidade nos meses seguintes pode
estar associada a progressiva redugdo das chuvas e adaptagcdo das espécies as
condigbes do solo mais seco. Segundo Mendonga et al. (2016), alteracbes nos
regimes de chuva afetam a dindmica de comunidades vegetais, resultando em
mudangas temporarias na dominancia relativa das espécies.

As temperaturas elevadas nos meses de fevereiro (22,9 °C) e dezembro (22,7
°C) podem influenciar a dinamica das comunidades vegetais campestres,
especialmente em ambientes como CS. Temperaturas mais altas aceleram processos
fisioloégicos nas plantas, como a germinagao e o crescimento, além de aumentar a
taxa de evapotranspiragdo, reduzindo a disponibilidade hidrica no solo. Essas
condi¢cdes podem levar a alteragdes na composicao e na estrutura das comunidades
vegetais. Estudos indicam que a variagao da temperatura influencia potencialmente
todos os processos fisiolégicos e comportamentais das plantas, afetando diretamente
seu desenvolvimento e distribuicdo (Cunha et al., 2021).

Em contraste, CU e CR demonstraram menor variagdo na composi¢cao
floristica, sugerindo maior estabilidade nessas fitofisionomias. No CU, observou-se
um leve aumento na reorganizagao das espécies em novembro, possivelmente
relacionado a alta precipitacdo nesse periodo. Ja o CR exibiu oscilagdes discretas, o
que pode estar ligado a sua adaptagao a condigbes ambientais mais estaveis, como
solo raso e menor disponibilidade hidrica ao longo do ano (Ferreira & Santos, 2019).
Além disso, a menor variagdo térmica nesses ambientes, com temperaturas baixas
registradas em julho (14,5 °C) e agosto (15,7 °C), pode ter reduzido a presséao seletiva
sobre o rankeamento das espécies, resultando em menor reestruturagéo ao longo do
tempo (Costa et al., 2021).

1.5 CONCLUSAO

Nas areas amostradas, foi possivel observar uma expressiva variacado na
riqueza e na composicao floristica entre as fitofisionomias estudadas, influenciada por
fatores edaficos, hidricos e pela dindmica ambiental. O campo seco apresentou a
maior riqueza de espécies, enquanto o campo umido e o campo rupestre registraram

menor riqueza, refletindo as condicdes ambientais especificas desses habitats
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A predominancia das familias Asteraceae, Poaceae e Fabaceae esta de acordo
com padrdes floristicos ja descritos para as formag¢des campestres paranaenses. No
entanto, variagcbes na composicdo das familias entre os ambientes sugerem a
influéncia de fatores locais e sazonais. Além disso, a presenca de 11 espécies
ameacadas, incluindo duas endémicas do Parana, reforgca a importancia da
conservacao dessas areas.

As analises indicaram que a estrutura floristica das fitofisionomias é
influenciada por fatores como a sazonalidade climatica e perturbacées ambientais,
como queimadas. No entanto, é importante destacar que, durante o periodo
amostrado neste estudo, bem como nos anos imediatamente anteriores, ndo foram
registradas queimadas na area de estudo. Esse contexto contrasta com o cenario
observado por Silva et al. (2016), cujo levantamento foi realizado apds a ocorréncia
de uma queimada. A maior taxa de turnover observada no campo seco sugere uma
dinamica floristica mais intensa, enquanto a maior estabilidade registrada nos campos
umido e rupestre reflete estratégias adaptativas a condigdes ambientais mais
restritivas.

Diante disso, estudos continuos sobre a variacédo floristica sazonal e a
influéncia de fatores ambientais sdo essenciais para compreender a dindmica da
vegetacdo campestre. Tais pesquisas podem contribuir para estratégias de manejo e

conservacgao, considerando as especificidades de cada fitofisionomia.



41

1.6 REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Monitor de
Secas — Relatérios mensais. 2024. Disponivel em: https://monitordesecas.ana.gov.br.
Acesso em: 14 abr. 2025.

ANDRADE, A. L. P.; ASSIS, M. S.; CARMO, M. R. B. Estrutura e composi¢cao em
fisionomias campestres setentrionais do Sul do Brasil. Terr@ Plural, v. 17, p. 1-17,
2023. DOI: https://doi.org/10.5212/TerraPlural.v.17.2322248.014.

APG IV (The Angiosperm Phylogeny Group). An update of the Angiosperm Phylogeny
Group classification for the orders and families of flowering plants: APG Ill. Botanical
Journal of the Linnean Society, v. 181, n. 1, p. 1-20, 2016.

ANTIQUERIA, L. M.; MORO, R. S. Remanescentes de Cerrado no Parque Nacional
dos Campos Gerais, PR. In: CAMPOS, M. A.; AZEVEDO, D. J. (orgs.). Biodiversidade
Brasileira: Aspectos do Estado Atual 2. 2020. p. 52-58. Jessica Aparecida Prandel.

BEHLING, H.; JESKE-PIERUSCHKA, V.; SCHULER, L.; PILLAR, V. D. Dinamica dos
campos no sul do Brasil durante o Quaternario Tardio. In: PILLAR, V. D.; MULLER, S.
C.; CASTILHOS, Z. M. S.; JACQUES, A. V. A. (Eds.). Campos Sulinos: Conservagéo
e Uso Sustentavel da Biodiversidade. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2009. p.
13-25.

BIGARELLA, J. J. 1964. Variagbes climaticas no Quartenario e suas implicagdes no
revestimento floristico do Parana. Boletim paranaense de Geografia 10-15: 211-231.

CARMO, M. R. B. Caracterizacao fitofisiondmica do Parque Estadual do Guartela,
Municipio de Tibagi, Estado do Parana. Tese de doutorado, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, SP, 2006.

CARMO, M. R. B.; ANDRADE, A. L. P.; SANTOS, G. A. S. D.; ASSIS, M. A. Analise
estrutural em relictos de cerrado no Parque Estadual do Guartela, municipio de Tibagi,
estado do Parana, Brasil. Ciéncia Florestal, v. 22, p. 505-517, 2012.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATIVOS(CPTEC).
Condicdes atuais dos Enos. Disponivel em: El Nifio e La Nina - CPTEC/INPE. Acesso
em 10 abr. 2025

CERVI, A.C.; SCHWARTZ, E.A.; GUIMARAES, O.A. Levantamento floristico de um
campo do Primeiro Planalto Paranaense, Curitiba, Parana, Brasil. Sellowia, p. 53-55,
2003.

CERVI, A.C.; VON LINSINGEN, L.; HATSCHBACH, G.; RIBAS, O.S. A vegetacao do
Parque Estadual de Vila Velha, municipio de Ponta Grossa, Parana, Brasil. Boletim
do Museu Boténico Municipal, v. 69, p. 1-52, 2007.


https://monitordesecas.ana.gov.br/
https://monitordesecas.ana.gov.br/
https://doi.org/10.5212/TerraPlural.v.17.2322248.014
https://doi.org/10.5212/TerraPlural.v.17.2322248.014
http://enos.cptec.inpe.br/

42

CNCFlora. Lista Vermelha da Flora brasileira versdo 2012.2. Centro Nacional de
Conservacao da Flora. Disponivel em: http://cncfora.jbri.gov.br/portal/pt-br/profile/.
Acesso em: 4 fev. 2025.

CONNELL, J. H.; SLATYER, R. O. Mechanisms of succession in natural communities
and their role in community stability and organization. The American Naturalist, v. 111,
n. 982, p. 1119-1144, 1977.

COSTA, R. C.; SILVA, J. P.; OLIVEIRA, M. S. Influéncia da temperatura na
estabilidade de comunidades vegetais em ecossistemas tropicais. Journal of Ecology
and Climate, v. 12, n. 3, p. 215-229, 2021.

CRUZ, G. C. F. Alguns aspectos do clima dos Campos Gerais. In: MELO, M. S;
MORO, R. S.; GUIMARAES, G. B. (Eds.). Patriménio Natural dos Campos Gerais do
Parana. Ponta Grossa: Ed. UEPG, 2014.

CUNHA, L. M.; GOMES, D. A.; ARAUJO, A. S. et al. Climate effects on vegetation
dynamics in tropical ecosystems. Ecological Studies, v. 79, p. 105-122, 2021.

DALAZOANA K.; SILVA, M. A.; MORO, R. S. Comparacao de trés fisionomias de
campo natural do Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, PR. Revista Brasileira
de Biociéncias, v. 5, p. 577-695, 2007.

DALAZOANA, K.; MORO, R. S. Rigueza especifica em areas de campo nativo
impactadas por visitagao turistica e pastejo no Parque Nacional dos Campos Gerais,
PR. FLORESTA, [S. I.],v.41,n. 2, 2011. DOI: 10.5380/rf.v41i2.22762. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/22762. Acesso em: 16 jun. 2025.

DURIGAN, G., PILON, N.ALL., ABREU, R.C.R, HOFFMANN, W.A., MARTINS, M.,
FIORILLO, B.F., ANTUNES, A.Z., CARMIGNOTTO, A.P., MARAVALHAS, J.B.,
VIEIRA, J, VASCONCELOQOS, H.L. (2020). No net loss of species diversity after
prescribed fires in the Brazilian savanna. Frontiers in Forests and Global Change. v.
3.

FERRAZ, J. R.; MOLINA, J. M. P.; HASSEMER, G.; SILVA RIBEIRO, J.E.L. da. An
Annotated Checklist of the Endemic Flowering Plants of Parana, Southern Brazil.
Phytotaxa, v. 685, n. 1, p. 1-62, 2025. DOI: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.685.1.1.

FERREIRA, L. T.; SANTOS, M. P. Dinamica da vegetacdo em campos rupestres:
fatores ambientais e estratégias adaptativas. Revista Brasileira de Ecologia, v. 24, n.
2, p. 89-104, 2019.

FIDALGO, O.; BONONI, V.L.R. Técnicas de coleta, preservacao e herborizacdo de
material botanico. Sao Paulo: Instituto de Botanica, 1984.

FLORA E FUNGA DO BRASIL. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://floradobrasil.jbri.gov.br/. Acesso em: 20 out. 2024.

HATSCHBACH, G.; MOREIRA-FILHO, H. Catélogo floristico do Parque Estadual de
Vila Velha. Boletim UFPR, v. 28, p. 1-51, 1972.


http://cncfora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/profile/
http://cncfora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/profile/
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.685.1.1
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.685.1.1
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

43

HALLETT, LAUREN M. et al. Biotic Mechanisms of Community Stability Shift Along a
Precipitation Gradient. Ecology, v. 95, n. 6, p. 1693-1700, 2014. DOI:
https://doi.org/10.1890/13-0895.1.

HERINGER, I.; JACQUES, A.V.A. Adaptacdo das plantas ao fogo: enfoque na
transicao floresta - campo. Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, p. 1085-1090, 2001.

HOOVER, D.L.; KNAPP, A.K.; SMITH, M.D. Resistance and resilience of a grassland
ecosystem to climate extremes. Ecologia, v. 95, p. 2646-265, 2014. DOI:
https://doi.org/10.1890/13-2186.1.

HUGHES, L. Climate change and biodiversity: A state-of-the-art review. Biological
Conservation, v. 143, n. 7, p. 1655-1661, 2010.

HUSTON, M. A. Biological diversity: The coexistence of species on changing
landscapes. Cambridge: Cambridge University Press, 1994.

IAP — Instituto Ambiental do Parana. Plano de Manejo: Area de Protecdo Ambiental
da Escarpa Devoniana. Curitiba, 2004.

IMAGUIRE, N. 1980. Contribuicdo ao estudo floristico e ecolégico da Fazenda
Experimental do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana. Parte
Il — o porqué da existénica dos campos e matas no Primeiro e Segundo Plananltos
paranaenses. Acta Bioldgica Paranaense 8/9: 47-72.

KLEIN, R. M.; HATSCHBACH, G. Fitofisionomia e notas complementares sobre o
mapa fitogeografico de Quero-Quero (Parana). Boletim Par Geoc., v. 28-29, p. 159-
188, 1970/71.

KOZERA, C.; KUNIYOSHI, |.S.; GALVAO, F.; CURCIO, G.R. Composicao floristica de
uma formacgao pioneira com Influéncia fluvial em Balsa Nova, PR, Brasil. Floresta, v.
39, p. 309-322, 2009.

LEITE, P. F. e KLEIN, R. M. 1990. Vegetacao. In: IBGE. Geografia do Brasil. Regiao
Sul. Vol. 2. Rio de Janeiro.

LOREAU, M.; MAZANCOURT, C. Species Synchrony and Its Drivers: Neutral and
Nonneutral Community Dynamics in Fluctuating Environments. The American
Naturalist, v. 172, n. 2, p. E48—E66, 2008. DOI: https://doi.org/10.1086/589746.

MAACK, R. Notas preliminares sobre clima, solo e vegetacdo do Estado do Parana.
Arquivos de Biologia e Tecnologia, v. 2, p. 102-200, 1948.

MAACK, R. Mapa Fitogeografico do Estado do Parana. Servigo de Geologia e
Petrografia do Instituto de Biologia e Pesquisas Tecnoldgicas da Secretaria de
Agricultura, Industria e Comércio/ Instituto Nacional do Pinho. Imprensa Paranaense.
1950.

MAACK, R. Geografia Fisica do Estado do Parana. 4. ed. Curitiba: Imprensa Oficial,
2012.


https://doi.org/10.1890/13-0895.1
https://doi.org/10.1890/13-0895.1
https://doi.org/10.1890/13-0895.1
https://doi.org/10.1890/13-2186.1
https://doi.org/10.1890/13-2186.1
https://doi.org/10.1890/13-2186.1
https://doi.org/10.1086/589746
https://doi.org/10.1086/589746

44

MELO, M. S.; MORO, R. S. e GUIMARAE~8, G. B. Os Campos Gerais do Parana. In:
MELO, M. S.; MORO, R. S. e GUIMARAES, G. B. (Eds.). Patriménio Natural dos
Campos Gerais do Parana. Ponta Grossa: Ed. UEPG, 2014. p. 123-140.

MENDONCA, B. A.; ALVES, F. R. e SOUZA, C. L. Efeito das varia¢des pluviométricas
na estrutura de comunidades campestres. Ecologia Aplicada, v. 15, n. 1, p. 45-60,
2016.

MORAES, D.A.; CAVALIN, P.O.; MORO, R.S.; OLIVEIRA, R.A.C.; CARMO, M.R.B.; e
MARQUES, M.C.M. Edaphic filters and the functional structure of plant assemblages
in grasslands of Southern Brazil. Journal of Vegetation Science, v. 27, n. 1, p. 100-
110, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/jvs.12331.

MORO, R. S.; CARMO, M. R. B. A vegetagdo campestre nos Campos Gerais. In:
MELO, M. S.; MORO, R. S.; GUIMARAES, G. B. (Eds.). Patrimbnio Natural dos
Campos Gerais do Parana. Ponta Grossa: Ed. UEPG, 2014. p. 55-70.

MUELLER-DOMBOIS, D.; ELLENBERG, H. Aims and methods of vegetation ecology.
New York: Wiley and Sons, 1974.

MULLER, S. C.; CASTILHOS, Z. M. S.; JACQUES, A. V. A. (eds.). Campos Sulinos -
Conservacéo e uso sustentavel da biodiversidade. Brasilia: MMA, 2009. p. 13-25.

MUNHOZ, C. B. R. e FELFILI, J. M. Padrdes de distribuicdo sazonal e espacial das
especies do estrato herbaceo-subarbustivo em campo limpo uUmido, Reserva
Ecoldgica do IBGE, DF. Cerrado: ecologia e flora, v. 1, p. 233-254, 2006. Disponivel
em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/77640/1/munhoz-01.pdf.

NANUNCIO, V.N. e MORO, R.S. O mosaico de vegetagcédo remanescente em Pirai da
Serra, Campos Gerais do Parana: uma abordagem preliminar da fragmentacéao natural
da paisagem. Terr@Plural, v. 2, p. 155-168, 2008.

NASCIMENTO, G. M. B.; SERAFIM, J. T. S. Bioma dos campos sulinos: os desafios
de sua conservacao. Anais do Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extenséo,
v.4,n.4,2013.

OLIVEIRA, R.B. e GODO, S.A.P. Composigao floristica dos afloramentos rochosos do
Morro do Forno, Altinépolis, Sao Paulo. Biota Neotropica, v. 7, p. 39-47, 2007.

PARANA. Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Lista vermelha de plantas
ameacadas de extingdo no estado do Parana. SEMA/GTZ, Curitiba, 1995.

PIJL, V. D. L. Principles of dispersal in higher plants. 3 ed. Springer Verlag, New York,
1982.

PILLAR, V. D. et al. The role of community-level processes in the ecology of
vegetation. Brazilian Journal of Botany, v. 29, n. 4, p. 485-499, 2006.

RAMOS, A.F.; SANTANA, A.C.; PRIETO, C.C. e MATIAS, L.F. Mapeamento do uso
da terra nos Campos Gerais. In: MELO, M. S.; MORO, R. S.; GUIMARAES, G. B.
(Eds.). Patriménio Natural dos Campos Gerais do Parana. Ponta Grossa: Ed. UEPG,


https://doi.org/10.1111/jvs.12331
https://doi.org/10.1111/jvs.12331
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/77640/1/munhoz-01.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/77640/1/munhoz-01.pdf

45

2014. Disponivel em: https://www.editora.uepg.br/ebooks/ebook-patrimonio-natural-
dos-campos-gerais-do-parana.

RAUNKIAER, C. The life forms of plants and statistical plant geography. Oxford:
Clarendon Press, 1934. 632 p.

SILVEIRA, F.A.O.; NEGREIROS, D.; BARBOSA, N.P.U. et al. Ecology and evolution
of plant diversity in the endangered campo rupestre: a neglected conservation priority.
Plant Soil, v. 403, p. 129-152, 2016. https://doi.org/10.1007/s11104-015-2637-8.

SILVA, A. R. da. Floristica, fitossociologia e fenologia de trés fitofisionomias
campestres no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. 2014.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal do Parana,
Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Florestal, Curitiba, 2014.

SILVA, A. R. da; ANDRADE, A. L. P. de; VELAZCO, S. E.; GALVAO, F. e CARMO, M.
R. B. do. Floristica e fitossociologia em trés diferentes fitofisionomias campestres no
Sul do Brasil. Hoehnea, v. 43, n. 3, p. 325-347, 2016. DOI: 10.1590/2236-8906-
96/2015.

SOUZA, V.C.; LORENZI, H. Botanica Sistematica. Guia ilustrado para identificacao
das familias de Angiospermas da flora brasileira, baseado em APG Ill. Ed. 3. Instituto
Plantarum. Nova Odessa. 2012.

STEVENS, N.; BOND, W.; FEURDEAN, A. e LEHMANN, C.E.R. Grassy Ecosystems
in the Anthropocene. Annu. Rev. Environ. Resour., v. 47, p. 261-289, 2022.
10.1146/annurev-environ-112420-015211.

TROPPMAIR, H. Perfil fitoecoldgico do estado do Parana. Boletim de Geografia, v. 8,
n. 1, p. 67-83, 1990.

VAN DER MAAREL, E. Vegetation ecology: Principles, approaches, and applications.
Blackwell Publishing, 2005.


https://www.editora.uepg.br/ebooks/ebook-patrimonio-natural-dos-campos-gerais-do-parana
https://www.editora.uepg.br/ebooks/ebook-patrimonio-natural-dos-campos-gerais-do-parana
https://www.editora.uepg.br/ebooks/ebook-patrimonio-natural-dos-campos-gerais-do-parana
https://doi.org/10.1007/s11104-015-2637-8
https://doi.org/10.1007/s11104-015-2637-8

46

CAPITULO 2 - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE T’RES FITOFISIONOMIAS CAMPESTRES
NA REGIAO DOS CAMPOS GERAIS DO PARANA.

2.1 INTRODUCAO

A fenologia investiga eventos bioldgicos recorrentes e suas relagdes com
fatores ambientais, sendo essencial para compreender dindmicas ecoldgicas,
especialmente frente as variagdes climaticas (Lieth, 1974). As fenofases variam entre
formas de vida e respondem a fatores como temperatura e disponibilidade hidrica. Por
seu carater multidisciplinar, envolvendo biometeorologia, ecologia e biologia evolutiva,
a fenologia contribui significativamente para a biologia da conservagao (Morellato et
al., 2016).

A temperatura, especialmente a do ar, influencia diretamente os ciclos
fenoldgicos, acelerando ou retardando o desenvolvimento vegetal. Em regides com
estacdes secas e umidas bem definidas, como o Cerrado, a fenologia € guiada pelo
regime de chuvas. Estresses hidricos, mesmo em areas umidas, podem antecipar ou
interromper eventos como floragéo e frutificagdo. Com as mudancgas climaticas e o
aumento das temperaturas minimas noturnas, espera-se a aceleracao dos ciclos
vegetativos, mas com possivel redu¢do na producéo de biomassa devido ao aumento
da respiracao noturna (Bergamaschi, 2007).

O aumento da temperatura e da umidade nos ultimos milénios tem favorecido
a tendéncia natural de expansao da floresta ocupando o espaco de ocorréncia das
paisagens naturais campestres do sul brasileiros (Behling, 2002; Behling et al., 2009;
Melo et al., 2014). E ainda, com a intensificacdo das mudancas climaticas atuais,
projeta-se que areas campestres experimentem maior variabilidade nas precipitacdes,
levando a alteragbes com impacto direto na estrutura e no funcionamento dos
ecossistemas gramineos, afetando a vegetacdo e o0s servigos ecossistémicos
fornecidos por esses ambientes (Castillioni et al., 2022).

Essas variagdes climaticas influenciam diretamente as atividades bioldgicas
que afetam a expressdo génica das plantas (Sakai e Kitajima, 2018), regulando a
época, intensidade, duragao e periodicidade dos eventos fenoldgicos (Ferraz et al.,
1999; Diez et al., 2012), além de outros fatores abiéticos e bidticos que atuam como
pressao seletiva no desenvolvimento dos padroes das fenofases (Rathcke e Lacey,
1985).
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A ocorréncia e a sucessao das fenofases vegetais contribui diretamente para a
dindmica das comunidades (Fournier, 1974; Fenner, 1998; Santos et al., 2013),
influenciando a estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Fenner, 1998; Bianchini
et al., 2006; Andreacci et al., 2017). Assim, obter informag¢des sobre a fenologia das
comunidades campestres € fundamental para compreender a sua ecologia e se faz
urgente frente as mudangas climaticas contemporaneas, induzidas pela atividade
humana.

Apesar da importancia do tema, estudos fenolégicos em areas de campos no
Sul e Sudeste do Brasil sdo escassos (Munhoz e Felfili, 2005; Tannus et al., 2006;
Biondi et al., 2007; Comin e Moro, 2010), evidenciando a necessidade de mais
pesquisas para compreender a resposta dos padrdes fenologicos frente as variagoes
meteorologicas.

Devido a escassez de informacgdes sobre os padrdes fenoldgicos dos campos
nativos, é essencial a realizagao de mais estudos que busquem entender melhor as
respostas funcionais das espécies nesses ambientes. Esses estudos sao
fundamentais para uma andlise mais detalhada dos padrdes relacionados a
sazonalidade dos eventos biologicos repetitivos, além de possibilitar a avaliagéo das
interacdes ecoldgicas e o estagio de sucessao em que essas areas se encontram.

Isso posto, o objetivo deste estudo foi avaliar a fenologia de comunidades
presentes em trés fitofisionomias campestres no estado do Parana, sob diferentes
condigbes pedoldgicas, avaliadas em dois momentos, o primeiro em 2012-2013 e o
segundo em 2023-2024 (intervalo de 11 anos), buscando responder se houve
mudang¢as no padrdo da sazonalidade das populacdes de espécies em relagdo as
variaveis meteorologicas ao longo do tempo. Tais dados contribuirdo no
desenvolvimento de métodos de manejo para um tipo de vegetagdo extremamente

fragil e que abriga diversas espécies ameacadas.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), uma unidade
de conservacao com area de 3.803 hectares, situada no municipio de Ponta Grossa,
Parana. O parque encontra-se entre as coordenadas 25° 12'34” e 25° 15'35" de
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latitude Sul e 49° 58'04" e 50° 03'37" de longitude Oeste, a uma altitude que varia de
800 a 1.068 metros acima do nivel do mar, na regidao dos Campos Gerais.

O clima do municipio de Ponta Grossa é classificado como Cfb, de acordo com
Koeppen (1948), o que caracteriza um clima temperado e umido, com verdes frescos
e sem uma estagcido seca definida. O regime pluviométrico da cidade registra uma
meédia anual de precipitagdo entre 1.200 e 1.800 mm, sendo janeiro 0 més mais
chuvoso e agosto o mais seco (Cruz, 2014).

O Parque abriga diversas formagdes vegetacionais, incluindo estepe stricto
sensu (campo seco), estepe higrofila (campo umido) e refugios vegetacionais
rupestres (campo rupestre). Além disso, estdo presentes formagdes pioneiras de
influéncia fluvial (varzea), florestas ombrofilas mistas montanas (floresta com
araucaria) e florestas ombrofilas mistas aluviais (floresta ciliar), assim como

ocorréncias limitadas de espécies da savana (Veloso et al., 1991).

2.2.2 Coleta e Analise dos Dados

Para analise dos eventos fenoldgicos foram utilizadas as mesmas amostras
estabelecidas pelo estudo de Silva et al. (2016), compreendendo parcelas
permanentes de 1x1m, dispostas aos pares, com um espagamento de 10 m entre elas,
distribuidas em 30 unidades no Campo Seco (CS), 30 no Campo Umido (CU) e 30 no
Campo Rupestre (CR), totalizando uma area amostral de 90m=.

Os eventos fenoldégicos analisados em cada espécie por parcela incluiram
brotacdo, senescéncia, floragdo (levando em consideragao a presenga de flores em
botdo ou em antese) e frutificacdo (observada em relagdo a presenga de frutos
imaturos, maduros ou prontos para dispersao).

As observacgdes fenoldgicas foram realizadas em intervalos mensais através
das observacgdes de todas as espécies presentes em cada parcela, das quais foram
avaliadas em dois periodos: 1- de agosto de 2012 a julho de 2013 (avaliagéo realizada
por Silva, 2014) e 2- de agosto de 2023 a julho de 2024.

A intensidade dos eventos de brotacao, senescéncia, floragao e frutificacao foi
estimada por cada populagdo segundo os critérios quantitativos de Fournier (1974),
sendo comum a utilizagdo de cinco categorias de quantificagdo, tendo como: 0 —
auséncia do fenbmeno, 1 - correspondendo até 25% de intensidade, 2 - entre 26% e
50% de intensidade, 3 - entre 51% e 75% e 4 — mais 75% a 100% de intensidade.
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Em relagao as variaveis meteoroldgicas, foram coletados dados de precipitagao
(em mm) e temperatura (em °C) dos dois periodos avaliados (2012-2013 e 2023-
2024), obtidos da estagdo meteoroldgica do Instituto Tecnolégico SIMEPAR.

Para verificar a influéncia dos eventos meteorologicos, precipitagdo e
temperatura, nos padrdes fenoldgicos das espécies nas comunidades estudadas
foram determinados coeficientes de correlagdo de Spearman. O calculo da medida da
influéncia climatica na dindamica das espécies foram aplicados tanto para a atividade,
ou seja, para as relagdes monotbnicas entre o pico da fenofase (presenga/auséncia),
considerando o numero maximo de espécies que apresentaram atividade fenoldgica
em cada més (brotagdo, senescéncia, floracdo e frutificacdo), quanto para a
intensidade mensal da fenofase, através da somatoria dos indices de Fournier.

Todas as anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o soffware R. Essa
abordagem permitiu identificar padrées nao lineares e investigar as interagdes
complexas entre as variaveis climaticas e os eventos fenolégicos, sem pressupor uma

relagcao linear entre elas.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Dados Climaticos

Para o periodo compreendido entre agosto de 2012 e julho de 2013 (Figura
16), o municipio de Ponta Grossa obteve uma precipitagdo anual total de 1.922 mm,
com agosto sendo o més de maior restrigdo hidrica, registrando um total de 57 mm, e
os meses de junho e julho de 2013 apresentaram indices de precipitacdo muito acima
da média esperada, atingindo valores de 271,16 mm e 271,50 mm, respectivamente.
A temperatura média anual foi de 17,7°C, a temperatura média mensal mais elevada
foi de 22°C em dezembro de 2012 e a menor foi de 12°C em julho de 2013
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Figura 16 — Valores médios de precipitacao e temperatura do periodo de julho de
2012 ajulho de 2013 e valores médios de precipitagdo esperados para a regido de Ponta
Grossa, Parana. Fonte: SIMEPAR 2013.
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Ja a precipitacdo acumulada registrada (Figura 17) no periodo entre agosto de
2023 e julho de 2024 totalizou 1.078,4 mm, com o més de junho com a maior restricdo
hidrica, atingindo um total de apenas 13 mm de chuva. Também houve uma redugao
significativa das médias de precipitagdo de dezembro a fevereiro, atipicas para estes
meses que normalmente corresponde ao aumento dos indices pluviométricos para a
regido. Essas alteragdes podem ter tido influéncia do fendbmeno climatico E/ Nifio que
afetou o regime de chuvas no sul do Brasil no periodo avaliado (CPTEC, 2025), onde
o verao de 2023/24 foi caracterizado por uma estiagem atipica. De acordo com os
dados do Monitor de Secas (ANA, 2025), ocorreu entre os meses de fevereiro e
marco/2024 um aumento das areas afetadas pela seca no estado do Parana, o pior
cenario registrado desde 2022. Quanto a temperatura, a média anual foi de 19,8°C,
um aumento significativo de 2,1°C de 2012-13 para 2023-24. A maior média mensal
observada foi de 22,9°C em fevereiro/2024 e a mais baixa foi de 14,5°C em julho/2024.
Esses resultados evidenciam que o ano de 2012/13 foi um ano muito chuvoso e o ano

de 2023-24 um ano marcado pela estiagem e o aumento médio das temperaturas.
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Figura 17 — Valores médios de precipitagao e temperatura do periodo de agosto de
2023 e julho 2024 para a regido de Ponta Grossa, Parana. Fonte: SIMEPAR, 2024.
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2.3.2 Dados Fenoldogicos

Durante o periodo amostral de agosto de 2012 a julho de 2013 registrou um
total de 202 espécies, com 111 espécies no CS, 65 no CU e 39 no CR (Silva, 2014) .
Enquanto os dados de agosto de 2023 a julho de 2024, foram monitoradas 141
espécies, sendo 86 no CS, 32 no CU e 26 no CR. Observa-se uma maior riqueza de
especies no passado, possivelmente pelos anos de 2012-2013 ter registrado presenca
de fogo no CS e maior indice pluviométrico durante os meses do verao, aumentando
a disponibilidade hidrica no solo.

O padrao de brotagédo (budding) nos dois periodos avaliados se mantiveram
com poucas oscilagdes em relacdo a porcentagem de espécies, mas com pico
evidente apenas em abril de 2024 que houve aumento expressivo desse evento no
CS por algum evento pontual (Figuras 18 e 19). No entanto, nota-se um ligeiro
aumento de espécies brotando na primavera (setembro-dezembro), influenciado pelo
aumento da temperatura e precipitagdo, fato que corrobora com os dados do
correlograma (Figura 20) evidenciando correlagdes positivas com a temperatura na
avaliagao de 2012/2013 e temperatura e/ou precipitagcao nos anos de 2023/2024 em

todas as fitofisionomias campestres estudadas.
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A senescéncia apresentou padrdes muito proximos nos dois periodos avaliados
e em relacdo a atividade e intensidade (Figuras 17 e 18), observando-se uma
tendéncia de aumento gradual a partir do més de abril, atingindo os maiores valores
entre junho e julho, meses de baixa temperatura e precipitagdo, acarretando na
correlagdo negativa entre estes eventos e tal fenofase (Figura 21). Em 2012/2013 a
correlagao negativa foi entre a temperatura para as trés comunidades juntas e o CS,
sendo que na avaliacado de 2023/2024, a proporgao temperatura/precipitagao foi forte
e negativamente correlacionada nas fitofisionomias, com exceg¢do apenas do CS
(Figura 20). Assim, observa-se que os fatores abioticos influenciam diretamente a
senescéncia, sendo que na época desfavoravel os nutrientes das folhas,
principalmente nitrogénio e fosforo, sdo translocados para outros 6rgdos e assim
aumentaria a possibilidade de sobrevivéncia das plantas perenes (Bloom, Chapin e
Mooney, 1985), especialmente aquelas que apresentam os 6rgaos subterrdneos

durante épocas de geadas e baixa disponibilidade hidrica.



Figura 18 — Porcentagem de espécies nos diferentes eventos fenoldgicos mensalmente
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(floragao, frutificacao, brotamento e senescéncia) em relagao as variaveis meteorolégicas

(temperatura média mensal e precipitacao total mensal), em dois periodos amostrais: 2012—
2013 e 2023—-2024. Fonte: o autor, 2025.
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Figura 19 — indice de Fournier mensal para os diferentes eventos fenolégicos
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(floracao, frutificagcao, brotamento e senescéncia), em relacao as variaveis meteoroldgicas

(temperatura média mensal e precipitacao total mensal), nos periodos amostrais de 2012—

—_
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Figura 20 — Correlacao de Spearman entre eventos fenoldgicos (brotamento, senescéncia,

floragao e frutificacao) e variaveis climaticas (temperatura média mensal, precipitagao

mensal e indice combinado temperatura x precipitagdo) nos anos de 2012-2013 e 2023~

2024, nos ambientes de campo seco (CS), campo umido (CU) e campo rupestre (CR).

Valores positivos indicam associagao direta entre a variavel climatica e o evento fenolégico,

enquanto valores negativos sugerem efeito inverso. Apenas correlagdes significativas (p <

0,05) foram destacadas. Fonte: o autor, 2025.
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Figura 21 — Correlagao de Spearman X Fournier entre eventos fenoldgicos (brotamento,
senescéncia, floracao e frutificagdo) e variaveis climaticas (temperatura média mensal,
precipitacdo mensal e indice combinado temperatura x precipitacado) nos anos de 2012—
2013 e 2023-2024, nos ambientes de campo seco (CS), campo umido (CU) e campo
rupestre (CR). Valores positivos indicam associagao direta entre a variavel climatica e o
evento fenoldgico, enquanto valores negativos sugerem efeito inverso. Apenas correlagdes

significativas (p < 0,05) foram destacadas. Fonte: o autor, 2025.
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Os eventos fenoldgicos de floragdo e/ou frutificacdo foram observados em 66
espécies durante o periodo analisado 2023/2024 (APENDICE B), sendo 52 no CS, 22
no CU e 21 no CR. Silva (2014) observou estes mesmos eventos para 2012/2013 em
144 espécies, sendo 92 no CS, 39 no CU e 27 no CR,. As espécies comuns nos dois
periodos amostrais (2012/2013 - 2023/2024) totalizaram 69, dentre as quais 43

apresentaram flor e/ou fruto.
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Nas trés fitofisionomias analisadas e nos dois periodos de acompanhamento
(2012-2013 e 2023-2024) a menor riqueza de espécies em estagio reprodutivo
coincidiram com os meses de maio a agosto, quando foram registradas as menores
temperaturas (Figura 18), confirmando um padrdo comum para areas campestres
paranaenses (Biondi, Leal e Batista, 2007). No entanto, algumas espécies mantiveram
sua floragao ou frutificagdo de forma continua, como Calea parvifolia e Epidendrum
secundum para o CR e Miconia theaezans para o CU, ndo sendo registrado nenhuma
parao CS.

Os padrdes fenoldgicos observados ao longo dos dois periodos de estudo
evidenciaram mudangas marcantes na dinamica reprodutiva das espécies
campestres, com destaque para uma antecipacdo dos eventos reprodutivos no
periodo mais recente. De acordo com os dados do grafico de atividade e intensidade
(Figuras 18 e 19), na primeira avaliagdo a floragdo foi mais concentrada entre
outubro/2012 e margo/2013, com pico em fevereiro/ 2013 para o CR e 0 CS. Para a
segunda avaliagao, o pico foi em dezembro/2023 para o CR e o CS, sendo que o CU
apresentou dois picos, um em outubro/2023 e outro em janeiro/2024, com uma menor
coincidéncia de picos entre o numero de espécies e indice de Fournier, possivelmente
pela influéncia da alta concentragdo de chuvas de outubro/2023 que pode ter
beneficiado a intensidade de floracdo de algumas espécies.

A frutificacdo seguiu o0 mesmo padrdo da floragdo, sendo mais intensa entre
marco e abril de 2013, especialmente no CR, enquanto em 2023-2024 concentrou-se
entre dezembro e abril, com pico em abril para o CS e entre dezembro e fevereiro
para o CU. Na Figura 19 observa-se que a frutificacdo também foi antecipada em
2023-2024 quando comparada com a avaliagédo de 2012-2013, com maior intensidade
no CU entre janeiro e margo, contrastando com o padrdo anterior (dezembro a
fevereiro), sendo mais evidente nos CS e CR.

Os correlogramas construidos com os picos de ocorréncia dos eventos
fenoldgicos revelaram padrdes distintos (Figura 20). Em 2012-2013, a floragéo e
frutificacdo apresentaram correlagbes positivas significativamente altas com a
temperatura (0,76 e 0,61, respectivamente). Os CS (0,8) e CU (0.83), apresentaram
fortes correlagdes positivas com a temperatura, a floragao no CR também apresentou
correlagdo positiva com a temperatura porém de forma moderada (0,65). Ja a
precipitagdo mostrou correlagdes nao significativas em todos os campos, indicando

que a precipitacdo nao foi um fator determinante para esses eventos fenoldgicos.
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Além disso, em alguns casos, como no CS, a correlagdo entre precipitacdo e
frutificacao foi até mesmo negativa, embora esse valor tenha sido muito baixo,
sugerindo que, apesar das chuvas abundantes, as plantas ndo mostraram uma
resposta fenoldgica clara a esse fator climatico. Essa falta de correlagao pode refletir
a maior influéncia da temperatura, que, de acordo com os dados, teve um papel mais
significativo nas respostas fenolégicas observadas.

Em 2023-2024 também foi observado uma correlacdo positiva entre
temperatura, floracao e frutificacdo, porém de forma fraca a moderada. Uma diferenga
significativa foi a correlagdo moderada entre floracdo e o indice de Temperatura
combinada com a Precipitacdo (Temp x Prec.) (0,71). No CS a frutificagao apresentou
correlagao significativamente positiva com temperatura, a frutificagéo (0,63) e floragao
(0,85) obtiveram correlagéo positiva com indice combinado Temp x Prec. Para o CU,
foi observado correlagao positiva forte da frutificacéo (0,85) com a temperatura, para
a floragdo a correlagao positiva foi alta com o Temp x Prec. Ja o CR a floragao
apresentou correlagao positiva com a temperatura (0,68) e com o Temp x Prec (0,7).
Estas correlagcdes sugerem que as respostas das espécies para a reprodugao tendem
a ser mais influenciadas pelos fatores ambientais combinados do que a oscilagbes
térmicas e pluviométricas isolados.

Ja as correlagdes baseadas nos valores mensais do indice de Fournier para
floracdo e frutificacdo (Figura 21) mostraram que em 2012-2013, a temperatura
apresentou correlagéo positiva com floragéo (0,76) e frutificacéo (0,61), além de uma
correlagdo negativa com a precipitacéo e a frutificagdo. No CS, a floracéo (0,8) e a
frutificacao (0,8) obtiveram correlagcbes positivas altas com temperatura. Para o CU,
as correlagbes com temperatura foram vistas para a floragdo (0,64) e a frutificagcado
(0,83). Ja CR, apenas a floragado possuiu uma correlagédo significante positiva com
temperatura. Em 2023-2024, de forma geral a floracdo apresentou correlagao baixa,
porém significativa com a temperatura, além da correlagédo de floragao e frutificagao
com Temp X Prec. Para o CS, a unica correlacao positiva foi com o indice combinado
(Temp x Prec) e floragdo. No CU, a frutificagdo mostrou correlagdo positiva com
temperatura (0,61), a floragdo apresentou correlagao positiva apenas com o Temp x
Prec (0,74). O CR, apresentou apenas correlagao positiva ntre floragdo e Temp x Prec
(0,61). Estas diferengas encontradas entre os periodos de acompanhamento sugerem

que a intensidade das fenofases reprodutivas tendem a ser mais mais influenciadas
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pelas oscilagdes térmicas e pluviométricas combinadas em anos com indices
atipicos, como ocorreu em 2023-2024.

A analise dos padrdes de floracéo e frutificagcdo entre os periodos de 2012—
2013 e 2023-2024 evidenciou mudancas marcantes na dinamica reprodutiva das
espécies campestres. Houve uma reducdo na riqueza de espécies em fase
reprodutiva e uma antecipagao dos eventos fenoldgicos no periodo mais recente. A
temperatura manteve-se como o principal fator associado a esses eventos, mas os
dados de 2023-2024 indicam uma influéncia crescente da interagao entre temperatura
e precipitagdo. Esses resultados apontam que as oscilagdes climaticas combinadas
tém exercido um papel mais relevante na floracdo e frutificacdo das espécies,

reforcando a importancia do monitoramento continuo frente as mudancas climaticas.
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APENDICE A - RELAGAO DE ESPECIES AMOSTRADAS

Relacéo das espécies amostradas nas fitofisionomias campestres do Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. ; CS: campo
seco, CU: campo umido, CR: campo rupestre; Categoria de ameaca Brasil (CAT.BR): criticamente em perigo (CR), em perigo (EN),
vulneravel (VU), quase ameagada (NT), menos preocupante (LC), dado insuficientes (DD), extinta (EX) e extinta da natureza (EW).;
Categoria de ameaca Parana (CAT.PR): em perigo (EN), Vulneravel (VU) e Rara (RR). Para as espécies que ainda nao tiveram o status
de conservacgao analisado, foi adaptada as siglas NE (Brasil) e NA (Parana).; F.V.: formas de vida, CAM: caméfita, FAN: faneréfita, GEO:

gedfita, HEM: hemicriptofita, LIA: liana, TER: terdfita, EPI: epifita.; S.D.: Sindrome de dispersao, Ane: anemocodrica, Zoo: zoocorica, Aut:

autocodrica.

FAMILIA ESPECIES CAMPO |CAT.BR| CAT.PR F.V. S.D.
Acathaceae Ruellia bulbifera Lindau CS LC EN GEO AUT
Amaranthaceae Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart. CS LC NA HEM AUT
Amaryllidaceae Nothoscordum bonariense (Pers.) Beauverd CS NE NA GEO AUT
Apiaceae Eryngium elegans Cham. & Schitdl. CS NE NA HEM AUT
Minaria acerosa (Mart.) T.U.P.Konno & Rapini CS/CR/CU LC RR HEM ANE

Apocynaceae
Oxypetalum sublanatum Malme CR NE NA LIA ANE
Aquifoliaceae llex asperula Reissek CS NE NA FAN Z00
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze CS/CR NE NA GEO Z00
Arecaceae Butia microspadix Burret CS VU VU GEO Z00
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman CR NE NE FAN Z00
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC. CS/CU NE NA TER ANE




Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.) G.L.Nesom CS NE NA HEM ANE
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker CS LC NA HEM AUT
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze CS NE NA HEM AUT
Baccharis angusticeps Dusén ex Malme CuU NE NA FAN ANE
Baccharis crispa Spreng. CS/CU NE NA FAN ANE
Baccharis dracunculifolia DC. CS NE NA FAN ANE
Baccharis erioclada DC. CS NE NA FAN ANE
Baccharis uncinella DC. CS/CR NE NA FAN ANE
Calea cuneifolia DC. CS NE NA HEM ANE
Calea cymosa Less. CS LC NA HEM ANE
Calea monocephala Dusén CS NE NA HEM ANE
Calea parvifolia (DC.) Baker CR NE NA HEM ANE
Calea verticillata (Klatt) Pruski CR NE NA HEM ANE
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart CS NE NA TER ANE
Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker CS NE NA TER ANE
Chrysolaena platensis (Spreng.) H.Rob. CS NE NA HEM ANE
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Chrysolaena simplex (Less.) Dematt. CS NE NA HEM ANE
Disynaphia littoralis (Cabrera) R.M.King & H.Rob. CS NE NA HEM ANE
Elephantopus mollis Kunth CS NE NA HEM ANE
Gamochaeta simplicicaulis (Willd. ex Spreng.) Cabrera CS NE NA HEM ANE
Gyptis tanacetifolia (Gillies ex Hook. & Arn.) D.J.N. Hind & Flann CSs NE NA HEM ANE
Lepidaploa psilostachya (DC.) H.Rob. CS NE NA HEM ANE
Lessingianthus brevifolius (Less.) H.Rob. CS NE NA HEM ANE
Lessingianthus grandiflorus (Less.) H.Rob. CS NT NA HEM ANE
Lessingianthus hypochaeris (DC.) H.Rob. CS NE NA HEM ANE
Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. CS NE NA HEM ANE
Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire CS NE NA HEM ANE
Moquiniastrum argyreum (Dusén ex Malme) G. Sancho CS EN NA HEM ANE
Perezia multiflora Less. CS EN NA HEM ANE
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker CS LC NA FAN ANE
Pterocaulon angustifolium DC. CS NE NA HEM ANE
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. CS NE NA TER ANE
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Solidago chilensis Meyen CS NE NA TER ANE
Stenocephalum megapotamicum (Spreng.) Sch.Bip. CS NE NA HEM ANE
Stevia leptophylla Sch.Bip. ex Baker CS/CR EN NA HEM ANE
Stevia myriadenia Sch.Bip. ex Baker CS NE NA TER ANE
Symphyopappus cuneatus (DC.) Sch.Bip. ex Baker CR NE NA HEM ANE
Verbesina glabrata Hook. & Arn. CS NE NA FAN ANE
Vernonanthura crassa (Vell.) H.Rob. CR NE NA HEM ANE
Vittetia orbiculata (DC.) R.M.King & H.Rob. CSs NE NA HEM ANE
Jacaranda oxyphylla Cham. CS NE NA CAM ANE
Bignoniaceae
Fridericia speciosa Mart. CS NE NA LIA ANE
Boraginaceae Moritzia dusenii 1.M.Johnst. CS NE NA HEM AUT
Aechmea distichantha Lem. CR LC NA HEM Z00
Vriesea friburgensis Mez CR LC NA HEM ANE
Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. CR NE NA HEM ANE
Tillandsia crocata (E.Morren) Baker CR EN NA HEM ANE
Dyckia tuberosa (Vell.) Beer. CS LC NA HEM ANE
Campanulaceae Lobelia camporum Pohl CR NE NA HEM AUT
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Wahlenbergia linarioides (Lam.) DC. CS NE NA HEM AUT
Celastraceae Plenckia populnea Reissek CS NE NA FAN ANE
Commelinaceae Commelina erecta L. CR NE NA TER AUT
Convolvulaceae Evolvulus sericeus Sw. CS NE NA LIA AUT
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke CS/CR/CU NE NA HEM AUT
Bulbostylis scabra (J.Presl| & C.Presl) C.B.Clarke. Cu NE NA HEM AUT
Cyperus brasiliensis (Kunth) Bauters CuU NE NA GEO ANE
Cyperaceae Rhynchospora consanguinea (Kunth) Boeckeler Cu NE NA HEM AUT
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. CuU NE NA HEM ANE
Rhynchospora setigera (Kunth) Griseb. CU/CR NE NA HEM AUT
Scleria hirtella Sw. Ccu NE NA GEO AUT
Droseraceae Drosera communis A.St.-Hil. Cu NE NA TER ANE
Eriocaulaceae Paepalanthus caldensis Malme CuU NE NA HEM ANE
Erythroxylaceae Erythroxylum microphyllum A.St.-Hil. CS NE NA CAM Z00
Croton antisyphiliticus Mart. CS NE NA CAM AUT
Euphorbiaceae Croton splendidus Mart. Cu LC NA CAM AUT
Croton heterodoxus Baill. CS LC NA CAM AUT
Ancistrotropis peduncularis (Fawc. & Rendle) A.Delgado CuU NE NA TER AUT

Fabaceae
Cerradicola boavista (Vell.) L.P.Queiroz CS NE NA CAM AUT
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Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene CS NE NA HEM AUT
Collaea speciosa (Loisel.) DC. CuU LC NA FAN AUT
Crotalaria balansae Micheli CS NE NA HEM AUT
Desmodium arechavaletae Burkart CS NE NA HEM Z00
Desmodium incanum (Sw.) DC CS NE NA CAM Z00
Eriosema glabrum Mart. ex Benth. CS NE NA CAM AUT
Eriosema heterophyllum Benth. CS LC NA HEM AUT
Nanogalactia pretiosa (Burkart) L.P.Queiroz CS NE NA CAM AUT
Rhynchosia corylifolia Benth CS NE NA LIA AUT
Stylosanthes bracteata Vogel CS NE NA TER AUT
Stylosanthes sp. CS - TER AUT
Zornia cryptantha Arechav. CS NE NA HEM AUT
Fab 1 Cs - - AUT
Fab 2 Cs - - AUT
Hypericum piriai Arechav. CS NT NA CAM ANE
Hypericaceae
Hypericum ternum A.St.-Hil. CS NT NA CAM ANE
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Sisyrinchium densiflorum Ravenna CR NE NA GEO ANE
Sisyrinchium micranthum Cav. CS NE NA GEO ANE
Iridaceae Sisyrinchium restioides Spreng. CS NE NA GEO ANE
Sisyrinchium vaginatum Spreng. CS NE NA GEO ANE
Sisyrinchium wettsteinii Hand.-Mazz. CS NE NA GEO ANE
Juncaceae Juncus micranthus Schrad. ex Meyers CuU NE NA GEO ANE
Cyanocephalus apertiflorus (Epling) Harley & J.F.B.Pastore CS VU RR CAM AUT
Hyptis meridionalis Harley & J.F.B.Pastore CS NE NA CAM AUT
Lamiaceae Salvia aliciae E.P.Santos CS NE NA CAM AUT
Salvia lachnostachys Benth. CS NE NA CAM AUT
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke CR NE NA FAN Z00
Lauraceae Aiouea sellowiana (Nees & Mart.) R.Rohde CS NE NA FAN Z00
Lentibulariaceae Utricularia praelonga A.St.-Hil. & Girard. CuU NE NA HEM ANE
Lytraceae Cuphea linifolia (A.St.-Hil.) Koehne CS NE NA TER AUT
Byrsonima brachybotrya Nied. CS NE NA FAN Z00
Byrsonima guilleminiana A.Juss CS NE NA CAM Z00

Malpighiaceae
Heteropterys dusenii Nied. CR VU EN CAM ANE
Mamedea pulchella (Griseb.) R.F.Almeida & M.Pell. CS NE NA CAM ANE
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Byttneria hatschbachii Cristobal CS LC NA CAM Z00
Krapovickasia macrodon (A.DC.) Fryxell CS VU NA CAM AUT
Malvaceae Peltaea speciosa (Kunth) Standl. CS NE NA GEO AUT
Sida rhombifolia L. Cs NE NA TER ANE
Waltheria communis A.St.-Hil. CS LC NA HEM ANE
Acisanthera alsinaefolia (Mart. & Schrank ex DC.) Triana Cu NE NA HEM ANE
Chaetogastra cogniauxiana F.S.Mey. & R.Goldenb. CS NE NA HEM ANE
Leandra erostrata (DC.) Cogn. CS NE NA CAM Z00
Melastomataceae Leandra polystachya (Naudin) Cogn. CS LC NA CAM Z00
Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin CS NE NA FAN Z00
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Cu NE NA CAM Z00
Pleroma martiale (Cham.) Triana CS NE NA HEM ANE
Moraceae Dorstenia brasiliensis Lam. CS LC EN GEO Z00
Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg CS NE NA FAN Z00
Campomanesia aurea O.Berg CS NE NA FAN Z00
Myrtaceae
Eugenia hamiltonii (Mattos) Mattos CS LC EN FAN Z00
Eugenia pitanga (O.Berg) Nied. CS NE NA FAN Z00
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Eugenia punicifolia (Kunth) DC. CS LC NA FAN Z00
Myrcia subcordata DC. CR NE EN FAN Z00
Epidendrum secundum Jacq. CR LC NA CAM ANE
Prescottia oligantha (Sw.) LindI. CS NE NA CAM ANE
Orchidaceae
Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay CS NE NA HEM ANE
Pachygenium tamanduense (Kraenzl.) Szlach. et al. CS NE NA HEM ANE
Oxalidaceae Oxalis rupestris A.St.-Hil. CS NE NA GEO AUT
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. CS NE NA HEM ANE
Aristida jubata (Arechav.) Herter CS/CU NE NA HEM ANE
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark CS/CR/CU NE NA HEM ANE
Paspalum cordatum Hack. CS/CR/CU NE NA HEM ANE
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze CS/CR/CU NE NA HEM ANE
Poaceae
Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster Cu - - HEM ANE
Axonopus sp CS/CR/CU - - HEM ANE
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees CS NE NA HEM ANE
Panicum olyroides Kunth CS NE NA HEM ANE
Paspalum pectinatum Nees ex Trin. CS NE NA HEM ANE
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Paspalum sp 2 (macio) CS/CU - - HEM ANE

Chascolytrum calotheca (Trin.) L. Essi, Longhi-Wagner & Souza-
Ccu NE NA HEM ANE

Chies
Paspalum erianthum Nees ex Trin. CS NE NA HEM ANE
Saccharum asperum (Nees) Steud. CuU NE NA HEM ANE
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi CS - - HEM ANE
Aristida megapotamica Spreng. var. megapotamica CS NE NA HEM ANE
Digitaria purpurea Swallen CS - - HEM ANE
Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv. CS NE NA HEM ANE
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze. CS NE NA HEM ANE
Polygalaceae Asemeia hebeclada (DC.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott CS NE NA TER ANE
Portulacaceae Portulaca mucronata Link CR NE NA HEM AUT
Polypodiaceae Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. CS/CR/CU NE NA HEM ANE
Dennstaedtiaceae Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne CS/CR/CU NE NA HEM ANE
Crumenaria polygaloides Reissek CS LC EN HEM AUT
Rhamnaceae
Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz & Gandhi CR NE NA FAN Z00
Borreria brachystemonoides Cham. & Schitdl. CS NE NA TER AUT
Rubiaceae

Borreria paranaensis E.L.Cabral & Bacigalupo CS NE NA TER AUT
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Borreria poaya (A.St.-Hil.) DC. CS NE NA TER AUT
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. CS NE NA HEM Z00
Declieuxia lysimachioides Zucc. ex Schult. & Schult.f. CS NE NA HEM Z00
Galianthe elegans E.L.Cabral CS VU VU HEM ANE
Solanaceae Calibrachoa paranensis (Dusén) Wijsman CR NE NA HEM AUT
Symplocos oblongifolia Casar. CS NE NA FAN Z00
Symplocaceae
Symplocos pentandra (Mattos) Occhioni ex Aranha CS LC NA FAN Z00
Glandularia marrubioides (Cham.) Tronc. CS NE NA - AUT
Lippia lupulina Cham. CS NE NA HEM AUT
Lippia pumila Cham. CS NE NA HEM AUT
Verbenaceae
Verbena hirta Spreng. CS LC EN CAM AUT
Verbena rigida Spreng. CS NE NA CAM AUT
Verbenaceae sp. CS - - - -
Violaceae Pombalia velutina (Schulze-Menz) Paula-Souza CS DD NA HEM ANE
Xyridaceae Xyris asperula Mart. CuU NE NA HEM ANE
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APENDICE B — RELAGAO DE ESPECIES AMOSTRADAS E PADRAO FENOLOGICO
Relacéo das espécies amostradas nas fitofisionomias campestres do Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. Com eventos
fenoldgicos de floragéo (FL) e/ou frutificacdo (FR) dois periodos 2012-2013 e 2023-2024 em trés fitofisionomias: Campo seco (CS), campo

umido (CU) e campo rupestre (CR); - espécies néo presentes; Nao observado: espécies presentes, porém sem flores e/ou frutos.

2012-2013 | 2023-2024 2012 - 2013 2023 - 2024

ESPECIE CAMPO CAMPO FL FR FL FR
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. CS,CU,CR CS/CU mar abr-mai-jun feva mar set - abr
Acisanthera alsinaefolia (Mart. & Schrank ex Nao
DC.) Triana Cu Cu observado |Nao observado|ago-out-fev a abr mar a abr
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze CS/CR CS/CR setadez nov a mar nov a fev jan a mar
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze CS - set a mar out a mar - -
Ancistrotropis peduncularis (Fawc. & Rendle)
A.Delgado - Cu - - Nao observado dez a abr
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. - CS - - set-dez-fev ago-fev

set a nov-jan a

Aristida jubata (Arechav.) Herter - CS/CU - - fev jan-mar

Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex nov - dez -

C.B.Clarke Cu - fev fev a abr - -

Asemeia hebeclada (DC.) J.F.B.Pastore &

J.R.Abbott - CS - - dez N&o observado
Nao

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze CS CS observado |Nao observado ago adez ago-dez




Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze - CS - - ago adez ago-dez
Aspilia ramosissima (CF) CS - set-out out - -
Asteraceae sp1 CS - set-nov-dez | seta nov/jan - -
Asteraceae sp19 Cu - jan a mar fev a abr - -

mar- abr- mai-
Axonopus siccus (Nees) Kuhim. CR - fev- mar ago - -
Baccharis angusticeps Dusén ex Malme - Cu - - ago a nov out a nov
Baccharis axillaris DC. CR CR abr-mai jun Nao observado Nao observado
Baccharis crispa Spreng Cu CS/CU set-out-fev | ago-out-nov set a dez set a abr
Baccharis dracunculifolia DC. - CS - - dez-fev Nao observado
Baccharis illinita DC. CS/CU - fev mar - -
Baccharis sp2 CR - fevamai |Nao observado - -
Baccharis uncinella DC - CS/CR - - nov a mar Nao observado
Borreria paranaensis E. L. Cabral & Bacigalupo CS CS ago-set-abr| set-out-mai N&o observado Nao observado
Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. CS CS nov a fev dez-jan-fev set-dez N&o observado
Borreria verticillata (L.) G. Mey. CS CS out a mar nov a mar N&o observado N&o observado

set a out-dez a

Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke CS/ICU/CR | CS/CU nov-mar dez a mai fev set-jan a fev
Bulbostylis scabra (J.Presl & C.Presl)
C.B.Clarke. - Cu - - N&o observado set
Bulbostyllis sp3 CS - nov a abr jan a abr - -
Butia microspadix Burret CS CS ago- set ago a out ago-mar set a jan-mar
Byrsonima brachybotrya Nied. CS CS ago ajan nov a fev out a fev nov ajan
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Byrsonima guilleminiana A.Juss. CS CS out adez jan a abr out a fev jan a fev

Byrsonima sp1 CS - ago a dez dez a mar - -
Nao

Byttneria hatschbachii Cristobal CS CS observado |N&o observado| Nao observado dez

Calea cuneifolia DC. CS CS nov a fev jan a mar N&o observado abr a mai

Calea cymosa Less. CS CS dez jan-fev - -

Calea parvifolia (DC.) Baker CR CR jan adez jan adez ago ajul set ajul

Calea verticillata (Klatt) Pruski - CR - - mar a abr Nao observado

Calibrachoa paranensis (Dusén) Wijsman CR CR jan adez |N&o observado| ago a jan-mai dez ajan

Campomanesia adamantium  (Cambess.)

O.Berg - CS - - set set a nov
Nao

Campomanesia aurea O.Berg CS CS observado |Nao observado ago a set Nao observado

Chamaecrista punctata (Vogel) H.S.Irwin &

Barneby CS - set a jan nov a mar - -

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin &

Barneby CS - ago-fev set-mar - -

Chiloris sp. Cu - setadez jan a mar - -

Chromolaena congesta (Hook. & Am.)

R.M.King & H.Rob. CR - fev-mar abr-mai-jun - -

Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King &

H.Rob CS/CuU - fev fev - -
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Chromolaena palmaris (Sch.Bip. ex Baker)

R.M.King & H.Rob. CS - out ajan fev a mar - -
Chrysolaena platensis (Spreng.) H.Rob. CS CS out ajan fev-mar Nao observado Nao observado
Chrysolaena simplex (Less.) Dematt. CS CS set out N&o observado N&o observado
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.)
Pers. - CS - - Nao observado ago a set
Commelina villosa C. B. Clarke ex Chodat &
Hassl. CR CR nov-mar jan-fev-mar out a mar jan a mai
Crotalaria balansae Micheli CS CS mar-abr mar-abr Nao observado Nao observado
Croton antisyphiliticus Mart. CS/CU CS out out adez set a fev Nao observado
Croton heterodoxus Baill. CS CS/CR set ajan set afev out a dez dez
Nao
Croton splendidus Mart. CS/CU Cu observado |Nao observado ago ajun mar a abr
Nao

Cuphea linifolia (A.St.-Hil.) Koehne CS CS observado |N&o observado dez a jan

ago a out/
Cyperaceae sp3 Cu - fev-mar ago a dez - -

dez a mar -
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. CR - jun janajun - -
Cyperus rotundus L. Cu - dez a fev mar - -
Desmodium incanum DC. CS CS fev Nao observado out Nao observado
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A.
Clark CS CS/CU/CR | outadez nov a jan set a fev ago a fev-abr

80



Epidendrum secundum Jacq. CR CR jan a dez jan a dez ago ajul ago ajul
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. Cu - fev-mar fev-mar - -
Eriocaulon ligulatum (Vell.) L.B.Sm. Cu - nov a mar jan a mar - -
Eriosema glabrum Mart. ex Benth. CS CS out-dez-fev | nov-dez-fev | Nao observado N&o observado
Nao
Eriosema heterophyllum Benth. CS CS observado |Nao observado ago ajan out
Eryngium elegans Cham. & Schitdl. CS CS/CU jan a mar mar - abr set a mar set a fev
Eryngium sanguisorba Cham. & Schitdl. CS - jan - fev mar- abr - -
set-out/ jan-
Erythroxylum microphyllum A. St.-Hil. CS CS fev nov-jan out a dez-fev mar a abr
Eupatorium bupleurifolium DC. Cu - fev- mar fev- mar - -
Eupatorium sp1 CS - dez a abr jan a abr - -
Eupatorium sp2 CS - jan a abr mar-abr - -
Eupatorium sp3 CS - jan a abr mar-abr - -
Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz & ago a nov-fev a
Gandhi CR CR out dez-jan-fev abr out a mar
Galianthe elegans E.L.Cabral - CS mar a abr |Nao observado - -
Galium megapotamicum Spreng. CS/CU - set- jan | N&o observado - -
Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera Cu - dez a fev dez a mar
Gochnatia argyrea (Dusén ex Malme) Cabrera CS - out a abril jan a mai - -
Hypericum sp1 CS - ago N&o observado - -
Hypericum ternum A.St.-Hil. - CS - - ago N&o observado
llex asperula Reissek - CS - - ago-out a nov N&o observado
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llex chamaedryfolia Reissek CS - ago-set set - -
Indeterminada sp1 CS - set-out set-dez - -
Isostigma speciosum Less. CS - nov a fev fev- mar - -
Krapovickasia macrodon (A.DC.) Fryxell CS CS dez-jan |N&o observado| Nao observado N&o observado
Leandra erostrata (DC.) Cogn. CS CS/CU set adez dez a abr set a fev dez a abr
Leandra simplicicaulis (Naudin) Cogn. CS - dez-jan jan-fev - -
Nao
Lessingianthus grandiflorus (Less.) H.Rob. CS CS observado |Nao observado set-fev fev
Lippia lupulina Cham. CS CS set N&o observado nov Nao observado
Lobelia camporum Pohl CS CR mar a mai |N&o observado| Nao observado Nao observado
Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire CS CS ago - nov ago- dez out a nov ago
Mamedea pulchella (Griseb.) R.F.Almeida &
M.Pell. CS CS nov Nao observado fev Nao observado
Nao
Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin CR CS observado |N&o observado out a nov jan
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. - Cu - - ago ajul nov a jul
Mikania micrantha Kunth Cu - mar a jun mai a jun - -
Mimosa sp1 CS - out adez nov a mar - -
Minaria acerosa (Mart.) T.U.P.Konno & Rapini - CR - - nov ajan N&o observado
Moquiniastrum argyreum (Dusén ex Malme) G.
Sancho - CS - - set set-abr
Moritzia dusenii .M. Johnst CS - set Nao observado - -
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set- nov-
Myrcia subcordata DC. CR CR dez ago a dez ago ajan setajan
Myrtaceae sp1 CS - ago-set ago-set - -
Oxypetalum sublanatum Malme CU/CR CR nov dez dez N&o observado
Paepalanthus caldensis Malme Cu - ago a abr set a abr - -
Panicum sp1 CR - mar mar-abr-mai - -
Panicum sp2 Cu - out a mar out a mai - -
Panicum sp3 CS - jan - ago jan - ago - -

Nao

Paspalum cordatum Hack. Cu CS/CU observado |Nao observado| out a fev-jul set a nov-jan a abr
Peltaea speciosa (Kunth) Standl. CS CS out ajan |N&o observado dez a mai Nao observado
Peltodon longipes A.St.-Hil. ex Benth. CS - out a nov dez - -
Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart Cu CS jan a abr fev a abr Nao observado N&o observado
Poaceae sp1 CS - out-jan-fev | out-fev-mar - -
Poaceae sp10 CS - jan fev-mar - -

mar- set -
Poaceae sp11 Cu - out set a dez - -
Poaceae sp2 Cu - jan a abr mar-abr - -
Poaceae sp4 CS - abr abr-mai - -
Poaceae sp5 CS - abr abr-mai - -
Poaceae sp6 CS - fev mar - -
Poaceae sp7 CS - dez a fev jan-fev-mar - -
Poaceae sp8 CS - jan a mar fev-mar - -
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ago-set/
Poaceae sp9 Cu - mar a mai jun/out - -
Polygala longicaulis Kunth CS/CU - fevaabr |Nao observado - -
Portulaca mucronata Link CR CR ago set nov a jan N&o observado
Praxelis sanctopaulensis (B.L.Rob.) R.M.King
& H.Rob. CR - fev a mai abr-mai-jun - -
Nao
Pteridium arachnoideum (Kaufl.) Maxon CS CS/CU observado |Nao observado abr Nao observado
Pterocaulon angustifolium DC. CS CS dez a mar jan a mar Nao observado Nao observado
Pycreus lanceolatus (Poir.) C.B.Clarke Cu - jan a mar fev- mar - -
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cu - out a fev mar- abr - -
ago anov/ |setadez/mar
Rhynchosia corylifolia Mart. ex Benth. CS CS mar-abr a mai N&o observado N&o observado
Rhynchospora albiceps Kunth Cu - ago a out set-out - -
Rhynchospora consanguinea (Kunth)
Boeckeler - CR - - nov a fev dez a fev
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. &
Schult. - CuU - - out Nao observado
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale Cu - ago a nov out- jan - -
Rubiaceae sp1 CS - out out-nov - -
Rubiaceae sp2 CS - out N&o observado - -
Rubiaceae sp4 CS - out nov-dez - -
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out- fev-
Saccharum villosum Steud. Cu - abr- mai | nov/ fev a mai - -
Salvia aliciae E.P.Santos CS CS set Nao observado mar abr
Scleria hirtella Sw. Cu Cu out a mar nov a mar set a fev nov a abr
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. - CS - - set a jan nov ajan
Nao set-nov-jan a
Serpocaulon vacillans (Link) A.R.Sm. CR CS/CU/CR | observado |Nao observado mar set-jan a abr
ago a nov- jan a
Sisyrinchium restioides Spreng. CS CS janajun |Nao observado fev set a out
ago aout/ | ago-set/abr- | ago a set-abr a
Sisyrinchium vaginatum Spreng. CS/CU CS mar a jun jun mai set a abr
ago- nov a dez- |ago a set-nov a mar-
Sisyrinchium wettsteinii Hand.-Mazz. CR CS fev- jul- ago ago- set jun ajul jun ajul
Stenocephalum megapotamicum (Spreng.)
Sch.Bip. CS - nov a abr jan a abr - -
mar-jun-ago-
Stevia leptophylla Sch.Bip. ex Baker CS/CR CS/CR jun-nov dez nov a abr abr ajul
Stevia myriadenia Sch.Bip. ex Baker - CS - - fev a abr fev
Stylosanthes bracteata Vogel - CS - - fev Nao observado
Stylosanthes hippocampoides Mohlenbr. CS - jan a abr fev a abr - -
Stylosanthes montevidensis Vogel CS - abr N&o observado - -
Stylosanthes sp1 CS - fev a abr fev a abr - -
Stylosanthes sp2 CS - abr abr - -
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Symphyopappus cuneatus (DC.) Sch.Bip. ex

Baker CR CS mai a dez | mar-abr-mai | N&o observado Nao observado

Tibouchina sp1 CS - nov a jan |N&o observado - -

Tibouchina sp2 Cu - dez-jan |N&o observado - -

Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze CS/CR CS/CU fev-mar mar a mai ago a mar fev ajul

Trichocline speciosa Less. CS - dez a fev jan afev - -

Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster CR Cu jan mar-abr-mai dez- fev dez-fev

Utricularia praelonga A.St.-Hil. & Girard. Cu Cu nov Nao observado nov a jan Nao observado

Vernonanthura crassa (Vell.) H.Rob. CR CR fevajul | jul-set-out-nov |out a dez-fev-jun abr

Vernonanthura nudiflora (Less.) H.Rob CS - jan a abr fev a abr - -

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke CR CR nov N&o observado out a jan jan

Vittetia orbiculata (DC.) R.M.King & H.Rob. CS CS jan a abr mar-abr N&o observado N&o observado

Waltheria communis A.St.-Hil. CS CS out a jan nov a fev out a nov-jan jan
set-nov a dez-fev a

Xyris asperula Mart. - Cu - - out a fev abr

Xyris capensis Thunb. Cu - nov dez - -

Xyris jupicai Rich. Cu - out a jan dez a mar - -

Xyris schizachne Mart. Cu - dez - mar dez a mar - -

Zornia cryptantha Arechav. CS CS out set jan N&o observado
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