Carlos Alberto de Mattos Scaramuzza

Flora e ecologia dos
campos de Itararé, Sao Paulo, Brasil.

Sao Paulo

2006



Carlos Alberto de Mattos Scaramuzza

Flora e ecologia dos
campos de Itararé, Sao Paulo, Brasil.

Versdo revisada

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo, para obten¢do de Titulo de Doutor
em Ciéncias, na Area de Ecologia.

Orientador: Prof. Dr. Waldir Mantovani

Sao Paulo

2006



Scaramuzza, Carlos Alberto de Mattos
Flora e ecologia dos campos de Itararé, Sao
Paulo, Brasil.
Numero de péaginas: 153

Tese (Doutorado) - Instituto de Biociéncias
da Universidade de Sdo Paulo. Departamento de
Ecologia.

1. Ecologia de vegetacdo - estatistica
multivariada 2. Fitogeografia 3. Campo de
planalto I. Universidade de S@o Paulo. Instituto de

Biociéncias. Departamento de Ecologia.

Comissao Julgadora:

Profa. Dra. Vania R. Pivello Dr. Alexandre C. Coutinho

Dr. Ricardo J. F. Garcia Dr. Eduardo P. C. Gomes

Prof. Dr. Waldir Mantovani
Orientador



A Solange, Maria Amadlia e Alberto Hélio



Transmutacdo das formas e suas mudancas € movimentos
em signos imdveis: escritura; dissipacao dos signos: leitura.
Pela escritura abolimos as coisas, as convertemos em
sentido e, quase imediatamente, o dissipamos: o sentido
volta a massa primordial. O arvoredo ndo tem nome € estas
arvores ndo sdo signos: sdo drvores. SAo reais € sdo
ilegiveis. Ainda que me refira a elas quando digo: estas
drvores sdo ilegiveis, elas nao podem ser aludidas. Nao
dizem, ndo significam: estdo ali, apenas estdo. Eu posso
derrubé-las, queima-las, cortd-las, converté-las em mastros,
cadeiras, barcos, casas, cinzas; posso pintd-las, esculpi-las,
descrevé-las, converté-las em simbolos disto ou daquilo
(inclusive delas mesmas) e fazer com que elas um outro
arvoredo, real ou imagindrio; posso classifica-las, analisa-
las, reduzi-las a uma férmula quimica ou a uma propor¢ao
matemadtica e, assim, traduzi-las, converté-las em linguagem
- mas estas arvores, estas que assinalo e que estdo além,
sempre além, de seus signos e de minhas palavras,
intocdveis inalcancdveis impenetraveis, sdo 0 que sdo e
nenhum nome, nenhuma combinagdo de signos pode dizé-
las. E sdo irrepitiveis: nunca voltardo a ser o que sdo agora.

Octavio Paz. O Mono Gramdtico. Rio de Janeiro, Guanabara,
1974. cap. 18
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Introducao geral

A estimativa disponivel sobre o estado atual de conservagao dos campos na regiao sul
do Brasil indica uma conversao de cerca de 25 % de fisionomias campestres em dareas
agricolas apenas no estado do Rio Grande do Sul (RS) entre 1970 e 1996 (Brasil 1996),
representado uma diminuicdo de 14 para 10.5 milhdes de hectares. Extrapolando-se a
mesma taxa de conversdo para o periodo entre 1996 e 2005, o valor total de drea de campo
perdida no RS atingiria 4.7 milhdes de ha' (Pillar 2006).

A politica cientifica e de conserva¢do nao tem conferido a atencdo adequada aos
campos subtropicais umidos (Brasil 2000 e Pillar 2006). Um dos indicativos dessa situacdo
¢ a sua baixa representatividade no sistema de unidades de conservagdo brasileiro, bem
como a auséncia de dreas protegidas de grandes dimensdes. Uma andlise de lacunas de
conservacgdo (Grooves 2003) considerando apenas as unidades de conservacdo de protecdao
integral e de uso sustentdvel federais indica que o dominio campo sulino, agora
oficialmente denominado bioma pampa (Brasil 2004a), tinha apenas 1.6 % de sua &rea
protegida em 2003 (Brasil 2004b). No caso especifico do Rio Grande do Sul, area principal
de ocorréncia do dominio no Brasil, as unidades de conservac¢do corresponderiam a apenas
0.36 % dos campos (Pillar 2006).

Uma andlise de lacunas para os campos da regiao sul do Brasil em um nivel de
andlise mais detalhado foi executada para aferir a representatividade da protecdo a
biodiversidade dos campos. Considerando-se um tnico objeto de conservacao (12 classes
fitoecoldgicas do mapa de vegetacdo do Brasil, escala 1:5.000.000 - Brasil 1993) e uma
meta de conservacdo padronizada de 25 % da éarea original de cobertura, a anélise (Tabela
1) indica um baixissimo nivel de prote¢dao desses tipos de campos no sistema de unidades
de conservacgdo federal e estadual da regido sul. Nenhum dos doze objetos de conservacgio
atinge a meta de conservacdo sendo que 3 sdo lacunas parciais e 9 estdo completamente
desprotegidos (zero ou menor que 1 %). A situagdo ainda € mais critica do ponto de vista
das categorias das unidades de conservacdo onde nenhum tipo de campo tem ao menos 1 %

de sua drea protegida. Também destaca-se a contribui¢do praticamente nula dos sistemas

! Essas estimativas em breve serdo validadas com a divulgagio do mapeamento dos remanescentes dos
dominios brasileiros em 2002, coordenado pelo Projeto de Conservagdo e Utilizagdo Sustentdvel da
Diversidade Biolégica Brasileira (PROBIO-MMA). Entretanto cabe a ressalva da dificuldade de distingdo
entre os campos e pastagens cultivadas na escala desse mapeamento.



estaduais de unidades de conservagdo para a representacdo dos campos.

Tabela 1. Nivel de proteciao dos 12 objetos de conservacao selecionados para a analise de lacunas do
sistema de unidades de conservacao da regido sul do Brasil.

Categoria
Protecdo Integral Uso Sustentavel Area

Area Federal Estadual Federal Estadual protegida
Classe vegetacional (ha) (ha) %o (ha) % (ha) % (ha) % total (%)
Contato Estepe-
Floresta Estacional 1.067.262 237 0.0 5.051 0.5 0 0.0 0 0.0 0.5
Contato Savana-
Floresta Estacional 31.359 0 0.0 0 0.0 0 00 0 0.0 0.0
Contatos Savana-
Floresta Ombrofila
Mista 794.167 155 0.0 225 0.0 0 0.0 39 0.0 0.1
Estepe Arborizada 585.120 108 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0
Estepe Atividades
Agricolas 3.270.770 1.538 0.0 1.724 0.1 98 0.0 0 0.0 0.1
Estepe Gramineo-
lenhosa 9.737.593  47.001 0.5 11.334 0.1 124705 13  33.088 0.3 2.2
Estepe Parque 1.436.185 220 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0
Savana Atividades
Agricolas 267.663 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0
Savana Estépica
Parque 73.685 0 0.0 0 0.0 2765 338 0 0.0 3.8
Savana Estépica
Atividades Agricolas  168.350 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0
Savana Estépica
Gramineo-lenhosa 1.519.728 110 0.0 0 0.0 189.628 12.5 0 0.0 12.5
Savana Gramineo-
lenhosa 687.867 71 0.0 0 0.0 0 00 0 0.0 0.0
Total 2608.211 949.539 0.5 243.109 0.7 415.098 17.6  72.088 0.3 19.2

Parte deste cendrio precdrio de conservacdo, os campos da parte sul do municipio de
Itararé, SP, sdo remanescentes da por¢ao norte dos campos do planalto que outrora
recobriam o Arco de Ponta Grossa até a parte meridional do estado do Parand. Estas
formagdes tais como diversas outras dreas de campos da regido sul do Brasil apresentam
condicdes climaticas e edaficas favordveis a expansdo da floresta ombroéfila mista (Pillar
2003). Entretanto este processo de regressao das dreas de campos tem sido estabilizado pela
acdo do fogo primeiro como possivel uso em cagadas por indigenas e depois nos ultimos
séculos como prética sistemdtica para renovacdo de pastagens nativas (Pillar & Quadros
1997). A implementagao de florestamentos em diversas areas de campo ao longo do Arco
de Ponta Grossa e a conseqiiente eliminacdo dessa pratica tem causado impactos nos
campos como a invasdo de pinus e mudancas em sua fisionomia. A questdo do fogo como

um distirbio ecoldgico com influéncia sobre o padrdao de distribuicdo atual dos campos €



particularmente importante em termos da gestao das unidades de conservacao.

Esta tese lida com um duplo problema. Em uma das faces examina os remanescentes
de campos em Itararé, localizados em uma regido muito interessante ecologicamente dada a
sua elevada riqueza de espécies e a sua diversidade de fisionomias vegetais. Sua orientacao
€ contribuir para elucidar as seguintes indagagdes: quais e como sio os campos da regido de
Itararé? Quais as varidveis ecoldgicas responsdveis pela composi¢do floristica destas
comunidades? Na outra face, procura fornecer elementos para subsidiar acdes de
conservagao dos campos do planalto em Sao Paulo e no Parana.

Esse documento estd estruturado no formato de trés artigos em versdes expandidas
em relacdo as que vao ser submetidas a publicacao:
Cap. 1. Cartografia morfopedoldgica e de ocupacdo das terras como subsidio a avaliacdo
ecoldgica: o caso dos campos do planalto em Itararé, SP.
Cap. 2. Andlise floristica e fitogeografica dos campos de Itararé, SP.

Cap. 3. Estrutura dos campos e suas relacdes com o ambiente em Itararé, SP.
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Capitulo 1. Cartografia morfopedologica e de ocupacio das terras como subsidio a

avaliacio ecoldgica: o caso dos campos do planalto em Itararé, SP.

RESUMO - (Cartografia morfopedolégica e de ocupagdo das terras como subsidio a avaliagdo ecoldgica:
o caso dos campos de planalto em Itararé, SP). Duas abordagens cartograficas pouco utilizadas no Brasil,
morfopedoldgica e de ocupacdo das terras, foram aplicadas como parte de um projeto de analise floristica,
fitogeografica, ecoldgica e de conservacdao dos remanescentes de campos de planalto, na porgao sul do
municipio de Itararé, Sao Paulo (escala 1:50.000). As duas abordagens traduzem em termos ecologicos a
paisagem. A carta morfopedoldgica mapeia unidades cuja evolugdo, estrutura e problematica sejam
correlacionadas, correspondendo a interagdes especificas entre o material, o modelado, a morfogénese ¢ a
pedogénese sob condi¢des climaticas precisas; a carta de ocupag@o das terras mapeia uma combinagdo
entre as formagdes vegetais ¢ a influéncia humana em um territério. Ambas as abordagens tém um
potencial pouco explorado na gestdo da paisagem e no ordenamento territorial no Brasil.

Palavras-chave: geoprocessamento, mapeamento, ecologia da paisagem, classificagdo ambiental,
ordenamento territorial

ABSTRACT - (Morphopedologic and land occupation maps supporting ecological evaluation: the case
of Itararé’s grasslands, SP). Two cartographic approaches little used in Brazil, morphopedologic and land
occupation, have been applied as part of a project to analyze the flora, phytogeography, ecology and
conservation of grassland fragments of the southern portion of the Itararé county in Sdo Paulo State. Both
approaches translate the landscape in ecological terms. The morphopedologic theme maps units whose
evolution, structure and problematic are correlated, corresponding to specific interactions between the
material, the relief, morphogenesis and pedogenesis under precise climatic conditions. The land
occupation theme maps the combination between the plant formations and the human influence in a
territory. Both approaches have a potential little explored in landscape management and in land zoning in
Brazil.

Key words: GIS, mapping, landscape ecology, environmental classification, land zoning

1 Introducio

O Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) tem sido adotado como uma
estratégia importante para o ordenamento territorial no Brasil (Brasil 2006a). O objetivo
desse instrumento politico e técnico de planejamento ¢ promover politicas publicas para
otimizar o uso do espaco territorial. Aplicado em diversos estados brasileiros, o ZEE
tem sido muito difundido na regido Amazonica (Prette & Matteo 2006), com destaque
para o Programa de ZEE da Amazonia Legal (PZEEAL) estabelecido pelo Governo
Federal em 1991; e para sua participacdo no Sub-Programa dos Recursos Naturais
SPRN do “Programa Piloto para a Conserva¢do das Florestas Tropicais do Brasil”
(PPG7), uma grande iniciativa de cooperacdo internacional para conserva¢do da
Amazonia (Brasil 2006b).

Apesar da existéncia de variacdes nos ZEE executados para cada estado, hd uma

forte influéncia do método padrdo proposto inicialmente por Becker & Egler (1996) e



consolidado por Brasil (2001). Um dos componentes basicos do procedimento técnico-
operacional ¢ um diagnostico do meio fisico e bidtico cujos resultados sdo usualmente
consolidados em dois grupos de cartas temadticas sindpticas: classificacdo de
ecossistemas (sistemas ambientais) e de vulnerabilidade ambiental (fragilidade
potencial). Particularmente a avaliagdo de vulnerabilidade a erosdo através da algebra de
mapas (Crepani et al, 2001) passou a ser muito difundida e utilizada como um dos
critérios basicos para indicacdo de 4reas potenciais prioritarias para recuperagao,
preservacdo e uso (Becker & Egler 1996, Pereira & Valério Filho 2001, Palmeira et al
2005).

O debate sobre a eficiéncia do ZEE tem sido muito focalizado em seus aspectos
estruturais e socio-politicos (Mahar & Ducrot 1998, Mahar 2000, Nitsch 2002,
Fearnside 2003). Um tema promissor para enriquecé-lo ¢ a diversificagdo de técnicas e
modelos empregados nos seus procedimentos operacionais (Sporl & Ross 2004), no
sentido de ampliar sua capacidade de suporte ao processo de tomada de decisdo dos
gestores ambientais e incorporar de forma mais consistente o planejamento da
conservagao da biodiversidade (Scaramuzza et al. 2006).

Dois métodos com potencial para contribuir para o aperfeicoamento técnico dos
ZEE no Brasil e da avaliagdo ecologica de um territério de modo geral sdo a cartografia
morfopedolédgica (Kilian 1972) e de ocupagdo das terras (Long 1974), apresentadas a
seguir.

1.1 Abordagem morfopedoldgica

A abordagem morfopedoldgica (Tricart & Kilian 1979, Tricart & KiewietdeJonge
1992, Tricart 1994) ¢ um método cartografico tematico capaz de sintetizar os aspectos
fisiograficos e seu dinamismo, que tem sido utilizada esporadicamente no Brasil (Motti
& Motti 1975, Mantovani & Riché 1982, Mantovani et al. 1983, Mantovani et al. 1991,
Oliveira 1995).

A evolucdo do meio fisico resulta de multiplas interagdes entre suas variaveis
(clima, solo, relevo, agua e material) ocorrendo simultaneamente no tempo e no espago
(Tricart 1973, 1974, 1976 e 1977). Elucidar esse processo requer a ado¢do de uma
abordagem sistémica (Tricart 1979) capaz de evidenciar ndo s6 as diferengas na
distribuicdo espacial dos componentes fisicos, mas também a variacdo temporal do
meio, em termos de sua estabilidade e instabilidade. Essa avaliagdo da estabilidade
consiste em esclarecer as relacdes de causa e efeito entre a pedogénese e a morfogénese,

processos indissociaveis (Kilian 1981).



Uma unidade morfopedologica ¢ definida como uma area de um territério cuja
evolugdo, estrutura e problematica sejam comuns. Estes espagos correspondem a
interagdes especificas entre o material, o modelado, a morfogénese e a pedogénese,
todas desenvolvidas ou desenvolvendo-se sob condigcdes climdticas precisas (Kilian
1974).

Uma primeira caracteristica da abordagem morfopedolégica ¢ percorrer uma
trajetoria, partindo de um nivel de complexidade geral até enquadrar o particular. Em
cada escala sdo reunidos e comparados componentes ambientais, naturais e interativos,
sempre com a perspectiva de se inferir um diagndstico da fisiografia de uma dada regido
(Kilian 1981).

Como segunda caracteristica, a carta morfopedologica estabelece uma
compreensdo sobre o meio fisico em seu aspecto descritivo e dindmico através da
andlise e agregacdo dos seus fatores mais permanentes. Conseqiientemente, setores do
territorio dotados de uma estrutura, evolucdo e problemas comuns sdo definidos pelas
interagcdes especificas entre relevo, material, acdo hidrografica, morfogénese e
pedogénese, desenvolvidas ou desenvolvendo-se sob condi¢des climaticas bem precisas.
Essas unidades morfopedologicas expressam sistemas naturais relativamente
homogéneos pela sintese dos multiplos pardmetros envolvidos, de modo que € possivel
obter uma qualificacdo do espago fisico de uma regido sintetizando as informacdes
disponiveis. Esta sintese ¢ apresentada sob a forma de uma legenda matricial e
hierarquizada, cuja propria concepg¢do permite relacionar as unidades mapeadas,
dispostas nas linhas, com a sua descricdo fisiografica, sua situacdo atual e suas
possibilidades de manejo, apresentadas sob a forma de colunas sucessivas (Tricart &
Kilian 1979).

A concepgdo dessa legenda matricial permite um uso multiplo no ordenamento
territorial subsidiando o planejamento ndo so6 de atividades rurais, como urbanizagao,
infra-estruturas diversas, turismo e conservagdo de biodiversidade. Nesse caso as
colunas mais detalhadas sobre o balanco pedogénese-morfogénese, tipos de pedogénese
e classificacdes dos solos sdo substituidos por indicacdes sumarias, dando lugar a
pardmetros mais adequados ao propdsito do mapeamento como balango e regime
hidricos, mecanica dos solos e das rochas, etc.

Do ponto de vista geoldgico, os aspectos a serem considerados no mapeamento
morfopedoldgico ndo sdo a estratigrafia ou a cronologia, e sim, a litologia e o arcabougo

estrutural. A litologia aqui deve ser entendida ndo apenas como o substrato rochoso



consolidado e litificado, mas também como qualquer rocha superficial servindo como
material parental para o solo e meio de acdo da morfogénese.

As propriedades fisicas e quimicas das rochas condicionam o tipo e a taxa do
processo de intemperismo, o padrdo morfogenético e pedogenético. Aspectos como
textura, consisténcia, permeabilidade e fraturas s3o importantes na medida em que
afetam a penetracdo das raizes, o regime e balangco hidrico, ou seja, o ambiente
ecodindmico. Podem ocorrer importantes diferenciacdes entre o intemperismo em
profundidade, essencialmente de ordem quimica, e o proximo da superficie, onde as
diferenciagdes que marcam a evolucdo pedogenética sdo bastante influenciadas por
processos biologicos. Em termos cartograficos, essa possivel disjungdo espacial do
intemperismo implica no principio de que se a formacdo superficial estd sob
transformacdo, o mapeamento deve considerar a natureza e a tendéncia do processo de
intemperismo (Tricart 1994).

Do ponto de vista da geomorfologia, o pardmetro importante é usar as
informagdes sobre a geometria da terra para identificar as feigdes do relevo dominantes
no territério ou aquelas com uma participagdo efetiva nos processos ecodinamicos.
Desse modo evita-se simplesmente sobrepor o mapa geomorfologico sobre o
pedolégico, criando um cruzamento desprovido de informagdes adequadas para
caracterizar as interacdes entre os elementos da paisagem. Basicamente, a morfogénese
¢ considerada neste tipo de abordagem segundo dois componentes basicos: 1. o grau de
topoestabilidade e sua influéncia sobre: a pedogénese, o equilibrio morfogenético e
pedogenético; 2. os processos do relevo com implicacdes na pedogénese tanto em
termos da sua natureza quanto de sua intensidade (Tricart 1985).

Por fim, do ponto de vista pedoldgico, a perspectiva adotada no mapeamento
morfopedoldgico ndo ¢ a da classificagdo dos solos e sim a pedogenética. O principal
objetivo ¢ a identificagdo dos mecanismos pedogenéticos e a andlise de seus efeitos
sobre a dindmica de uma porcao do territdrio. Desse modo o interesse recai sobre as
transformacdes dos solos, sua cronologia e os efeitos das oscilagdes climaticas, levando-
se em conta a estrutura definida pela litologia e as interagdes com 0s processos
genéticos do relevo (Tricart 1994).

Uma outra possivel aplicacdo da abordagem morfopedolégica ¢ em estudos
sinecologicos. Uma das formas para se compreender as relagdes entre variaveis
ambientais e os padrdes de distribuicdo espacial das espécies e das comunidades

biologicas ¢ delinear um plano de amostragem estratificado aleatorio (Frontier 1983),



capaz de orientar os levantamentos de campo de modo a captar a diversidade ambiental
existente. Por sua caracteristica sinoptica dos aspectos estruturais e dindmicos do meio
fisico, o tema morfopedologia ¢ um dos possiveis critérios de estratificacdo da paisagem
(capitulo 3), orientando a formulagdo e a consecucao de um plano de amostragem ao
delimitar por¢des do territério relativamente homogéneas, passiveis de serem avaliadas
por um programa de coleta de dados ecoldgicos.

O sucesso quanto a aceitacdo dos produtos cartograficos originados pelo método
morfopedolédgico, por diversos especialistas e técnicos voltados para temas ambientais,
talvez encontre sua explicacdo nos seguintes fatos:

a) hierarquizacdo dos sistemas partindo de compartimentos mais abrangentes,
muitos deles facilmente reconheciveis de forma genérica por ndo especialistas, até suas
unidades subordinadas; cada unidade incluiria normalmente uma associagao de solos
representante da evolucdo pedoclimatica, partindo de determinados tipos de material
parental, em um determinado contexto morfolégico e hidrico;

b) cada unidade representa um subsistema interligado aos condicionantes fisicos
primarios da dindmica ambiental, isto ¢, 1. um conjunto de exposi¢des do terreno em
face da entrada de energia solar, 2. um conjunto reflectancia / emissividade da
superficie, 3. o sistema de relevo que sob a agdo do campo gravitacional terrestre
controla a circulagdo de 4gua e de materiais no solo e subsolo; e 4. o microclima local
proprio de cada unidade que entre outros fatores modula as variagdes de umidade no
solo e na atmosfera proxima a superficie;

c¢) um determinado padrdo de terreno que associado aos adjacentes se traduz por
condicionantes ndo s6 ao deslocamento de elementos biologicos relativos a fauna e
flora, mas também de pessoas, veiculos e cargas; facilitando ou ndo fluxos ao longo de
corredores naturais ou artificiais.

1.2 Ocupacio das terras

A segunda carta tematica sintética apresentada por este trabalho ¢ de ocupacao das
terras (Long 1974 e 1978). De natureza fisiondmica, esse método cartografico
desenvolvido pelo “Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis
Emberger” (Montpellier — Franga) retrata os seguintes elementos: a estrutura global da
vegetacdo, as espécies dominantes e a agdo antrdpica sobre a vegetacdo e o meio fisico
(Miranda 1980).

Trata-se de um método ndo sé orientado para inventariar os principais elementos

da paisagem presentes em uma regido, mas também compreender os padrdes de



ocupagdo de um territério. De modo geral, pode-se dizer que o tema da ocupagdo das
terras integra os temas da cobertura e do uso dos solos com uma andlise das condi¢des
de uso dos recursos e do espago pelo homem, permitindo que na maioria das vezes as
classes de uso das terras possam ser generalizadas a partir das classes de ocupacdo das
terras.

Desse modo, essa carta fitogeografica aborda os aspectos dominantes do
ambiente, englobando a vegetacdo espontdnea e os usos antropicos, incluindo infra-
estrutura urbana, rede viaria e corpos d’ 4gua. Todos os constituintes da paisagem em
um dado momento sdo representados através do conceito formas de vegetagdo, isto ¢
unidades sintéticas de vegetacdo definidas essencialmente por sua estrutura (formagdes
vegetais) e pela composi¢do floristica das espécies dominantes.

O impacto da ocupagdo humana sobre a estrutura da vegetacdo e a composicao
floristica da unidade mapeada sdo classificados através do grau de artificializagdo, um
indicador do peso relativo da pressdo humana sobre os sistemas ecoldogicos em um dado
territorio, sem avaliar a priori a qualidade do ambiente (Long 1978). Trata-se de uma
apreciacdo qualitativa dos efeitos sobre a vegetacdo dos sistemas de cultivo e de
producado agrossilvipastoris.

A reparticdo dos povoamentos vegetais naturais ou artificiais € expressa através da
distribuicao da: 1. vegetacao atual (tipos de vegetais dominantes, estratos, recobrimento
e espécies dominantes); 2. formas de vegetacdo antropica (formacdo vegetal e grau de
artificializagdo) e 3. uso das terras. Apesar de inicialmente concebida para uma
representacdo cartografica em escala grande (1:5.000 a 1:10.000), também pode ser
aplicada em escalas médias e pequenas (Long 1974).

O mapeamento da ocupacdo das terras ¢ mais complexo que o do uso das terras,
pois além da interpretacdo dos padrdes de distribuicdo nos dados remotos (fotos aéreas e
imagens orbitais) requer um estudo de campo para uma identificacdo precisa das
espécies dominantes e caracteriza¢do dos graus de artificializagao.

O tema da ocupacdo das terras também pode ser utilizado na preparacao de planos
de amostragem estratificada aleatoria para dados ecologicos. Sua aplicacdo pode dar-se
como um critério de estratificacdo unico ou de forma articulada com outros temas, nos
casos em que for necessario discriminar dreas com um padrdo de ocupagdo homogéneo
dentro da cada unidade de mapeamento. Nessa situacdo uma das possibilidades ¢ a

interse¢do com o tema morfopedologia.



2 Objetivo

Testar dois métodos cartograficos pouco utilizados no Brasil na regido de Itararé, SP,
como parte de um projeto para identificar e caracterizar os principais tipos de campos de

planalto e suas relagdes com fatores ecologicos (Capitulo 2 e 3).

3 Material

3.1 Area de estudo

A flora e a ecologia dos campos de planalto na por¢@o sul do municipio de Itararé,
sudoeste do estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1), tém sido objeto de estudo por quase
20 anos (Miranda et al. 1988, capitulos 2 e 3). As suas areas naturais, relativamente
preservadas, apresentam um importante relicto de campos de planalto que outrora
recobriam a regido correspondente ao denominado Arco de Ponta Grossa, que marca as
bordas da bacia sedimentar do Parand em seu contato com os macicos cristalinos
costeiros a leste. Esta paisagem dos campos de planalto se estende desde o extremo sul
do estado de Sao Paulo até a parte meridional do estado do Parand em um espectro
diverso de situagdes fitoecoldgicas, climaticas e fisiograficas.

O limite da area de estudo (Figura 1) foi definido pela presenga desses campos e
seus gradientes para campos-cerrados e cerrados entre a sede da Fazenda Ibiti, ao sul da
area urbana de Itarar¢, até a localidade de Ventania, vizinha da Estacao Experimental do
Instituto Agrondmico (IAC), junto a divisa municipal sul, com Bom Sucesso de Itararé.
A 4rea mapeada (32.697 ha) ¢ cortada pelo rio das Trés Barras e outros afluentes
menores do rio Itararé (limite interestadual confrontando com o municipio de Sengés,
PR) e pelo rio Verde e seus tributarios, todos pertencentes a bacia do Paranapanema.

3.2 Geomorfologia

Inserida no Planalto da Zona do Paranapanema, a regido de Itararé caracteriza-se,
do ponto de vista geomorfologico, como uma regido plano-ondulada com colinas
paralelas, morros alongados, encostas com baixa declividade, vales abertos, drenagem
paralela, sentido preferencial NW e gradientes regionais acentuados da ordem de 20 a
25 m/km (IPT 1981). O limite do Planalto corresponde ao contato entre as rochas
sedimentares da Bacia Sedimentar do Parand com as graniticas e metamorfitos do

Planalto Cristalino Ocidental, freqiientemente sob a forma de fei¢des ruiniformes. Essas
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escarpas' alcantiladas, formadas por rochas da Formagio Furnas, apresentam um
desnivel de 200 m na regido de Itararé. Sua génese fortemente influenciada por efeitos
tectonicos estd associada ao sentido de sul para norte dos rios Jaguaricatu, Itararé e
Pirituba partindo do Cristalino e penetrando o relevo sedimentar através de canions e
vales encaixados (IPT 1981).

3.3 Geologia

As rochas sedimentares predominam na regido de Itararé e pertencem a Formagao
Furnas e a Formagdo Itararé, pertencentes respectivamente ao periodo Devoniano e ao
Carbonifero Superior a Permiano Médio (vide coluna litoestratigrafica simplificada na
Tabela 1).

Os arenitos, conglomerados basais e niveis de argilitos da Formacdo Furnas
formam a base da seqiliéncia sedimentar paleozodica na regido, superpondo-se por
discordancia angular erosiva com o Planalto Cristalino, com o qual se limitam ao sul
sob a forma de uma escarpa com desnivel de 200 m. O fraturamento e aparente
dobramento local dessas rochas estdo relacionados provavelmente com seu
posicionamento sobre rochas calcarias do Grupo Agungui, susceptiveis as dissolugdes.
O conseqiiente rebaixamento das camadas superpostas explicaria a presenca de algumas
dolinas, depressdes semi-fechadas, restritas, aplainadas e parcialmente inundadas na
porg¢do sul da area de estudo (Brasil 1972; Francisconi 1980).

Com uma distribuicdo mais ampla, os arenitos, diacmititos, folhelhos e siltitos da
Formagdo Itararé caracterizam-se em termos de sedimentacdo pela estratificacdo
cruzada, tal qual a formacdo Furnas subjacente, porém, ao contrario desta, quase nio
afloram. A presenca de um complexo de diversas litofacies sedimentares nessa
formagdo, sucedendo-se rapidamente, tanto vertical quanto horizontalmente, relaciona-
se provavelmente com a presenca tanto de colinas com vertentes suavemente onduladas
como dissecadas e ravinadas, entremeando-se com zonas quase planas no dorso dos
interflivios (Brasil 1972; Francisconi 1980).

Encaixados nos sedimentos da Formagdo Furnas e da Formagdo Itararé estdo
presentes intrusdes de rochas basicas com origem no magmatismo fissural do

Mesozoico. Esses diques e “sills” diabdsicos (micrograbros) estdo orientados para NW e

1 s L . . . S
Essa mesma feicdo geomorfologica ¢ usualmente denominada Escarpa Devoniana no Parana devido a
idade da Formagdo Furnas, porém seu surgimento em termos geomorfologicos é muito mais recente

(Quaternario, menos de 1,6 Ma, até o Neogeno Superior, até¢ 10 Ma).
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sdo responsaveis por feicdes alongadas do relevo local (Brasil 1972; Francisconi 1980).
3.4 Solos

A fertilidade natural dos solos da regido sul do municipio de Itararé ¢ muito baixa
e ndo ha reservas minerais nas suas fragdes grosseiras, em razao do material de origem
ser constituido por rochas sedimentares pobres em termos geoquimicos. A Unica
excecdo sdo faixas alongadas e estreitas de algumas dezenas de metros de solos
formados sobre os diques de microgabro, um substrato muito mais rico (Rizzo &
Marinho 1986).

Em termos da paisagem, os solos argilosos e vermelhos ocorrem
preferencialmente nas cristas, topos alongados e vertentes de declive suave. Trata-se
predominantemente de Latossolo Vermelho Escuro — LVE - dlico textura argilosa e
horizonte A moderado ou proeminente, associados aos argilitos e siltitos da Formagao
Itararé. A heterogeneidade dessa unidade LVE com tonalidades mais acinzentadas e
amareladas estd relacionada com a influéncia da circulacdo de agua nas areas mais
ravinadas ou onde as colinas passam a ser mais onduladas e densamente drenadas. Ha
também a presenca de um cardter ligeiramente mais arenoso em determinados locais,
possivelmente associado a influéncia subjacente do arenito Furnas (Rizzo & Marinho
1986).

Os latossolos vermelho-amarelo (LVA) com A moderado ou proeminente e
textura média estdo associados as vertentes convexas ao logo dos vales dos riachos
tributarios dos rios principais como o Verde e o Itararé (Figura 1). A influéncia da
Formagdo Furnas ¢ nitida nessas feicdes, com a presenca de horizontes B/C com
material arenoso em processo de alteragdo. De um modo geral a transi¢do entre LVE e
LVA ocorre de forma difusa, sendo marcada pelos atributos de cor e granulometria
(Rizzo & Marinho 1986).

Ao longo de vertentes convexas, seguindo por riachos encaixados sobre o
afloramento do arenito, as camadas de um arenito mais fino da Forma¢dao Furnas
afloram, dando origem a um complexo de solos rasos com profundidade efetiva de 15 a
100 cm (Cambissolo + Neossolo alico, ambos com textura média e A moderado). Em
algumas situagdes de meia encosta, quando as vertentes sdo concavas, soma-se a esse
complexo Gleissolos Haplicos Tb Distroficos e Melanicos Distréficos, com textura
média devido a acumulacdo de 4gua. A transicdo para os solos rasos ndo hidromorficos
¢ gradual no sentido longitudinal da drenagem (Rizzo & Marinho 1986).

As areas de baixada nos fundos de vale em “U” aberto sdo cobertas por Gleissolos
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Melanicos Aluminicos, com textura média ou argilosa, em razdo do escoamento lento e
da conseqiente acumulagdo de 4gua e matéria organica, explicada pela
impermeabilidade do arenito e pelas vertentes suaves (Rizzo & Marinho 1986).

Entre as cotas 1.100 e 1.150 m, a cimeira do relevo suave-ondulado da Estagdo
Experimental do Instituto Agronémico (IAC — vide Figura 1), situada na parte sul da
area de estudo, ¢ recoberta por Cambissolos com argila de atividade baixa, alicos, com
A proeminente, argiloso a muito argiloso, em alguns casos humico, e Latossolos com A
umbrico e espesso (Oliveira et al. 1976). O aumento dos teores de 6xido de ferro e
carbono em profundidade em todos os perfis desses solos sugere a agdo de um processo
de podzolizagdo moderado, caracteristico de areas elevadas do sul do Brasil. Ainda
associado aos topos e ao ter¢o superior das vertentes, constatou-se a presenca de
Neossolos Distréficos com A timico, proeminente sobre laterita, de nodular a lamelar
em profundidade, intercalada com bolsdes de areia. Os solos hidromorficos ocupam as
porgdes inferiores das vertentes e fundos de vale, perfazendo 40 % dos 495 ha da
propriedade do TAC.

3.5 Clima

Conforme a classificagdo de Kdeppen, a parte mais baixa da area de estudo
proximo a area urbana corresponde a um clima subtropical Cfa — clima mesotérmico,
sem estacdo seca, com verdes quentes € com média do més mais quente superior a 22
9C, e geadas freqiientes, conforme ilustrado pelo diagrama climatico da Fazenda Ibiti
(Figura 2). Segundo uma série de dados de 28 anos para essa estagdo meteoroldgica, ndo
hé estiagem; a média da precipitacdo anual ¢ 1.313 mm; a média anual de temperatura é
19,5 °C; a temperatura média do més mais quente 23,3 °C ¢ a do mais frio 16 °C; a
média das maximas diarias do més mais quente 29,7 °C e a média das minimas diarias
do mais frio 10,5°C.

A regido da Ventania, parte alta da area de estudo, ¢ mais fria (média anual: 16,9
°C) e mais imida (1.610 mm anuais), conforme ilustra o diagrama climatico da Estacio
Experimental do IAC (Figura 2), elaborado a partir de uma série de dados de 20 anos.
Seu clima corresponde ao tipo Cfb — clima mesotérmico, umido e super-imido, sem
estacdo seca e com verdes frescos, pois a temperatura média didria do més mais quente
20,1 OC est4 abaixo dos 22 °C. No més mais frio, a temperatura média diaria € 13,6 OC,
enquanto que a média das maximas diarias do més mais quente é 24,5 °C e a média das
minimas didrias do més mais frio 8,5 °C

As geadas sdo severas e mais freqiientes na Ventania do que na parte mais baixa.
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Menos sujeito a influéncia maritima, o extremo sul de Sao Paulo, como um todo,
apresenta média de ocorréncia de geadas durante o ano variando de 5 a 10 dias (Nimer
1989). Evidentemente trata-se de geadas microclimaticas formadas por inversdo térmica

noturna que se desfazem nas primeiras horas do dia.

4 Método

Os temas da morfopedologia e da ocupagdo das terras foram interpretados em
escala de semi-detalhe - 1:50.000, sobre 38 pares de fotos aéreas, tipo pancromatico,
escala 1:35.000, de 19/06/1980 e 26/07/1981 (Terrafoto 1981), utilizando-se um
estereoscopio de espelho, com apoio de um mosaico semi-controlado da mesma
cobertura aerofotogramétrica.

O conhecimento prévio do territdrio necessario para subsidiar a fotointerpretacao,
com enfoque na caracterizagdo fisiografica e da paisagem, foi estabelecido através de
etapa de reconhecimento no campo e andlise do material cartografico de apoio
disponivel. Esses elementos foram organizados em uma analise fisiografica da porg¢ao
sul de Itararé, SP.

A fotointerpretagdo de ambos os temas baseou-se na andlise dos nove elementos
fundamentais (Teng 1997), que podem ser agrupados em trés conjuntos: A. tonalidade;
B. geometria dos objetos - tamanho, forma, altura, sombra, arranjo espacial - textura e
padrdo; C. contexto dos objetos — associacdo, contexto e dindmica temporal. A
importancia de cada elemento na delimitagdo dos poligonos foi diferenciada conforme o
tema, com destaque para a tonalidade, geometria dos objetos na morfopedologia, arranjo
espacial para a morfopedologia e a tonalidade, forma e padrdo dos objetos para a
ocupacao das terras.

As unidades mapeadas foram verificadas em campanhas de campo, onde foram
realizadas coletas de amostras de solo e documentagao fotografica. Apos a incorporacao
dos aperfeicoamentos identificados em campo, um esboco da carta morfopedologica e
da de ocupagdo das terras foi gerado via restituicdo fotogramétrica. Nessa etapa a
posicdo correta das imagens fotograficas sobre uma carta base foi estabelecida através
do uso de epidiascopio e estereoplotador, corrigindo as distor¢des inerentes a cobertura
aerofotogramética e gerando um mapa com a escala homogénea (Marchetti & Garcia
1988).

4.1 Morfopedologia

O mapeamento da morfopedologia baseia-se no método desenvolvido por Kilian
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(1972) e adotado pelo “Institut de Recherches Agronomiques Tropicales” (IRAT 1981)
cujo principal objetivo ¢é caracterizar e explicar a dindmica de um territdrio do ponto de
vista fisiografico, delimitando e caracterizando unidades naturais reconheciveis,
considerando os fatores fisicos relevantes de acordo com as especificidades e objetivos
de cada mapeamento.

O primeiro passo do mapeamento morfopedologico foi estabelecer uma diagnose
morfopedolégica através da regionalizacdo de unidades mapedveis no espago € no
tempo (Tricart & KiewietdeJonge 1992). Essa etapa ¢ balizada por trés fatores basicos:
o proposito principal da execu¢do do mapeamento, o tamanho dos objetos e os dados
disponiveis.

No caso deste trabalho, o objetivo principal foi avaliar os condicionantes
fisiograficos a distribuicdo da vegetacao e utilizar o mapeamento resultante como parte
de um plano de amostragem estratificado aleatorio para o levantamento de dados em um
estudo sinecologico dos campos de planalto em Itararé (capitulo 3). Deste modo,
considerando-se o proposito, a escala das fotos aéreas disponiveis para a area de estudo
e o tamanho das unidades mapeaveis, pode-se trabalhar com a escala usual dos mapas
morfopedolédgicos: 1:25.000 a 1:50.000.

A identifica¢do de padrdes e o delineamento dos poligonos tiveram como uma de
suas balizas detectar as diferengas entre as areas situadas sob os arenitos da Formagao
Furnas e da Itararé, baseando-se principalmente em aspectos indicativos do controle
litoloégico como descontinuidades e diferencas na densidade e nos padrdes geométricos
de drenagem ou da presenca de areas de deposicao (Way & Everett 1997). Além disso,
foram interpretados os aspectos associados a cobertura de solos como os componentes e
a textura da rede hidrografica, formas de erosdo, diferengas de tonalidades e da
cobertura vegetal (Belcher 1997).

Outro critério adotado na fotointerpretagdo foi representar claramente o tipo e a
intensidade das interagdes determinantes da dinamica fisiografica das unidades
mapeaveis, mantendo um equilibrio entre a legibilidade do mapa e a relevancia da
informacao. Os dados de apoio utilizados no mapeamento foram os mapas topograficos,
escala 1:50.000 (Brasil 1974, 1975 e 1985); mapas geologicos, escala 1:100.000 (Brasil
1981 e Francisconi 1980); mapas pedoldgicos, escala 1:40.000 (Oliveira et al. 1976 ¢
Rizzo & Marinho 1986); modelo numérico de terreno, resolucdo 90 m (SRTM 2003) e
mosaicos semicontrolados de radar, escala 1:250.000 (Brasil 1976).

O mapeamento foi sobreposto sobre uma imagem sombreada gerada a partir do
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modelo numérico de terreno (STRM 2003) possibilitando uma visualizagdo sintética da
relacdo das subunidades com o relevo da regido.

Depois de finalizada a fotointerpretacdo, durante a etapa de campo para validagdo
do mapeamento, foi feita uma caracterizacao edafica, avaliando a correspondéncia das
unidades com os principais tipos de solo da regido. Foram examinados sete perfis,
totalizando dezenove estratos para os quais foram coletados amostras de solo. Além
dessas, foram realizadas coletas a 25 cm nos 115 levantamentos fitoecologicos
executados como parte de um projeto sobre a ecologia dos campos de Itararé (capitulo
3). Como a localizagdo desses levantamentos obedeceu a um plano de amostragem
estratificado aleatorio baseado na carta morfopedoldgica, foi possivel reunir amostras
para todas as classes morfopedologicas mapeadas. Foram realizadas andlises fisicas
(descricao de atributos e granulométrica) e quimicas das amostras de solo recolhidas.

Utilizando-se pequenas caixas de cartolina foi montado um pedocomparador com
essas 115 coletas para avaliacdo qualitativa (Prado 1993), sob a supervisdo de um
pedologo experiente, dos seguintes atributos em amostras secas e imidas: cor, textura,
estrutura, consisténcia, porosidade, plasticidade e pegajosidade. Cada um dos atributos
foi descrito segundo um formulario codificado para levantamento de dados (capitulo 3).
Depois de um pré-tratamento dos dados coletados, as classes dos descritores para cada
atributo foram reorganizadas para adaptar os seus limites ao espectro de variacdo
identificado nas amostras de solo das unidades morfopedoldgicas.

A analise granulométrica das amostras de solo, através do método do densimetro
(EMBRAPA 1999), foi realizada pelo Laboratéorio de Analise de Solos do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ-USP. As seguintes classes de didmetro
(mm) foram avaliadas: I. areia, 5 fracdes: muito grossa, 2-1; grossa, 1-0,5; média, 0,5-
0,25; fina, 0,25-0,10; muito fina, 0,10-0,05 e total, 2-0,05; II. silte, 0,05-0,002; e III.
argila total com dispersante e argila em H,0, ambas menores que 0,002. Os limites das
classes de textura utilizados sdo: arenosa, até 14 %; média-arenosa, 15 a 24 %; média-
argilosa, 25 a 34 %; argilosa, 35 a 59 %; e muito argilosa, 60 % ou superior.

As analises quimicas das amostras de solo foram executadas pelo Laboratério de
Andlise de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ-USP através do
método IAC adaptado (Raij ef al. 2001). Os seguintes atributos foram estimados: pH
(acidez ativa) pelos métodos a. H,O deionizado, b. KCI (IN) e ¢. CaCl, (0,01 M);
matéria organica pelo método Walkey-Black (titulometria); fésforo, potéssio, célcio e

magnésio pelo método de extracdo via resina trocadora de ions; aluminio trocavel por
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titulometria (KC1 1N); e H" Al (acidez potencial) por titulometria (solugdo de acetato de
calcio IN a pH 7,0). A partir desses foram determinados os valores da soma das bases,
da capacidade de troca de cations, saturag¢do por bases e por aluminio (SB, T, V e m).

Utilizando-se o aplicativo Statistica (STATSOFT 2004), a significancia das
diferencgas entre as médias dos atributos fisicos qualitativos e dos pardmetros quimicos
quantitativos nas unidades morfopedoldgicas mapeadas foi testada através do método de
andlise de variancia (ANOVA — Kutner et al. 2005). Nos casos em que a hipotese nula
(igualdade entre as médias) foi rejeitada para um determinado parametro, os intervalos
de confianga para as diferengas entre todos os pares de médias foram obtidos através do
teste post hoc Tukey-Kramer, método adequado para compara¢des multiplas entre pares
de médias baseadas em amostras de tamanho desigual (Sokal & Rohlf 1995).

Depois de concluidos o mapeamento e a verificagdo de campo, a legenda matricial
da carta foi elaborada de modo que cada linha corresponda a uma unidade
morfopedoldgica. As primeiras colunas a esquerda dessa tabela, indicam as unidades,
sua denominag@o e seu arranjo taxondomico sob a forma de uma chave de classificagao.
Em seguida seguem colunas sucessivas dedicadas a descri¢do das classes sob diversas
perspectivas: area, geologia e material de origem, geomorfologia, altimetria,
declividade, hidrografia, densidade de drenagem, solos, uso e ocupagdo das terras.

As médias e os desvios padrdes de altimetria e declividade por unidade
morfopedoldgica foram obtidos através de uma estatistica zonal (ESRI 2004) entre o
plano de informagdo vetorial das unidades morfopedoldgicas e o modelo numérico de
terreno (STRM 2003) e seu subproduto, o mapa de declividades. A densidade de
drenagem foi calculada a partir da divisdo da extensdo da rede hidrografica em cada
unidade morfopedologica pela sua area. Foi feita uma tabulagdo cruzada entre mapas
tematicos de ocupacao das terras e morfopedologia de modo a incluir a ocupagdo das
terras como um dos descritores das unidades morfopedoldgicas mapeadas.

4.2 Ocupacgio das terras

Os principais tipos de paisagem da area de estudo, na parte sul de Itararé, foram
caracterizados segundo os seus tipos de ocupacdo das terras (Long 1974).
Esquematicamente o processo de mapeamento seguiu o seguinte roteiro: 1. selecdo do
nivel de percepcao ecoldgica (setor) e definicdo da escala (1:50.000); 2. estabelecimento
da unidade minima mapeavel; 3. selecdo da base cartografica; 4. definicdo de tipos de
vegetacdo dominantes; 5. descricdo da estrutura vertical (estratificagdo) e horizontal

(elementos e mosaicos) da vegetagdo; 6. definicdo das formagdes vegetais mapeaveis; 7.
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designacdo de espécies dominantes, entendidas como aquelas que identificam a
formacdo do ponto de vista fisiondmico, estrutural e bioldgico; 8. avaliagdo do impacto
do homem sobre a estrutura das unidades mapeadas através da classificacdo do grau de
artificializagdo; e 9. definicdo das formas de vegetacdo a partir da combinagdo das
formacdes vegetais mapeadas e o seu grau de artificializacao.

A distribuicdo da vegetacdo nativa ou antropizada foi fotointerpretada segundo
dois critérios basicos: as categorias de vegetais dominantes e a influéncia humana sobre
a biosfera.

Em termos dos vegetais dominantes, as principais caracteristicas consideradas na
fotointerpretagdo das unidades de mapeamento foram: a estrutura da vegetagdo e a
composi¢do floristica das espécies dominantes. A chave de classificacdo fisiondmica
das formagdes vegetais incorporou a estratificagdo vertical na defini¢cdo dos trés tipos
basicos de vegetais dominantes: herbaceos, lenhosos baixos (< 2m) e altos (> 2 m).
Desse modo, estas 3 formagdes vegetais simples e as suas combinacdes entre si foram
as unidades mapedveis.

O principal documento de apoio utilizado na fotointerpretacdo foi o mapa de uso
das terras do municipio de Itararé (escala 1:100.000 — Cavalli & Miranda 1987) para
dirimir as dtividas sobre a natureza da cobertura vegetal em locais especificos.

Quanto ao segundo critério, Long (1974) propds uma chave de classificacdo da
intensidade da antropizagdo de uma regido com oito graus de artificializa¢do crescentes:
nulo, muito fraca, fraca, média, pouco forte, forte, muito forte e extremamente forte. A
Tabela 2 descreve essas categorias associando-as com os tipos de uso das terras
presentes na regiao sul de Itararé.

Esses dois critérios se articulam, combinando as formagdes vegetais com os graus
de artificializagdo para gerar as formas de vegetacdo. A concep¢do de legenda da carta
de ocupacio das terras apresenta essas formas de vegetacdo definidas por dois eixos, um
correspondendo as formagdes vegetais existentes e o outro, aos graus de artificializagdo
da vegetagdo. A paleta de cores usualmente segue dois gradientes: um dos tons frios aos
quentes, no sentido do aumento da antropizagdo, € o outro dos tons claros para os
escuros, conforme o aumento de biomassa das formagdes vegetais.

A verificagdo de campo ndo s indicou as modificagdes necessarias nos limites
das areas mapeadas, mas colheu subsidios para a conclusdo da classificacdo de cada

poligono quanto ao seu grau de artificializagao.
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5 Resultados e discussao

5.1 Fisiografia

O municipio de Itararé situado na extremidade sudoeste do Estado de Sdo Paulo
apresenta um condicionamento geomorfologico melhor tipificado no compartimento
tecno-estrutural do leste paranaense. Assim ¢ possivel distinguir uma situacdo, que no
estado vizinho ¢ denominada de 1° Planalto Paranaense, a qual ¢ formada por rochas
cristalinas de baixo grau de metamorfismo pertencentes ao Grupo Agungui. Esta grande
unidade geoldgica, em grande parte, encontra-se entalhada e dissecada pela rede
hidrografica da bacia do rio Ribeira de Iguape. Em seu conjunto de litologias
predominam camadas sucessivas alongadas no sentido SW-NE formadas principalmente
por filitos, marmores e quartzitos. Este conjunto litologico de idade neoproterozoica ¢
cortado por alguns stocks e batolitos graniticos de idades situados entre o
Neoproterozoico e o Cambro-Ordoviciano.

Virios diques de microgabro (diabésios) de idade entre 131 e 129 Ma, associados
ao Arco de Ponta Grossa (Itararé se situa sobre o flanco norte deste arco tectonico -
Marques & Ernesto 2004 e Milani 2004) cortam as rochas da regido e sdo comuns no
norte do Municipio como intrusivos nas rochas do Grupo Itararé. Na parte sul de Itararé,
as observagdes de campo indicam que o nimero destas intrusdes esta subestimado nos
mapeamentos consultados. Assim essas rochas bésicas ricas em ferro, célcio e magnésio
tém idades indo do Hautereviano ao Barremiano no Eocretidceo. Sobre as rochas
cristalinas se depositaram os estratos sedimentares paleozoicos da Bacia do Parana. No
setor estudado, a Formacao Itararé apresenta uma predominancia de arenitos com alguns
niveis mais argilosos e poucos diamictitos associados. Desta forma ela contrasta pouco
em termos litoloégicos com a Formacao Furnas, constituida de camadas de arenitos com
estratificagdo cruzada e poucos estratos argilosos.

A Formacdao Furnas cuja idade da sua parte basal ¢ atribuida atualmente ao
Pridoliano do Neosiluriano teve seu desenvolvimento restante durante o Eodevoniano
(Gedinano, Segeniano e Ensiano). Ambas as formagdes Furnas e Itararé apresentam na
regido um evidente mergulho para norte que deve ser devido ao arqueamento do Arco
de Ponta Grossa.

As implicacdes geomorfoldgicas destas estruturas levaram a formag¢do de uma
area de cabeceiras situada nos macicos cristalinos ao sul que servem de divisor de dguas

entre a Bacia do Paranapanema, representada pela bacia do rio Itararé ao norte, e a bacia
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do Ribeira de Iguape ao sul. A dissecag@o sobre o cristalino ¢ bem maior do que sobre
as rochas sedimentares, com as sub-bacias apresentando uma densidade de drenagem
elevada, devido a menor permeabilidade média das rochas metamorficas presentes.
Paralelamente os solos que delas derivam também tém uma permeabilidade média
menor. Em conjunto as aguas pluviais que incidem sobre o solo encontram maiores
dificuldades para um escoamento subterrdneo favorecendo o escorrimento superficial,
levando a maior dissecagdo por canais de drenagem.

O rio Itararé e seus afluentes, apds desenvolverem uma ampla rede hidrografica
sobre os terrenos do planalto cristalino ao sul, conseguem transpor a assim denominada
“Escarpa Devoniana” da Formag¢do Furnas através de um entalhe com mais de 200 m de
desnivel (Figura 3) entre o topo das escarpas e o fundo talvegue ou entalhe fluvial desse
rio. As escarpas situadas no setor de contato entre as rochas cristalinas e sedimentares
consistem no limite entre a Bacia Sedimentar do Parand e o Planalto Cristalino
Ocidental em toda a regido. A presenca dessas escarpas causa um efeito cénico e
orografico na por¢do mais elevada da area de estudo, aumentando a pluviosidade e a
nebulosidade (diagrama climatico da Estacdo Experimental do Instituto Agronémico —
Figura 2).

Sobre as areas sedimentares da area de estudo no sul do municipio, formadas
sobretudo por arenitos, a dissecag@o pluvial ¢ muito menos intensa do que na area do
cristalino, apesar da menor resisténcia mecanica destas rochas, pois o escoamento
através dos sistemas aqiiiferos ¢ muito mais intenso e eficaz, produzindo inclusive
reduzida erosdo quimica do substrato, tendo em vista a estabilidade quimica dos
minerais presentes: quartzo, sesquidxidos de ferro e aluminio e argilas 1:1 da familia da
caolinita.

Vencido este obstaculo o rio Itararé passa a correr no planalto sedimentar ao
norte. Nesse planalto, o setor sul de Itararé apresenta uma imensa rampa pouco
acidentada, ou seja, aproximadamente plana e horizontal, € com uma suave e constante
inclinacdo, doravante denominada de “clinoplano” da Ventania. Essa fei¢do singular
inicia-se proxima da escarpa em torno dos 1.150 m de altitude e prossegue no sentido
norte até atingir a cota 650 m (Figura 3), préximo da sede municipal, sempre com um
predominio da exposi¢do leste, oeste e noroeste (Figura 4). A superficie inclinada
voltada para norte assume aspecto de verdadeira superficie estrutural, relacionando-se
com o mergulho das camadas das formagdes Furnas e Itararé para NNW, sendo

escalonada nos estratos sedimentares de ambas as formagdes.
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Na parte mais elevada da superficie inclinada, sobre a Formagdo Furnas, a
drenagem hidrografica tem maior densidade do que na parte mais baixa sobre a
Formagdo Itararé¢ (Figura 1) e as colinas apresentam-se com topos ligeiramente
abaulados e vertentes curtas, ndo atingindo 100 m, com declividades em sua grande
maioria de 0 a 7,5 graus e raramente passando de 11,5 (Figura 5).

Descendo rapidamente no sentido norte, o relevo passa a ser mais movimentado,
caracterizando-se por morros alongados com maior amplitude, com valores freqiientes
de declividade entre 11,5 e 15,5 graus ou até mesmo maiores, especialmente na parte
central da area de estudo (Figura 5). Os entalhes fluviais passam a ser mais encaixados e
o padrdo de drenagem torna-se menos denso do que na parte mais alta do clinoplano e
mais organizado em coletores paralelos, especialmente na por¢do leste do municipio
proximo da divisa com Itapeva, SP e na oeste proximo da divisa com Sengés, PR.

5.2 Tema morfopedologia

Como o balanco da morfogénese e da pedogénese na porcdo sul de Itararé ¢
caracterizado principalmente por uma grande estabilidade e homogeneidade, o
clinoplano da Ventania foi mapeado como uma unica unidade morfopedologica,
denominada Superficie Inclinada da Ventania, com nove subunidades (Tabela 3 e
Figura 6). A posicdo dessas subunidades na legenda matricial segue sua posi¢ao
principal no relevo: Espigdes inclinados, interflavios e Altas Vertentes, Vertentes
Superiores e Topos, Vertentes Suaves e Fundos de Vale, Bordas da escarpa, Vertentes
Ravinadas, Fundos de Vales Afogados, Entalhes Fluviais em V e Entalhes Fluviais
Abertos. Essas denominagdes ja indicam as fei¢des de um relevo pouco movimentado,
com predominio de colinas suaves, onde foi impossivel mapear tanto os limites entre
areas aplainadas dos topos e a parte superior das vertentes, como os dos fundos de vale
com a por¢ado inferior das vertentes.

Os Espigdes Inclinados correspondem as situacdes onde foi possivel delimitar
claramente os topos das colinas (Figura 7). Essas areas estdo dispostas de forma
alongada, com inclina¢do geral no sentido norte do clinoplano, cobertas por latossolos
vermelho escuro e com a segunda menor declividade de todas as subunidades (3,1°).

Os Interfluvios e Altas Vertentes estdo localizados na parte norte (Figura 6) e sdo
as subunidades presentes com a maior area no clinoplano (38,9 %). Suas colinas tém
uma conformacao mais definida associada a morfogénese sobre as rochas mais argilosas
da Formacao Itararé (Figura 7). Seu posicionamento ao longo do eixo norte sul define

um predominio claro das exposi¢des norte-noroeste e leste-nordeste (Figura 4).
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Na extremidade oeste do clinoplano e em areas isoladas na parte leste (Figura 7)
estdo presentes as Vertentes Ravinadas (12,7 %) caracterizadas por suas colinas amplas
e dissecadas com ravinas locais e por suas associagdes de cambissolos. Essa subunidade
apresenta um grande niimero de capdes de mata encaixados em rampas concavas € uma
maior densidade de drenagem (15,4 m/ha).

A fisionomia se modifica com a passagem para as Vertentes Superiores € Topos
(12,7 % da éarea) onde as feicdes se tornam muito mais suaves, com cambissolos
desenvolvidos sobre a Formagdo Furnas. Essa subunidade junto com as Vertentes
Suaves e Fundos de Vale define o relevo muito aplainado (Figura 5 e Figura 7) da parte
sul-central do clinoplano. As Vertentes Suaves distinguem-se pela disseca¢do evidente
em seus flancos e por uma das maiores densidades de drenagem (43,0 m/ha). Sua
drenagem espraiada (Figura 1) forma diversos banhados nos fundos das Estacdes
Experimentais do Instituto Agrondémico e do Instituto Florestal. Entre as subunidades
Vertentes Superiores e Vertentes Suaves, estdo situadas as depressdes semi-fechadas
dos Fundos de Vale Afogados, a classe mapeada com a menor area (142 ha) e a menor
declividade (3,0°) no clinoplano.

Encaixadas nessas colinas com diferentes tipos de vertentes, os Entalhes Fluviais
(Figura 7) se diferenciam em duas subunidades: 1. em V - localizados na parte oriental
(5 % da érea), caracterizados pela maior densidade de drenagem da 4rea mapeada (46,6
m/ha) e por suas encostas curtas; 2. Abertos (13,1 % da 4area) dispostos
preponderantemente em meio aos Interflivios e Altas Vertentes na area central e
ocidental do clinoplano com encostas concavas onde se encontram as maiores florestas
do clinoplano.

Uma das caracteristicas interessantes da legenda matricial do mapeamento
morfopedolédgico (Tabela 3) para o seu uso no planejamento territorial € a possibilidade
de ser adaptada para outras aplicagdes através da agregacdo de outras colunas incluindo
descritores, potencialidades, recomendagdes e restricdes de manejo.

As analises dos atributos fisicos e quimicos das amostras de solos das diferentes
subunidades corroboraram a percep¢ao inicial, advinda da fotointerpretacdo e das etapas
de campo, sobre a homogeneidade da cobertura pedolégica no clinoplano, reflexo da
semelhanca litologica dos materiais de origem (arenitos com maior ou menor teor de
argila).

Como a analise qualitativa dos atributos fisicos tanto nas amostras secas como

umidas, apresentou um padrdo semelhante para todos os parametros avaliados,
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selecionou-se a coloragdo para exemplificar o resultado obtido. Classificados segundo o
sistema Munsell (1994), todos os matizes determinados dispdem-se em uma seqiiéncia
ininterrupta de seis tons, do laranja avermelhado (2,5YR) até o amarelo (5Y), sendo que
80 % das amostras incide nas classes 10YR e 5Y (Figura 8). A avaliacdo do valor da cor
do solo, correlacionado com o teor de matéria organica, também apresentou um
resultado semelhante com a predominédncia das classes tendendo ao preto (90 % das
amostras menores que 5, em uma escala de 0 - preto até 10 - branco). Em termos de cor,
o matiz ¢ uma varidvel mais importante, para a distingdo de solos de grupos e origens
distintas, do que o valor e croma. A grande conformidade dos matizes e valores indica
mais uma diferenciacdo supergénica a partir de migracdes de ferro, processos de
hidromorfia e enriquecimento de matéria orgénica.

Os resultados das andlises granulométricas e quimicas também apresentam pouca
diferenciagdo entre as diferentes subunidades morfopedoldgicas (amostras dos perfis de
solos na Tabela 4 e amostras de solos nas unidades morfopedolégicas na Tabela 5),
caracterizando-se em geral como acidos, com carater alico (saturagdo de bases baixa e
saturacdao de aluminio elevada), valores de fésforo muito baixos e de matéria organica
usuais (2 a 3 %).

A andlise de variancia (a = 0,05) indicou a rejeicdo da hipdtese nula de igualdade
entre as médias para os seguintes parametros (pH em H,O - p = 0,022), acidez
potencial (H'Al - p = 0,013) e capacidade de troca cationica (T - p = 0,016). No caso
desses trés parametros, o teste Tukey-Kramer (o = 0,05) indicou a presenca de
diferengas significativas entre o par de médias para pH em H,O entre Vertentes suaves,
Fundos de Vale e Entalhes Fluviais Abertos e para os parametros acidez potencial e
capacidade de troca catidnica entre Vertentes suaves, Fundos de Vale e Borda da
Escarpa. De uma forma geral, a igualdade entre as médias para onze dos quatorze
parametros indica que, do ponto de vista quimico, as subunidades de mapeamento
englobaram diferentes tipos de solos e associagcdes de solos, sem apresentaram uma
correspondéncia clara com determinados solos, com excecdo das Vertentes suaves e
Fundos de Vale. Nessa subunidade as médias para o potencial hidrogenionico, aluminio,
acidez potencial e capacidade de troca catidnica, foram as maiores, o que esta de acordo
com o predominio da associacdo de Gleissolos Melanicos Aluminicos. A Borda da
Escarpa e o Entalhe Fluvial em V apresentaram o maior potencial nutricional entre as
subunidades conforme indicado pelo seu valor de saturagdo de bases.

A diferenca mais significativa parece associada a granulometria dos solos (Tabela
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4), sendo que as classes mais argilosas sdo encontradas nos tercos finais de vertentes
proximas a eixos fluviais ou zonas mais deprimidas correspondendo as subunidades
morfopedoldgicas Vertentes suaves e Fundos de Vale e Entalhes Fluviais Abertos.

A relevancia da cartografia morfopedologica na avaliagdo da dindmica do meio
fisico esta principalmente relacionada com a valorizagdo de um discernimento mais sutil
e agudo, onde diferentes parametros podem ser integrados para indicar potencialidades e
restrigdes de uso. Desse modo, sua aplicagdo no diagndstico do territério possibilita:
uma integracdo melhor e de baixo custo entre os dados, recursos e meios disponiveis;
uma reflexdo mais objetiva sobre a dindmica da paisagem orientada a solugdo de
problemas de manejo e ordenamento territorial; e identificacdo de lacunas de
conhecimento para as quais s30 necessarias agdes especificas de pesquisa e
desenvolvimento.

5.3 Tema ocupacio das terras

De um modo geral, associada aos solos profundamente intemperizados, com
auséncia de minerais instaveis, e ao clima chuvoso e frio, com ocorréncia significativa
de geadas, a cobertura vegetal pré-cabraliana do clinoplano era dominada pelos campos
de planalto em um gradiente de fisionomias mais abertas até mais fechadas. Os campos
limpo e sujo com a diminui¢@o da altitude eram gradativamente substituidos por campo
cerrado, cerrado stricto sensu e cerrado. Essas formagdes eram entremeadas por
banhados (campos timidos), capdes de floresta subtropical com a presenca de Araucaria
angustifolia, localizada nas grotas ou em pontos especificos na calha dos riachos na
porcdo mais elevada e por matas ripdrias na parte mais baixa da superficie inclinada,
onde predominavam os cerrados e matas mais secas.

Saint-Hilaire (1964 e 1976) relatou sua passagem em 1820 pelos campos de Sao
Pedro, como era conhecida naquela época a regido entre os rios Verde e Itararé e
indicou que eram utilizadas como pastagens naturais. Esse uso persistiu até as Gltimas
décadas do século passado quando porg¢des significativas foram convertidas para
florestas comerciais. Por serem dreas originalmente campestres, a implementagao
dessas plantacdes de eucalipto e pinheiro tratou-se de um verdadeiro florestamento e
ndo um reflorestamento como usualmente denominado. Como na maior parte dos casos
os talhdes foram dispostos segundo a aptidao florestal, fragmentos dos campos de
planalto foram conservados preferencialmente ao longo dos eixos de drenagem e de
areas com solos rasos.

Os remanescentes presentes nas estacdes experimentais do Instituto Agrondmico
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(IAC) e do Instituto Florestal (IF), no entorno da sede da Fazenda Santa Maria do
Espinho (Figura 1), bem como nas areas das empresas de reflorestamento RIPASA -
Celulose e Papel (eucalipto) e Norske Skog PISA — Papel para Imprensa (pinus),
constituem habitat para mamiferos de médio porte (incluindo lobo guara e tamanduas) e
aves.

No clinoplano da Ventania, a ocupagdo das terras em 1981 (Figura 9) foi mapeada
segundo 14 diferentes formas de vegetagdo, resultantes da combinagdo de sete tipos de
formagdes vegetais (1 nula, 2 simples e 4 complexas) com cinco graus de
artificializagdo (Tabela 2). A composicdo das classes e a sua distribui¢do espacial
caracterizavam um mosaico, dotado de varias formacdes vegetais nativas com
influéncia humana baixa e diversos tipos de ocupacao das terras. A classe preponderante
era a forma de vegetagdo herbacea com grau de artificializagdo dois (35,5 % da area
total - Tabela 6) que correspondia a pastagens nativas em grandes propriedades nas
areas de campos de planalto, seguida pela forma lenhosa alta com grau de
artificializagdo trés (florestamentos de pinheiros — 25,6 %). Essas duas classes
conferiam a paisagem, como um todo, um grau de artificializagdo baixo, conforme fica
patente no predominio das tonalidades frias no mapa (Figura 9). A drea mais
artificializada era a parte norte da area mapeada, correspondendo as formas de
vegetagdo herbacea com grau cinco (agricultura intensiva) e rara ou nula (conurbagdo de
Itararé¢).

Nesses 20 anos, houve uma significativa mudanga do padrdo de uso das terras na
porc¢do sul de Itararé, com substituicdo da pecudria extensiva pelo florestamento com
eucalipto, conforme indicado pelo mapeamento do uso das terras apresentado no
capitulo 2. Contudo, essa trajetoria ndo implicou em mudancga do parcelamento agricola,
ainda dominado por grandes propriedades, possibilitando que remanescentes da
cobertura de campos de planalto e de sua transicdo para o cerrado ao longo do
clinoplano da Ventania fossem preservados (8.562 ha — 27 % da éarea de estudo em
1.990 e 5.766 ha — 18 % em 2005 — capitulo 2), devido as dificuldades de
implementagdo de florestas em solos rasos ou nos banhados.

O tema da ocupacdo das terras pode-se articular com o da morfopedologia
contribuindo para a delimitacdo das unidades morfopedoldgicas e para a sua descricdo
como uma das colunas da legenda matricial da carta morfopedolégica (Tabela 3).

O exame da carta de ocupacao das terras (Figura 9) indica o seu carater sindptico

de documento geral de base, de onde pode ser extraida uma série de outras informagdes,
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com usos especificos, como por exemplo: as espécies dominantes das formacdes
vegetais, a estrutura e diversidade da paisagem, o uso do solo, a influéncia do homem e
o risco de incéndios em fungdo dos tipos de ocupagdo. Essa multiplicidade de usos
potenciais da informacdo mapeada confere um carater exaustivo ao tema da ocupacao
das terras e um grande valor como subsidio ao processo de gestdo de um territorio,
segundo a perspectiva da ecologia da paisagem. Nesse sentido esse tipo de mapeamento
pode ser entendido como uma representacdo dos aspectos dominantes do ambiente
(Long 1985).

Com a evolugdo intensa dos recursos do geoprocessamento nas ultimas décadas
tornou-se vidvel o estabelecimento de bases de dados georreferenciados sobre o
cadastro das propriedades rurais. Uma possibilidade interessante, mas ainda ndo
explorada ¢ a geragdo de cartas de ocupacdo das terras no lugar do tema do uso das
terras, constituindo um documento sinodptico mais adequado para apoiar iniciativas de
ordenamento territorial, como por exemplo, os planos de manejo de unidades de

conservacgdo de uso sustentavel, especialmente as Areas de Protecdo Ambiental.

6 Conclusoes

O mapeamento dos temas da ocupacgdo das terras e da morfopedologia mostraram-se
adequados para a caracterizacdo fisiografica e fitoecologica da regido de Itararé. A
aplicagdo desses dois métodos isoladamente ou de forma articulada pode constituir-se
em instrumentos muito Uteis ao planejador, ao urbanista e aos responsaveis por planos
de manejo rurais ou peri-urbano, ao fornecer uma visao sintética de baixo custo sobre o
meio fisico, a cobertura vegetal e a natureza da presenca humana em um dado territorio
e subsidiar o processo de tomada de decisdo na gestdo da paisagem, mesmo sob
diferentes prismas (agricola, expansdo urbana ou de infra-estrutura, conservagdo de
biodiversidade, atividades turisticas, etc).

Essas abordagens cartograficas representam apenas duas entre muitas outras
ferramentas, técnicas e métodos disponiveis, pouco explorados no Brasil, que podem
contribuir para os ZEE superar seus impasses € tornar-se um instrumento de
planejamento mais efetivo no ordenamento territorial.

Agradecimentos
A FE.F. Paternost, E. Fritzsons, M. Deur, M.S.F. Carneiro, L.C. Marino. M.T.
Shimabukuro, M.A.M. Amparo e S. de M. Scaramuzza pelo apoio em diversas fases

desse trabalho. A CAPES e CNPq pelas bolsas de pos-graduacio ao primeiro autor.

26



7  Referéncias bibliograficas

ALMEIDA, F.F.M de; MELO, M.S.A. Bacia do Parana e o vulcanismo Mesozoico. In:
ALMEIDA, FFM.; HASUI, Y.; PONCANO, W.L.; DANTAS, A.S.L.;
CARNEIRO, C.D.R.; MELO, M.S.; Bistrichi, C.A. (Ed.). Mapa Geoldgico do
Estado de Siao Paulo. Nota explicativa. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 1981. v. 1, p. 46-81. Escala 1:500.000.

BECKER, B.K.; EGLER, C.A.G. Detalhamento da Metodologia para Execuciao do
Zoneamento Ecologico-Econémico pelos Estados da Amazonia Legal
Brasilia: MMA/SAE, 1996. 40 p.

BELCHER, D.J. Soils. In: PHILIPSON, W.R. Manual of photographic
interpretation. 2 ed. Bethesda: American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing, 1997. p. 167-223.

BRASIL. Carta do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE/IGC-SP, 1974. Folhas SF-22-Z-D-IV-
3 e SF-22-7Z-D-1V-4, color. Escala 1:50.000.

BRASIL. Carta do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE/IGC-SP, 1975. Folhas SG-22-X-B-I-
2, -3 e -4, color. Escala 1:50.000.

BRASIL. Carta do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE/IGC-SP, 1985. Folhas: SG-22-X-B-I-
1, MI 2809-1, color.

BRASIL. Diretrizes metodologicas para o zoneamento Ecoldgico-Econdomico do
Brasil. Brasilia: MMA/SDS, 2001. 106 p.

BRASIL. Mosaico semicontrolado de radar: Projeto RadamBrasil. Brasilia:
MME/DNPM, 1976. Folha SG22-X-B. Escala 1:250.000.

BRASIL. Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil - PPG-7. In:
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Biodiversidade e
Florestas. 2006b. Disponivel em
<http://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.monta&id Estrutura=63>.

Acesso em: 13 jun. 2006.

BRASIL. Projeto integracio e detalhe geoldgico no Vale do Ribeira, mapa
geolégico. Sao Paulo: CPRM/SUREG-SP/DNPM, 1981. Escala 1:100.000.

BRASIL. Projeto Sudeste do Estado de Sao Paulo: Relatério Geologico preliminar.
Brasilia: MME/DNPM, 1972. v. I e II. Folha de Itararé, SG22-X-B. Escala
1:250.000.

BRASIL. Zoneamento Ecolégico-Econdmico. In: MINISTERIO DO MEIO

27



AMBIENTE. Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel. 2006a. Disponivel
em <http://www.mma.gov.br/index.php?ido= conteudo.monta&idEstrutura=28>.
Acesso em: 13 jun. 2006.

CAVALLI A.C.; MIRANDA, E.E. Levantamento do uso das terras do Estado de
Sao Paulo, municipio de Itararé. Sio Paulo: Terrafoto/CNPDA-EMBRAPA,
1987. Escala 1: 100.000.

CREPANI, E.; MEDEIROS, J.S. de; HERNANDEZ, P.; FLORENZANO, T.G.;
DUARTE, V.; BARBOSA, C.C.F. Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

Aplicados ao Zoneamento Ecolégico-Econdomico e ao Ordenamento
territorial. Sao José dos Campos: SAE/INPE, 2001. 124 p. INPE-8454-RPQ/722.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Manual de analises
quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia: Embrapa Solos/Embrapa
Informatica Agropecuaria/Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999. p. 370.

ESRI. Arcview 9.0. Redlands: ESRI, 2004.

FEARNSIDE, P.M. Conservation policy in Brazilian Amazonia: understanding the
dilemmas. World Development, Washington, v. 31, n. 5, p. 757-779, 2003.
FRANCISCONI, O. Projeto integracio e detalhe geologico no Vale do Ribeira:
Relatorio final. Sao Paulo: CPRM/SUREG/SP, 1980. v. 2, anexo 1. Mapa

Geologico, Folha Itararé. Escala 1:100.000.

FRONTIER, S. Stratégies d échantillonnage em écologie. Paris: Masson, 1983.
Colletion d’Ecologie, n. 17.

IPT. Mapa geomorfologico do Estado de Siao Paulo. Sao Paulo: IPT, 1981. Série
Monografias, n. 6.

IRAT. Terres et Cartes. Montpellier: GERDAT/Institut de Recherches Agronomiques
Tropicales et des Cultures vivrieres, 1981.

KILTAN, J. Assessment of environmental stability and instability in
morphopedological cartography with a view to agricultural development.
Switzerland: Institute of Geography/University of Bern, 1981. Trabalho
apresentado: Workshop on the stability and instability of mountainous
ecosystems, Berna, Switzerland, sep. 1981.

KILIAN, J. Etude du milieu physique en vue de son aménagement. Conceptions de
travail. Méthodes cartographiques. Agronomie tropicale, Paris, v. 29, n. 2-3, p.
141-153, 1974.

28



KILIAN, J. Les inventaires morphopédologiques. Conceptions, application au
dévelopment agricole. Agronomie tropicale, Paris, v. 27, n. 9, p. 930-938, 1972.

KUTNER, M.H.; NACHTSHEIM, C.J.; NETER, J.; LI, W. Applied linear statiscal
models. New York: McGraw-Hill/Irwin, 2005.

LONG, G. Diagnostic phyto-écologique et aménagement du territoire, principes
genéraux et méthodes. Paris: Masson, 1974. v.1. Colletion d’Ecologie, n. 4.
LONG, G. Phyto-écologie et aménagement rural. In: LAMOTTE, M. (Ed).
Fondements rationnels de I'aménagement d'un territoire. Paris: Masson, 1985.

p. 57-97.

LONG, G. Essai sur les conditions de la détermination des ressources naturelles de
l'espace rural. Bull. Ecol., New Brunswick, v. 9, n. 4, p. 323-332, 1978.

MAHAR, D.J. Agro-ecological zoning in Rondonia, Brazil: What are the lessons? In:
HALL, A. (Ed.) Amazonia at the crossroads: the challenge of sustainable
development. London: University of London, 2000. p. 115-128.

MAHAR, D.J.; DUCROT, C.E.H. Land-use zoning on tropical frontiers. Emerging
lessons from the Brazilian Amazon. Washington: World Bank, 1998. p. 25.

MANTOVANI, L.E.; FRITZSONS, E.; BATISTELLA, M. Solos do Arquipélago de
Fernando de Noronha. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 23, 1991, Porto Alegre. Resumos... Campinas: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1991.MANTOVANI, L.E.; RICHE, G.; CARRILHO, P.F.
Caracterizacio do quadro natural da area do exercicio piloto - PDRI -
Nordeste. Salvador: EMATER-BA/CPATSA/ORSTOM, 1983. v. 2.

MANTOVANI, L.E.; RICHE, G.R. Unidades morfopedolégicas do Sertdo do Araripe:
Uma contribuicdo ao estudo das paisagens rurais do Tropico Semi-Arido. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DO TROPICO SEMI-ARIDO, 1, 1982, Olinda.
Anais... Petrolina: EMBRAPA/CPATSA, 1982.

MARCHETTI, D.A.B; GARCIA, G.J. Principios de fotogrametria e
fotointerpretacao. Sao Paulo: Nobel, 1988. p. 257.

MARQUES, L.S.; ERNESTO, M. O magmatismo toleitico da Bacia do Parana. In:
MANTESSO-NETO, V.; BARTORELLI, A.; CARNEIRO, C.D.R.; NEVES,
B.B.B. (Org.). Geologia do continente sul-americano: evolucdo da obra de
Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo Paulo: Beca, 2004. p. 245-263.

MILANI, E.J. Comentdrios sobre a origem e a evolucdo tectonica da Bacia do Parana.

In: MANTESSO-NETO, V.; BARTORELLI, A.; CARNEIRO, C.D.R.; NEVES,

29



B.B.B. (Org.). Geologia do continente sul-americano: evolucdo da obra de
Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo Paulo: Beca, 2004. p. 265-279.

MIRANDA, E.E. Essai sur les desequilibres ecologiques et agricoles en zone
tropicale-semi-aride, les cas de la region de Maradi au Niger. Montpellier:
Université des Sciences et Techniques du Languedoc, 1980. Tese - Doutorado em
Ecologia.

MIRANDA, E.E.; MIRANDA, J.R.; SCARAMUZZA, C.A. de M. Ecologia da
vegetagdo na regido de Itararé, SP. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 5., 1988, Natal. Anais... S3o Jos¢ dos Campos:
INPE/SELPER, 1988. p. 655-661, v. 3.

MOTTI, C.P.; MOTTI, P. Comentéario do mapa morfopedologico do setor de Santa
Quitéria (BA). Noticias Geomorfolégicas, Campinas, v. 15, n. 30, p. 65-74, 1975.

MUNSELL Color Company. Munsell soil color charts. Baltimore: Munsell Color,
1994.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 2 ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1989.

NITSCH, M. O futuro da Amazonia: questdes criticas, cendrios criticos. Estudos
Avancados, S3o Paulo, v. 16, n. 46, p. 141-156, 2002.

OLIVEIRA, H.H. de. Proposta de criacio e caracterizacao da Area de
Protecio Ambiental de Descalvado, SP. Sdo Paulo: IB-USP, 1995. Dissertagao
de Mestrado em Ecologia.

OLIVEIRA, H. H.; MANTOVANI, L. E.; BATISTELLA, M. Cartografia
morfopedoldgica como subsidio ao planejamento ambiental da APA de
Descalvado, SP. In. CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL, 2., 1994,
Londrina. Resumos... Londrina: UEL-DBAV-SEB, 1994. v. 2: p. 554.

OLIVEIRA, J.B.; VALADARES, J.M.A.S.; ROTTA, C.L. Levantamento pedoldgico
detalhado da Estacdo Experimental de Itararé, SP. Bragantia, Campinas, v. 35, n.
26, p. 295-335, 1976.

PALMEIRA, A.F.; CREPANI, E.; MEDEIROS, J.S. Uso de técnicas de sensoriamento
remoto € geoprocessamento na proposta de um mapa de ordenamento territorial
do Municipio de Paragominas (Estado do Para). In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE SENSORIAMENTO REMOTO, 12, 2005, Goiania. Anais... Sdo José dos
Campos: INPE, 2005. p. 3207-3214.

PEREIRA, E.Q.; VALERIO FILHO, M. Técnicas de sensoriamento remoto ¢

geoprocessamento aplicadas na elaboragdo de cartas sintese de ordenamento

30



territorial. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 10,
2001, Foz do Iguagu. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2001. p. 959-961.

PRADO, H. Manual de Classificacao de solos do Brasil. Jaboticabal: FUNEP, 1993.

PRETTE, M.E.; MATTEO, K.C. Origens e Possibilidades do Zoneamento Ecoloégico-
Econdmico no Brasil. In: CADERNO de referéncia: subsidios ao debate. Brasilia:
MMA/SDS, 2006. p. 8-34.

RAIJ, B. Van.; ANDRADE, J.C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A. Analise
quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais. Campinas: Instituto
Agrondmico, 2001. p. 285.

RI1Z7O, L.T.; MARINHO, M.A. Caracterizacao do meio fisico e classificacio da
capacidade de uso dos solos da Fazenda Ibiti, Municipio de Itararé, Sao
Paulo. Siao Paulo: Rizzo Projetos Agropecudrios S/C LTDA, 1986. Relatério
Técnico.

SAINT-HILAIRE, A. Viagem a comarca de Curitiba. Sao Paulo: Companhia Editora
Nacional, 1964.

SAINT-HILAIRE, A. Viagem a provincia de Sdo Paulo. Sao Paulo: EDUSP, 1976.

SCARAMUZZA, C.A. de M.; MACHADO, R.B.; RODRIGUES, S.T.;, RAMOS
NETO, M.B.; PINAGE, E.R. & DINIZ FILHO, J.A.F. Areas prioritarias para
conservagdo da biodiversidade em Goias. In: FERREIRA, L.G. (Ed.)
Conservacio da biodiversidade e sustentabilidade ambiental em Goias:
Prioridades, estratégias e perspectivas. Goiania: AGMA, 2006. p. 52. No prelo.

SOKAL, R.R.; ROHLF, F.J. Biometry. New York: W.H. Freeman, 1995.

SPORL, C.; ROSS, J.L.S. Analise comparativa da fragilidade ambiental com aplicacdo
de trés modelos. GEOUSP - Espaco e Tempo, Sio Paulo, n. 15, p. 39-49, 2004.

SRTM. SHUTTLE Radar Topography Mission. In: UNITED STATES GEOLOGICAL
SURVEY. Fact Sheet 071-03. 2003. Disponivel em
<http://mac.usgs.gov/isb/pubs/factsheets/fs07103.html#data>. Acesso em: 18 jun.
2006.

STATSOFT. STATISTICA data analysis software system, version 7. 2004.

Disponivel em <www.statsoft.com>. Acesso em: 18 jun. 2006.

TENG, W.L. Fundamentals of photographic interpretation. In: PHILIPSON, W.R.

Manual of photographic interpretation. 2 ed. Bethesda: American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing, 1997. p. 49-116.
TERRA FOTO S.A. Projeto Litoral Sul — CESP: fotos aéreas. Sao Paulo, 1981. 38

31



fotos aéreas. Escala 1:35.000. Obra 407.

TRICART, J. De la géomorphologie a I’é¢tude écographique intégrée. Agronomie
Tropicale, Paris, v. 29, n. 2/3, p. 122-132, 1974.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de Janeiro: IBGE, 1977. Série: Recursos Naturais e
Meio Ambiente, v. 1.

TRICART, J. Ecodynamique et aménagement. Revue de Geomorphologie
Dynamique, Paris, n. 25, p. 19-32, 1976.

TRICART, J. Ecogéographie des espaces ruraux. Paris: Nathan, 1994. 183 p.

TRICART, J. La géomorphologie dans les études intégrées d’aménagement du milieu
naturel. Annales de Geographie, Paris, v. 82, n. 452, p. 421-453, 1973.

TRICART, J. L'analyse de systeme et 1'¢tude intégrée du milieu naturel. Annales de
Géographie, Paris, v. 88, n. 490, p. 705-714, 1979.

TRICART, J. L'apport de la géomorphologie a l'aménagement d'un territoire. In:
LAMOTTE, M. (Ed). Fondements rationnels de I'aménagement d'un
territoire. Paris: Masson, 1985. p. 98-113.

TRICART, J.; KIEWIETDEJONGE, C. Ecogeography and rural management: a
contribution to the IGBP. Harlow: Longman, 1992.

TRICART, J.; KILIAN, J. L'éco-géographie et I'aménagement du milieu naturel.
Paris: Frangois Maspero, 1979.

WALTER, H.; LIETH, H. Klimadiagram-Weltatlas. Jena: Gustav Fischer, 1967.

WAY, D.S.; EVERETT, J.R. Landforms and geology. In: PHILIPSON, W.R. Manual
of photographic interpretation. 2 ed. Bethesda: American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing, 1997. p. 117-166.

32



SP 49°15'0"W 49"1(:'0“W
1

PR T N .
AL
el
3
Itabera
@
Itararé
Itapeva
y 2
% A ¢ -<
N 2 o 3
o = ¥ S
1A : z % % -
® a s 2 o
g ° 1 % z A
s % N
: \
N N
P——
J Nova
Campina
w
I ’ S
\ °\ el
\ N \%«) ) 5
Q, (o]
5 |
% A
N
DT ~ 7
Bom Sucesso de
Itararé
®  Sede municipal 1 - Fazenda Santa Maria do Espinho
|:| Area de estudo 2 e 3 - Estagdes Experimentais do
L. . Instituto Agronémico (IAC) e
I:] Limite municipal do Instituto Florestal (IF)
0o 1 2 4 6 8 km

[__uLimiteestadual I T I Y Y T Y B

Figura 1. Localizacio da area de estudo e sua rede de drenagem na porc¢ao sul do municipio de Itararé,
SP.

33



Brasil Brasil
24°10'S /49° 15" W /900 m 24°15'S/49° 15 W/ 1150 m
Fazenda Ibiti, Itararé, SP Ventania, Itararé, SP
[28] 19.5 °C 1313 mm [20] 16.9 °C 1610 mm
[°q 300 [°C] 300
29.7 24.5
10,5 r 200 8,5 - 200
501 k100 50 A oo
45 | F 90 45 - 9%
40 80 40 - 30
35 A r 70 351 - 70
30 r 60 30 - 60
251 F 50 251 - 50
20 1 ,,—“"‘_. F 40 20 1 1 1] L 40
51 30 15 4]y A} 30
10 r20 10 1 r20
51 10 5 F 10
0 0 [mm)] 0 T T T 0 [mm]
jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

Figura 2. Diagramas climaticos conforme Walter & Lieth (1967) para a estacio meteorologica da
Fazenda Ibiti e da Estacdo Experimental do Instituto Agrondémico, municipio de Itararé,
SP (Fonte: DAEE e IAC).
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Ry

bunidades morfop g

- Borda da escarpa

- Entalhes fluviais abertos

B Eaines fluviais em v

- Espigdes inclinados
Fundos de vales afogados

- Interfluvios e altas vertentes

Vertentes ravinadas

|:| Vertentes superiores e topos

- Vertentes suaves e fundos de vale

Figura 7. Mapeamento morfopedolégico do clinoplano da Ventania, na regifo sul de Itararé, sobre um
realce de relevo a partir de um modelo numérico de terreno (SRTM 2003)
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25YR-laranja syp laranja

) avermelhado 1% Valor cinza 6 cinza 7
Matiz 1% 7.5YR - laranja
amarelado cinza 5
3%

cinza2

cinza4.5
5Y - amarelo 2%

37%

10YR - amarelo-
laranja
43%
cinza4
32%

2.5Y - amarelo
alaranjado
15%

cinza3.5
3%

Figura 8. Pedocomparador e freqiiéncia de ocorréncia de matizes e valores de cores de solo, segundo o
sistema de Munsell (1994), para as 115 amostras secas dos levantamentos fitoecolégicos
nos campos de Itararé, SP.
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Tabela 1. Coluna litoestratigrafica simplificada da regido dos campos de Itararé, Sao Paulo
(modificado a partir de Almeida & Melo, 1981).

Periodo geoldgico Grupo Formacio Rochas

Carbonifero Tubarao Itararé (CPi) Depositos glaciais continentais, glacio-
superior a marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres ¢
Permiano marinhos, compreendendo
Meédio principalmente arenitos de granulagdo
variada, imaturos, passando a arcésios;
S conglomerados,  diamictitos, tilitos,
'S siltitos,  folhelhos, ritmitos; raras

> camadas de carvao.
- Neo-Siluriano a  Parana Furnas (Df) Depositos  marinhos, predominando
< Eo-Devoniano arenitos  de  granulagio  grossa,

feldspaticos, de estratificagao cruzada de
pequeno a médio porte e plano-paralela,

incluindo

finos,

arenitos

subordinadamente arenitos
conglomeraticos

oligomiticos basais.

Tabela 2. Classificacido dos graus de artificializacio da cobertura vegetal segundo Long (1974)

com

exemplos de tipos de uso das terras presentes na regifo sul de Itararé, SP.

Grau Descricio Uso das terras em Itararé

Nulo influéncia antropica quase nula sem wuso afloramentos rochosos,
detectavel, caracterizando normalmente a campos, cerrados, florestas
vegetacao climaxica

Muito fraca manutenc¢do da cobertura vegetal original com pastagem  nativa,  corte
influéncia antrépica fraca ou seja um seletivo de lenha
extrativismo sustentavel de produtos naturais

Fraca acdo humana importante ou prolongada no florestamento com
passado, alterando profundamente a cobertura araucdrias, pousios antigos,
vegetal original apesar de ser fraca atualmente  florestas secundérias

Média erradicagdo da vegetagdo original e introdugdo florestamento com pinus e

de espécies exoticas de ciclo de vida longa
definindo as formacdes vegetais atuais,
explorando o meio de uma maneira fracamente
extensiva

eucaliptos

Pouco forte

introdugdo de insumos (corretivos,
fertilizantes, defensivos) e espécies de ciclo de
vida média

pastagem cultivada

Forte

introducdo de espécies de ciclo de vida curto e
mecanizagao

agricultura intensiva - graos

Muito forte

introducdo de uma cobertura vegetal para fins
estéticos ou recreativos, normalmente imerso
em areas urbanas

parques, pragas, jardins em

Extremamente forte

eliminagdo da vegetagdo para urbanizacdo e
outras instalagdes humanas

areas residenciais,
comerciais e industriais
edificagdes urbanas e

suburbanas de Itararé
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Tabela 5. Andlises quimicas de amostras de solo das unidades morfopedolégicas (UMP) na regiio sul

de Itararé, SP.

pH M.O. P K Ca? Mg? AI° HAI* SB T* V m
H,0* KCI CaCl, gkg’ mglkg' mmolc kg’ %

UMP N.
Y 43 38 39 300 48 08 14 12 136 776 34 810 40 796

El 5
s 00 00 00 685 12 00 08 02 273 1308 22 1391 3,0 163
Y 43 38 39 310 50 08 20 15 205 740 43 783 60 835

IAV 9
s 01 00 00 1959 49 01 1,0 02 313 4350 18 4374 49 514
Y 42 39 39 36 50 0 18 14 189 1009 42 1051 45 80,4

VST 8
s 01 00 00 4131 23 01 22 06 1081 6261 54 5994 12,6 73
Y39 39 39 272 46 07 14 12 264 1132%F 33 1165%* 38 866

VSEV 5
s 00 00 00 4477 713 01 03 02 2773 39892 14 3982 62 538
Y 44 39 39 200 51 10 23 13 119 567 46 613 76 724

BE 7
s 02 00 00 31,8 145 02 1,6 02 145 3542 34 3985 53 210
Y 45 38 39 258 54 L1 19 LI 16 623 41 663 64 TS5

VR 8
s 01 00 00 365 26 01 27 01 283 1742 37 1561 11,7 2657
Y 43 38 39 195 50 12 30 15 125 650 57 707 85 690

EFV 2
0,0 00 00 1445 180 02 20 05 05 4500 26 3836 245 500
Y 4739 40 200 50 10 22 14 164 740 46 86 54 572

EFA 5
s 02 00 00 380 55 04 0,7 03 1213 14740 25 15774 68 1203

Observagio: Legenda dos codigos das UMP na Tabela 3; X - médias e S? — variancia; M.O. — matéria organica; SB
—soma de bases; T — capacidade de troca de cations; V — saturagdo por bases; m — saturag@o por aluminio; *hipotese
nula de igualdade entre as médias rejeitadas (analise de varidncia, o= 0,05, p = 0,022 / pH — H?0, p=0013/H"Al p
= 0,016/ T); ** par de médias com diferenca significativa (teste de Tukey-Kramer, a = 0,05, p = 0,011/ pH — H0; p

=0,029 / H'AL; p = 0,036/ T)

Tabela 6. Principais formacdes vegetais, seu grau de artificializacio e area (ha) na regiio sul de

Itararé, SP.

Graus de artificializaciio’

Formacdes vegetais 1 2 3 5 Total
nula muito média forte  extremamente (ha)
fraca forte

rara ou ausente 439 707 1.146
simples herbéacea 14.253 5.709 2.236 22.198
lenhosa alta 1.135 10.246 11.381
complexas herbécea e lenhosa baixa 44 3.624 860 4.528
herbacea e lenhosa alta 222 222
lenhosa baixa ¢ alta 126 93 219
herbacea, lenhosa baixa ¢ alta 399 399
Total 483  19.759 16.908 2.236 707  40.093

" vide legenda da Figura 9 para descrigdo dos graus de artificializagio
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Capitulo 2. Analise floristica e fitogeografica dos campos de Itararé, SP.

RESUMO - (Anélise floristica e fitogeografica dos campos de Itararé, Sdo Paulo). A regido de Itararé, no
sudoeste do estado de Sdo Paulo, junto a divisa do estado do Parand, possui uma considerdvel diversidade
climdtica, geoldgica, pedoldgica, floristica e paisagistica, onde ainda podem ser encontrados
remanescentes significativos e bem preservados de campos de planalto, uma formagéo singular e pouco
conhecida no estado de Sdo Paulo. Como um primeiro passo para estudar a ecologia dos campos de
planalto de Itararé e subsidiar um plano para sua conservacio, a flora dos campos foi analisada. Um
intensivo levantamento possibilitou a preparacio de uma lista floristica com 1.000 espécies em 120
familias, dentre as quais 23 espécies sdo novas ocorréncias para o estado de Sdo Paulo, 71 sdo
consideradas espécies vulnerdveis e 22 em perigo, segundo a lista de plantas ameagadas do estado de Sdo
Paulo. As oito familias que mais contribuem para a riqueza de espécies sao: Asteraceae (17,8 %); Poaceae
(9,7 %); Fabaceae (7,0 %); Myrtaceae (4,1 %); Cyperaceae (3,9 %); Melastomataceae (3,9 %); Rubiaceae
(3,2 %) e Apocynaceae (2,9 %). Uma andlise de agrupamento foi efetuda para avaliar o posicionamento
fitogeografico dos campos de planalto de Itararé entre 47 listas floristicas disponiveis para localidades das
regides Sul e Sudeste e dos estados da Bahia, Goids e Distrito Federal. Uma andlise de correspondéncia
candnica indicou as varidveis isotermalidade, sazonalidade térmica e precipitacio do més mais tmido
como as mais correlacionadas com a distribuigdo das espécies dos campos.

Palavras-chave: campo, espécies ameagadas, varidveis climdticas, andlise multivariada, distribuicdo de
espécies

ABSTRACT - (Floristic and phytogeography of the grasslands of Itararé, Sdo Paulo). The region of
Itararé, in southwestern of Sdo Paulo state, at the border with the state of the Parand, has a considerable
climatic, geologic, pedologic, floristic and landscape diversity, where it’s possible to find significative and
well preserved grassland fragments, a singular and little known vegetation type in state of Sdo Paulo. As a
first step to study the ecology of the Itararé grasslands and to underpin a conservation plan, the flora of the
fields was analyzed. An intensive survey made possible to prepare a floristic list with 1.000 species in 120
families, amongst them 23 new records for the State of Sdo Paulo, 71 vulnerable and 22 endangered
species according the Red List of Sdo Paulo State. The eight families with major contributions to the
species richness are: Asteraceae (17,8 %); Poaceae (9,7 %); Fabaceae (7,0 %); Myrtaceae (4,1 %);
Cyperaceae (3,9 %); Melastomataceae (3,9 %); Rubiaceae (3,2 %) and Apocynaceae (2,9 %). A cluster
analysis was performed to evaluate the phytogeographic position of the Itararé grasslands among 47
floristic lists available for South and Southeastern Brazil, as well for the states of Bahia, Goias and
Federal District. A canonical correspondence analysis indicated the climatic variables isothermality,
temperature seasonality and precipitation of wettest month as the most correlated with species distribution
of grasslands.

Key words: grasslands, endangered species, climatic variables, multivariate analysis, species distribution

1 Introducao

Associadas ao clima érido e frio do final da udltima glaciacdo e seco e quente da
fase pos-glacial no inicio do periodo Holosceno, as formacdes campestres
predominavam na regido sul do Brasil, mantendo as florestas ombrofilas mistas nas
dreas mais Umidas nos entalhes fluviais. Em aproximadamente 3.000 AP, a partir das
florestas ciliares inicia-se uma progressao das florestas ombroéfilas mistas dominadas por

Araucdria sobre os campos de planalto, indicando uma mudanga em dire¢io a um
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padrdo climdtico mais imido. Em torno de 1500 anos atrds, essa substituicdo dos
campos pelas florestas nos planaltos torna-se mais forte no Parand até atingir Santa
Catarina 1000 anos atrds. Esse €é o periodo onde o clima torna-se imido sem a presenga
de uma estagdo seca, ao contrario dos 3 meses de estiagem caracteristicos do inicio até a
metade do Holosceno (Rambo 19564, Klein 1975, Behling 1997 e Behling et al. 2004).

Apesar desse clima e dos solos bem desenvolvidos favordveis as florestas (Pillar
2003), as formagdes campestres ainda estdo bem representadas e sdo as caracteristicas
do bioma campo sulino (bioma pampa — Brasil 2004). Possivelmente o fator fogo,
registrado desde o comego do Holosceno (aproximadamente 7.400 AP. Behling et al.
2004), tenha contribuido para manter a cobertura campestre estavel até o presente. Com
a chegada dos portugueses, a criagdo de muares e depois de gado, tornou-se a principal
atividade econdmica e o principal tipo de uso das terras. Tradicionalmente, o sistema de
manejo dessas pastagens nativas incluia o uso regular do fogo como técnica de
renovagdo (Pillar & Quadros 1997).

Esse tipo de atividade primdria, por ndo implicar em uma conversdo das
formacOes nativas, possibilitou historicamente a conservagdo dos campos,
especialmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Entretanto,
recentemente, mesmo nessas regides tem surgido uma série de ameacas crescentes a
estas pastagens nativas, como espécies invasoras (principalmente o capim anonni —
Eragrostis plana Nees) e a conversdo de campos para: pastagens com gramineas
exoticas; areas agricolas e florestamentos (Nabinger er al. 2000, Pillar 2003 e Pillar
2006).

Em termos de caracterizacgoes floristicas de dreas de campos, o Rio Grande do Sul
€ o estado com o maior nimero de estudos em suas diferentes regides: Depressdo
Central - Boldrini & Eggers 1996, Boldrini & Miotto 1987 e Garcia et al. 2002; Serra do
Sudeste - Boldrini et al. 1998 e Overbeck et al. 2006; Campanha - Girardi-Deiro et al.
2003 e Girardi-Deiro et al. 1992; Areais - Trindade 2003; e Campos de Cima da Serra —
Rambo 1956b. Entretanto sdo poucos e antigos, os trabalhos sobre floristica
desenvolvidos nas dreas de campos de Santa Catarina (Klein 1979), Parana (Hatschbach
& Moreira Filho 1972 e Hatschbach et al. 2005) e Sao Paulo (Usteri 1911, Joly 1950 e
Garcia & Pirani 2005).

Os padrdes de diferenciagdo floristica tém sido explorados em diversas formagoes

vegetais (Mata Atlantica — Oliveira-Filho & Fontes 2000, incluindo uma avaliagdo da
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influéncia do clima; Scudeller et al. 2001; Florestas semideciduas, deciduas e riparias do
Brasil central — Oliveira-Filho & Ratter 1995; Cerrado — Ratter er al. 1996 e 2003).
Entretanto esse tipo de abordagem fitogeografica somente foi aplicado para formacdes
campestres no Brasil por Garcia (2003), onde foram utilizados dados de presenca e
auséncia, para géneros e familias de 13 dreas em 6 estados brasileiros e para espécies de
Poaceae de 20 dreas em 8 estados.

O pequeno niimero de andlises floristicas para dreas de campo, especialmente em
Séo Paulo e Parand, estd em parte relacionado com a intensa conversdo dessas areas de
campo em cultivos agricolas ou nas grandes conurba¢des de Sao Paulo e Curitba.

Em S3o Paulo, umas das poucas dreas onde ainda podem ser encontrados
remanescentes dos campos de planalto € a regido de Itararé, divisa com o Parand (Figura
1), em uma drea de ecotono entre os dominios floristicos dos campos de planalto e dos
cerrados do Brasil Central. A ocupacdo dessa regido, primeiro por grandes fazendas de
gado que exploravam as pastagens nativas, depois por estagcdes experimentais do
Instituto Agronémico e do Instituto Florestal (IAC e IF) e, mais recentemente, por
grandes companhias de reflorestamento, que por limitagdes agrondmicas ndo ocuparam
toda a extensdo de suas propriedades, permitiu a preservacdo de fragmentos
significativos da cobertura vegetal original. Além disso, a regido apresenta uma
diversidade de formagdes vegetais, passando da fisionomia florestal pela savanica até a
campestre, em um territério relativamente restrito, onde ainda podem ser encontradas
populacdes de pequenos mamiferos (Gheler-Costa & Verdade 2005), tamanduds, lobos
guards, além de uma comunidade de aves com 176 espécies identificadas nas Fazendas
Ibiti e Santa Isabel da RIPASA, sendo que sete delas estdo presentes na lista de espécies
ameacadas no estado de Sdo Paulo e uma, o papa-mosca do campo (Culicivora
caudacuta), considerada vulneravel pela lista vermelha do IBAMA (Costa et al. 2006 e
comunicacio pessoal).

Em Itararé, a presenca destes remanescentes de campos, cerrados e florestas t€m
viabilizado, ao longo das duas dltimas décadas, diversas agcdes de ensino (Curso de
Taxonomia de Campo da Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz — ESALQ-
USP) e pesquisa a respeito tanto da flora e da vegetacdo de Itararé (capitulos 1 e 3).
Todos esses capitulos, bem como o presente estudo, possuem dois propdsitos gerais:
evidenciar a composicdo floristica dos campos de planalto e avaliar sua organizacdo em

comunidades vegetais e suas relacdes com varidveis ecoldgicas.
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2 Objetivo

Os objetivos desse trabalho foram: 1. analisar a composi¢ao floristica dos campos de
planalto de Itararé, SP; 2. identificar grupos floristicos para diferentes tipos de campos
da regido centro sul e leste do Brasil e analisar suas relagdes com condicionantes

climaticos.

3 Material

3.1 Area de estudo

Esse trabalho foi desenvolvido nos campos de planalto da por¢édo sul de Itararé,
municipio localizado na parte sudoeste do estado de Sao Paulo (Figura 1) abrangendo
uma drea de aproximadamente 40.093 ha. Seus principais atributos geolédgicos,
geomorfoldgicos e climdticos estdo descritos em detalhe no capitulo 1, onde sdo
apresentados dois mapeamentos temdticos, um morfopedoldgico e outro de ocupacio
das terras, que descrevem e sintetizam a fisiografia e a paisagem da drea de estudo.

A diversidade de formacdes vegetais nativas, presente em Itararé estd relacionada
ao fato da regido ser uma zona de transi¢do e contato, definida por uma diversidade
climatica, geoldgica, pedoldgica, floristica e de usos das terras. Do ponto de vista
fisiografico, é o limite entre o Planalto Cristalino Ocidental e a Bacia Sedimentar do
Parand, com uma gradacéo litolégica e morfopedoldgica suave ao longo do clinoplano
da Ventania (capitulo 1) onde em 23 km ha uma variagfo altitudinal de 503 m, indo das
cotas 600 até 1.100 m. Do ponto de vista bidtico, além de uma transicdo biogeografica
entre as floras dos campos de planalto e do cerrado, hd um gradiente local definido pelo
clinoplano, passando desde dreas altas, frias e umidas, com capdes de florestas de
araucdrias nas grotas e campos naturais nas colinas (cotas 1.000-1.100 m), até partes
mais quentes e baixas cobertas por cerrados e matas nas vertentes mais ingremes e ao
longo da drenagem (cotas 600-800 m). Os campos de planalto estdo situados de forma
recortada em meio de florestamentos de pinus e eucaliptos e ao longo dos rios e em trés
dreas mais extensas cobrindo tanto as dreas marginais aos eixos de drenagem como 0s

interfldvios, em uma propriedade particular e nas esta¢des experimentais do IAC e IF.

49



4 Meétodo.

4.1 Analise floristica

Os levantamentos floristicos foram realizados ao longo de duas décadas
(principalmente entre 1989 e 1994), de forma a cobrir todas as estagdes. Um esforco de
coleta similar para todos os habitats foi mantido visitando-se constantemente 0os mesmos
remanescentes em cada campanha de campo. Além disso, em 1993, foram realizadas
coletas floristicas em campos situados em diferentes fei¢des de relevo, seguindo o plano
de amostragem dos levantamentos fitoecoldgicos do estudo de ecologia dos campos de
planalto (capitulo 3).

A identificacdo dos taxons foi realizada prioritariamente através da colaboragdo de
especialistas na sistematica dos diferentes grupos (vide listagem em Agradecimentos),
incluindo visitas a centros de exceléncia em agrostologia, como o Departamento de
Botéanica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e EMBRAPA Recursos
Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), e a outros taxonomistas na Universidade
Federal de Juiz de Fora, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Departamento de Botanica
da Universidade Estadual de Campinas (herbario UEC — UNICAMP), Departamento de
Botanica do Instituto de Biociéncias da USP (herbario SPF — IB-USP) e Instituto de
Botanica de Sao Paulo (herbario SP — IBot). Nos casos em que ndo foi possivel
consultar especialistas, recorreu-se a literatura existente e a identificagcdes por
comparagdo com materiais de referéncia depositados nos principais herbarios de Sao
Paulo (ESA, SP, SPF e UEC). As espécies de pteriddfitas e gimnospermas seguem a
classificacdo proposta por Judd et al. (2002) e as de angiospermas a do Grupo de
Filogenia de Angiospermas II (APGII — 2003), conforme Souza & Lorenzi (2005).

As coletas, incluindo unicatas, foram depositadas principalmente no herbdrio ESA
da ESALQ-USP, sendo que as duplicatas foram distribuidas para os especialistas
colaboradores e/ou doadas a outros herbérios de Sao Paulo, principalmente ao SPF.

A partir das anotagdes das fichas de coleta, foram classificados os habitats
(banhado, campo, cerrado e ecotono mata ciliar-cerrado) de todas as espécies da lista
floristica para caracterizar o seu espectro de ocorréncia.

Utilizando-se os dados dos levantamentos fitoecoldgicos dos campos de Itararé
(capitulo 3), o habito e o estrato vertical dominante foi determinado para um

subconjunto de 112 espécies mais freqiientes, ou seja, com ocorréncia maior que 5
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levantamentos. As categorias adotadas foram delimitadas a partir de uma divisdo em
estratos verticais para os habitos principais (ervas, gramindides, arbustos e pteridofitas).
A atribuicdo para as classes de estruturas foi definida a partir do valor médio de todas as
ocorréncias registradas em campo para cada espécie.

4.2 Analise fitogeografica

O padrio de distribui¢cdo geografica para todas as espécies coletadas em Itararé foi
determinado utilizando-se bibliografia especializada e a mesma classificagdo proposta
por Garcia & Pirani (2005). Para facilitar a andlise, as categorias adotadas foram
agrupadas da seguinte forma: 1. ampla — Afro-América, América, América do Sul,
Brasil, cosmopolita, neotropical, pantropical, subespontanea; 2. regional — Argentina,
Bolivia, Paraguai, Uruguai, DF, GO, Sul e Sudeste do Brasil e 3. endémica — SP.

O posicionamento biogeografico da flora dos campos de planalto de Itararé no
espectro de formacdes campestres do centro-sul e leste do Brasil foi avaliado através de
uma andlise de similaridade entre diferentes listas floristicas.

Os critérios para a selecdo das dreas a serem comparadas foram: evitar dreas
claramente rupicolas e cobrir todos os tipos de fisionomias abertas, indo de campo
limpo, passando por campo sujo até campo cerrado, incluindo os campos umidos, em
Goias, Distrito Federal, Bahia, regides Sul e Sudeste (Tabela 1). Desse modo, os
trabalhos que ndo indicavam claramente os hébitats de coleta ou possuiam um niimero
de espécies menor que cinqiienta ndo foram considerados.

Entre as listas selecionadas, eliminaram-se todas as identificagdes parciais ou com
um indicativo de duvida (cf. ou aff.). A primeira versdo da matriz de ocorréncia (dados
binérios) foi consolidada com 5.212 espécies, presentes em quarenta e sete localidades
de formacdes campestres (Figura 2). Em seguida, procedeu-se uma verificacdo de
sinonimias, a partir de consulta a bibliografia e aos especialistas, reduzindo-se o nimero
de espécies para 4.630. Dentre essas, foram eliminadas todas as ocorréncias unicas,
definindo-se uma matriz final com 2.304 espécies em 47 listas floristicas.

O método de tratamento numérico global adotado foi a anélise de agrupamentos,
disponivel no aplicativo PC-Ord (McCune & Mefford 1999). Optou-se pelo indice de
similaridade de Kulczynsky (Sorensen relativo) que além de valorizar as espécies com
ocorréncia comum, minimiza a interferéncia das diferencas no tamanho das amostras,
no cdlculo da semelhanga entre a composicdo floristica das quarenta e sete areas. O

método de aglomeracdo escolhido para a formagdo dos agrupamentos foi o f flexivel
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(Legendre & Legendre 1998, valor = -0,25), por sua compatibilidade com uma medida
de distancia semi-métrica como a de Kulczynsky (McCune & Grace 2002).

A definicdo dos grupos foi feita através da aplicacdo da andlise de espécies
indicadoras (Dufréne & Legendre 1997), que permitiu indicar simultaneamente quais
espécies eram indicadoras para cada grupo. A significincia estatistica dos valores de
correlacdo das espécies com cada um dos grupos foi calculada por meio de um teste de
permuta¢do de Monte Carlo (Manly 1991) com 1.000 repeti¢cdes aleatdrias. Foram
consideradas espécies indicadoras aquelas com P < 0,05. O critério objetivo para o corte
do dendrograma foi determinar o nimero de grupos com o menor valor de P médio para
todas as espécies. Secundariamente usou-se a informagdo mantida pelo arranjo dos
grupos apds o corte aplicado, medida pela funcdo objetivo de Wishart (McCune &
Grace 2002), para avaliar o balanco entre um nimero de grupos coerente e ter uma boa
homogeneidade interna dos dados.

Definido o nimero de grupos, as espécies com P < 0,05 sdo as indicadoras para
aquele agrupamento com o qual o seu valor de correla¢do foi maior.

Com a finalidade de aprofundar a compreensdo sobre os padrdes de distribui¢do
geogrifica dos campos foi utilizada uma andlise de correspondéncia candnica (CCA —
ter Braak 1987) para avaliar a correlacdo entre a distribuicdo das espécies campestres e
um conjunto de varidveis climéticas.

Esses dados sobre o clima das quarenta e sete localidades foram obtidos a partir de
superficies climdticas globais interpoladas com resolucdo espacial de 1 km (WorldClim
— Hijman et al 2005). Considerando-se uma relacdo de 1 varidvel para 10 amostras
sugerida como adequada para a aplicacdo de CCA (para um conjunto de 47 amostras, o
numero de varidveis indicado seria 5) e utilizando-se o critério de maior impacto sobre a
distribuicdo das comunidades de campo conforme discutido por Behling (1997) e
Behling er al. (2004), foram selecionadas sete dentre dezenove varidveis bioclimaticas
(Bioclim) disponiveis: isotermalidade (ISOT, — amplitude térmica didria média /
amplitude térmica anual); sazonalidade térmica (SAZ_T — desvio padrdo da média anual
das médias de temperaturas semanais); temperatura maxima do més mais quente
(TMMQ); temperatura minima do més mais frio (TMMF); precipitacdo do més mais
umido (PMU); precipitacio do més mais seco (PMS); e sazonalidade pluviométrica
(SAZ_P - desvio padrio da média anual das médias de temperaturas semanais). Em

funcdo das imprecisdes da referéncia geogréfica adotada para alguma das localidades
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(Tabela 1), as varidveis climéticas utilizadas no CCA correspondem as médias dos
valores contidos em buffers de trés km criados ao redor da coordenada geogréfica de
modo a possibilitar uma amostragem da heterogeneidade climatica local.

Desse modo, as duas matrizes necessdrias para a execucdo do CCA sido: 1. dados
binarios descrevendo a distribui¢do das 2.304 espécies com mais de uma ocorréncia nas
quarenta e sete localidades e 2. sete varidveis ambientais. Aplicou-se o teste de
permutac¢do de Monte Carlo para verificar a significancia das correlacdes entre a matriz

bioldgica e a ambiental.

5 Resultados e discussao

5.1 Andlise floristica

Foram feitas aproximadamente 12.000 coletas botinicas entre matérias férteis e
vegetativos, nas diversas campanhas floristicas e fitoecoldgicas.

Os habitats dominantes das espécies dos campos de planalto de Itararé sdo
apresentados na Figura 3. O padrio mais expressivo sdo as espécies exclusivas dos
campos (514 esp. - 51 %), seguido pelas ocorréncias somente no cerrado (134 esp. — 13
%) e banhado (128 esp. — 13 %). Depois em ordem de magnitude surgem espécies
presentes em dois hébitats como, por exemplo: ‘banhado e campo’ (9 %) e ‘campo e
cerrado’ (7 %); seguidas por outras combinacdes (7 %).

A preocupacdo constante desde o inicio do projeto no registro acurado dos
habitats nas fichas de coleta permitiu uma caracterizacdo segura do espectro de
ocorréncia de todas as espécies nos campos de planalto de Itararé.

Estdo presentes na lista floristica dos campos de planalto de Itararé 120 familias,
com 975 espécies de faner6gamas e 25 pteriddfitas, totalizando 1.000 espécies (Anexo
1). Desse total, trinta e sete possuem uma Unica espécie (Tabela 2).

As familias com maior nimero de taxons: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae (Figura
4) seguem o padrido de muitas formacgdes campestres (campos: RS - Boldrini & Miotto
1987, Boldrini & Eggers 1996, Boldrini et al. 1998, Girardi-Deiro et al. 1992, Overback
et al. no prelo e SP - Joly 1950; cerrado: SP - Batalha & Mantovani 2001, Sasaki 2006 e
DF - Felfili et al. 2004, Pereira & Mecenas 2003; campo rupestre: MG - Giulietti et al.
1987 e BA - Harley & Simmons 1986), onde essas familias alternam-se como as trés
mais importantes. Considerando-se esse mesmo parametro, nimero de espécies por

familias, pelos principais tipos de habitat, nota-se na mesma figura, o aumento da
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importancia relativa de familias como Cyperaceae e Eriocaulaceae nos banhados, em
detrimento de Myrtaceae e Fabaceae.

A lista floristica consistiu no principal material de apoio para a identificagdo das
coletas botdnicas, na sua maioria estéreis, dos levantamentos fitoecoldgicos executados
para a avaliacdo da ecologia dos campos de planalto de Itararé (capitulo 3).

Segundo as informacdes fornecidas pelos especialistas consultados ou pela
bibliografia disponivel, vinte e trés espécies de nove familias (Acanthaceae; Asteraceae;
Boraginaceae; Ericaceae; Fabaceae; Malvaceae, Poaceae; Solanaceae; Xyridaceae) sdo
ocorréncias inéditas para o estado de Sdo Paulo (Anexo 1).

Também merecem destaques as seguintes espécies: Butia microspadix Burret —
por confirmar a ocorréncia no estado de Sao Paulo, ampliando a distribuicdo conhecida
(Parana e Rio Grande do Sul); Evolvulus barbatus Meisn. e Lafoensia nummularifolia
A. St.-Hil. — pelo fato da localidade tipica ser, respectivamente, Itararé e a Fazenda
Perituva, Itararé; Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. & Hook — por ser uma ocorréncia
rara para o estado de Sdo Paulo; Pavonia reticulata Garcke, Microlicia myrtoidea
Cham., Acicarpha tribuloides Juss e Declieuxia dusenii Standl. — por serem a 2° coleta
para o estado de Sao Paulo.

A identificacdo do material botanico (exsicatas férteis e estéreis) coletado nos
levantamentos floristicos e fitoecoldgicos dos campos de planalto de Itararé foi uma
etapa critica devido: 1. ao pequeno nimero de coletas em areas de campo e inexisténcia
de levantamentos sistematicos; 2. auséncia de bibliografia especifica e atualizada sobre
flora campestre; 3. caréncia de taxonomistas; 4. grande nimero de espécies presentes
em érea de ecétono entre os cerrados e os campos de planalto. Por exemplo, a falta de
especialistas em muitos géneros da familia Asteraceae dificultou a determinagdo de 80
% dos materiais (62 gé€neros e 177 espécies). Outras evidéncias significativas da
complexidade da elaboracdo dessa lista floristica foram: 1. descoberta de uma nova
espécie na drea estudada (Galianthe souzae E.L. Cabral & Bacigalupo) descrita a partir
de coletas realizadas no ambito desse projeto; 2. vinte e trés novas ocorréncias para o
estado de Sd@o Paulo e 3. sete tdxons raros ou com alteracdes significativas na sua area
de distribuigdo.

Em termos de estrutura vertical das formagdes campestres em Itararé, analisando a
distribuicdo das cento e doze espécies mais freqiientes (Figura 5) nota-se que apesar da

importancia do estrato de 10 a 45 cm, tanto para gramindides (19 %) como para ervas

54



(29 %), ha uma complexidade da organizagdo vertical com a presencga significativa de
vdrios outros estratos como os gramindides de 40 a 80 cm (15 %), seguido por
pteridofitas de 10 a 40 cm e ervas de 40 a 80 cm, ambas com 7 %. Destaca-se também a
presenca reduzida dos arbustos (menor que 120 cm — 3 %).

5.2 Analise fitogeografica

O padrdo dominante de distribui¢do geografica entre as espécies da lista floristica
de Itararé (vide relacdo completa na Anexo 1) com ocorréncia exclusiva nos trés habitats
considerados (70, 69 e 58 % respectivamente nos cerrados, banhados e campos) € o
amplo (Figura 6). J4 o regional é mais conspicuo no hébitat campestre (33, 25 e 21 %
para campos, cerrados e banhados). Esses padrdes diferem um pouco dos obtidos por
Garcia & Pirani (2005) para os campos do Curucutu, onde a categoria regional é em
torno de 50 % para os dois tipos de campos considerados.

Além disso, sessenta e oito espécies nos campos de Itararé apresentam padroes de
distribuicdo de caracteristica austral, ou seja, iniciando-se na Argentina, Uruguai ou
regido sul do Brasil e extendendo-se até o seu limite norte em Sao Paulo, o que sugere
uma maior influéncia dos elementos napeddicos em relacdo aos oreadicos.

Dentre as quinze espécies com um padrdo de distribuicdo endémica (1,5 %), seis
espécies estdo presentes até o momento somente na regido de Itararé: Croton
serpyllifolius Baill.; Eugenia jaguariaivensis Mattos; Galianthe souzae E.L. Cabral &
Bacigalupo; Hexachlamys itararensis Mattos; Heterocondylus jaraguensis (B.L. Rob.)
R.M. King & H. Rob; Myrceugenia franciscensis (O.Berg.) Landrum. Estas espécies
end€micas locais correspondem a 1 % do nimero de espécies exclusivas dos banhados,
campos e cerrados, valor bem menor que os obtidos para dreas de campo alto-montano
na Serra do Mar entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Safford 1999). Como nio ha
nenhuma unidade de conservacdo protegendo suas dreas de ocorréncia, a conservacio
dessas seis espécies endémicas requer atencdo imediata no sentido de avaliar seus
efetivos populacionais.

Além disso, vinte e duas outras espécies (Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae — 2,
Cactaceae, Cunoniaceae, Gesneriaceae, Lentibulariaceae — 3, Malpighiaceae,
Melastomataceae — 2, Orchidaceae, Orobanchaceae, Poaceae — 3, Polygalaceae,
Rubiaceae, Xyridaceae — 2) estdo em perigo de extingdo e setenta e uma estdo
vulneraveis (Anexo 2) segundo a lista de espécies ameagadas para o estado de Sao Paulo

(Sdo Paulo 2004). Por sua vez, na lista da flora brasileira ameacada de extingdo
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(Fundacdo Biodiversitas 2005), estdo listadas nove espécies: vulnerdveis - Alophia
coerulea (Vell.) Chukr, Butia microspadix Burret, Ocotea porosa (Nees) Barroso,
Quesnelia humilis Mez, Xyris augusto-coburgii Szyszyl, Zephyranthes candida (Lindl.)
Herb.; em perigo - Dicksonia sellowiana (Presley) Hook. e criticamente em perigo -
Galianthe souzae E.L. Cabral & Bacigalupo, Stevia leptophylla Sch. Bip. ex Baker.
Dentre essas, quatro sdo comuns com a lista de Sdo Paulo: Dicksonia sellowian
(Presley) Hook, Galianthe souzae E.L. Cabral & Bacigalupo, Stevia leptophylla Sch.
Bip. ex Baker e Zephyranthes cdndida (Lindl.) Herb.

Em relacdo a andlise de similaridade entre listas floristicas de campos, a falta de
uma descri¢do padronizada dos hébitats foi a principal dificuldade na selecio de areas
de campos para a andlise do enquadramento fitogeogréfico.

Foram exploradas diversas medidas de distdncia e métodos de aglomeracdo na
andlise de agrupamento, como por exemplo: Sorensen; Kulczynksy, ligacdo simples
(vizinho mais préximo); ligacdo completa (vizinho mais distante); aglomeracdo por
pesos proporcionais. Todos os agrupamentos formados por essas diferentes alternativas
sdo muito semelhantes indicando a consisténcia das arvores obtidas.

Os grupos de listas floristicas, gerados por meio da andlise de agrupamento
(Figura 7), apresentam uma grande coeréncia com as relacdes de proximidade
geografica entre as 47 dreas, ou seja, em sua maioria reuniram localidades préximas
entre si.

O ndmero de grupos (Figura 7) que apresentou o menor valor de P médio € 7, o
que corresponde manter na andlise 30 % da informagdo sobre os padrdes de ocorréncia
das espécies. Esse valor de corte elevado € coerente com a grande indeterminagdo na
matriz dos dados floristicos, causada pelas espécies com um nimero de ocorréncias
muito baixo (menores que cinco).

Apesar do critério adotado na preparagdo da matriz dos dados de distribui¢do das
espécies ter sido conservador, eliminando-se apenas as espécies com ocorréncia unica,
verificou-se uma estrutura consistente na formagdo dos grupos, mesmo utilizando-se
diferentes métodos de distancia e aglomeragao.

Os sete grupos floristicos (Figura 7) sdo: G1 campos da Chapada Diamantina
(BA); G2 campos umidos (SP, GO, DF e RS); G3 campos alto-montanos (SP e RJ); G4
campos de planalto (SP, PR, SC e RS); G5 campos cerrados do Brasil Central (DF); G6
campos cerrados do Brasil Centro-Sul (GO, SP e MG); e G7 campos sulinos (RS).
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De forma simplificada, cabem os seguintes comentérios: G1 — campos da Chapada
Diamantina onde os elementos da fisionomia dominante dos campos rupestres
particularizam até mesmo as formacdes abertas e sem afloramentos rochosos,
conhecidas localmente como gerais; G2 — campos Umidos com seu cardter azonal
definido pela inundacdo periddica onde estdo reunidas dreas dispersas do centro-oeste ao
sul do Brasil; G3 — formado pelos campos alto-montanos (Serra dos Orgdos, Itatiaia e
Campos do Jorddo); G4 — composto por campos de planalto com 3 listas de Sdo Paulo
(Itararé, Butanta e Sdo Paulo), 3 do Parand, 1 de Santa Catarina (Itajai) e outra do Rio
Grande do Sul (campos do alto da serra em Aparados da Serra), fato que deve ser
analisado a luz do baixo nimero de caracterizacdes floristicas para Santa Catarina e das
dificuldades de interpretacdo dos hdbitats e da atualizagdo taxondmica de publicagSes
antigas como as listas de Sao Paulo (1911), Itajai (1979) e Aparados (1956); G5 e G6 —
agrupou listas de localidades do bioma cerrado do interior de Sdo Paulo até o planalto
central; e G7 — aglomerou as listas floristicas dos campos do Rio Grande do Sul com
areas da Serra do Sudeste, Depressdo Central, Campanha e Areais;

Os campos de Itararé posicionam-se nos campos de planalto (G4) juntamente com
todas as outras dreas paranaenses localizadas sobre os arenitos mais antigos da bacia
sedimentar do Parand (Formacdes Furnas e Itararé no arco de Ponta Grossa).

De um modo geral, esse tipo de andlise ainda se beneficiaria muito com a inclusio
de novas listas para cobrir especialmente as lacunas geogréficas: 1. no norte de Minas
Gerais, esclarecendo melhor o posicionamento das localidades da Bahia e a influéncia
dos campos rupestres na composi¢ao floristica dos campos desta parte do Brasil; e 2. em
Santa Catarina e nos campos do alto da serra no Rio Grande do Sul para esclarecer
melhor a posi¢do dos campos da Serra Geral e a propria constitui¢do heterogénea do
grupo 4.

Esses padroes de distribuicdo identificados estdo mais nitidos e interpretaveis do
que os indicados pelas andlises de agrupamento geradas a partir de dados de familias e
géneros por Garcia (2003). A proximidade entre os grupos 3 e 4 estd de acordo com
relacdo sugerida pelo mesmo trabalho entre os campos do Curucutu e os campos alto-
montanos de Itatiaia e Campos do Jorddo, porém os campos do Curucutu se agrupam
primeiro com as turfeiras dos Aparados da Serra no Rio Grande do Sul dentro do G2
(4reas Uimidas). Esse resultado e a maior proximidade do G2 com o G3 (campos alto-

montanos) ao invés do G4, onde estdo os campos de planalto paulistanos (Butantd e Sdo
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Paulo), corroboram as observagdes feitas por Garcia & Pirani (2005). J4 os padrdes dos
dendrogramas obtidos com as espécies de gramineas (Garcia 2003) se aproximam mais
aos obtidos nessa andlise, com o agrupamento de areas da Chapada Diamantina, dos
campos alto-montanos e das areas sulinas.

De um total de 2.304 espécies, 549 foram consideradas indicadoras dos 7 grupos
floristicos (Tabela 3), por serem estatisticamente significativas (P < 0,05) segundo o
texto de permutacdo de Monte Carlo. As dreas com maior nimero de espécies
indicadoras foram duas das mais distintas entre as consideradas nesse estudo: grupos 1
(Chapada Diamantina) e 5 (campo-cerrado do Brasil central), com respectivamente 223
e 254 espécies. Por sua vez, os grupos com o menor nimero de espécies significativas
foram os campos-cerrado do Brasil Centro Sul, campos sulinos e campos imidos, com
0, 2 e 5, respectivamente. No caso dos campos sulinos, esse pequeno nimero de
espécies indicadoras pode estar relacionado com o fato da maior parte dessas listas
terem um numero reduzido de espécies. Sdo listas geradas por levantamentos
fitoecoldgicos usualmente menos exaustivos que os floristicos e onde predominam as
espécies com distribuicdo geogrifica mais ampla e com menor potencial de serem
indicadoras. Dentre essas espécies indicadoras, para efeito de andlise, selecionou-se um
subconjunto com os dez menores valores de P (Tabela 4). Também foram incluidas as
espécies com valores iguais ao décimo menor (grupos 1, 4 e 5). Os noventa e seis tdxons
selecionados sdo diversificados em termos de familias e géneros, sem que se possa notar
um predominio de algum grupo taxondmico em particular, nem mesmo de Asteraceae
ou Poaceae (Tabela 4).

Os dois primeiros eixos da CCA (Figura 8) explicaram em conjunto 11,6 % (eixo
1-65%e?2-15,1 %) da varidncia global dos dados, indicando que grande proporcao
desse coeficiente de variacdo permanece sem explicacdo. Esses baixos valores
percentuais da varidncia explicados pelos componentes, sdo comuns em dados de
vegetacdo e ndo prejudicam a significincia das relacdes espécie-ambiente (Leps &
Smilauer 2003). Segundo o teste de permutacdo de Monte Carlo pode-se rejeitar a
hipotese H,: néo existe relagdo entre a matriz de ocorréncia de espécies e a ambiental (P
< 0,001), ou seja, a distribui¢do das espécies € significativamente correlacionada com as
varidveis climdticas selecionadas.

As varidveis climdticas com maiores correlagcdes (Tabela 5) com o primeiro eixo

de ordenagdo foram isotermalidade (- 0,962), sazonalidade térmica (0,925), precipitacido

58



do més mais seco (0,873) e sazonalidade pluviométrica (- 0,871). Com o segundo eixo,
apenas a precipitacdo do més mais imido apresentou um valor maior que 0,5 (0,809).

As correlacdes ponderadas (Tabela 5) entre as varidveis climdticas apontam para
inter-relacdes robustas (valores maiores que + (.75 e em ordem crescente) da
isotermalidade com sazonalidade térmica (negativa), precipitacio do més mais seco
(neg.) e sazonalidade pluviométrica (positiva); da precipitacdio do més mais seco com
sazonalidade pluviométrica (neg.); da sazonalidade térmica com sazonalidade
pluviométrica (neg.) e precipitacdo do més mais seco (pos.); e da precipitacdo do més
mais imido com sazonalidade pluviométrica (pos.).

No diagrama de ordenacdo (Figura 8), 6 dos 7 grupos obtidos na andlise de
agrupamentos foram bem discriminados em setores distintos, reunindo as listas segundo
sua proximidade geografica e refor¢ando a consisténcia dos grupos floristicos propostos
para as dreas de campo analisadas. Apenas as listas floristicas dos grupos 2 (campos
umidos) apresentaram-se dispersas no diagrama. No caso dos campos umidos, esse
padrdo deve estar relacionado com a sua azonalidade, ou seja, mesmo sob condicdes
climaticas diversas o fator d4gua explica sua semelhanca floristica.

A porg¢do direita do eixo 1 discrimina os campos mais suceptiveis a sazonalidade
térmica e a disponibilidade hidrica no periodo da seca, ou seja, as dreas no Rio Grande
do sul e os campos de planalto em Parand e extremo sudoeste de Sdo Paulo. Desse
modo, nesses quadrantes dispde-se do modo continuo os campos de planalto (G4) e os
sulinos (G7) presentes nos biomas Mata Atlantica e Campos sulinos (Pampa).

Na outra extremidade desse mesmo eixo estdo as listas referentes as fisionomias
abertas do bioma cerrado, influenciadas por fatores como a temperatura do més mais
frio, com sua conseqiiente associagdo com a ocorréncia de geadas, sazonalidade das
chuvas e isotermalidade. Em Garcia (2003), uma aplicacdo de andlise de
correspondéncia para os dados binarios de distribui¢do de espécies da familia Poaceae e
pardmetros climdticos, ja tinha indicado a importancia da temperatura na explicacdo da
variancia observada entre as 20 dreas avaliadas. J4 o eixo 2 discrimina em sua parte
superior claramente os campos em &dreas mais umidas (G3 — campos alto-montanos,
AFRI — Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso de Goids e CURU — campos de Curucutu

em Sao Paulo).
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6 Conclusoes

Esta avaliacdo da flora dos campos de planalto de Itararé indica uma riqueza de espécies
elevada em um territério reduzido, contendo muitos tdxons inéditos e ameacados de
extingdo para o estado de Sdo Paulo ou cuja distribui¢do ainda é muito esparsamente
documentada, corroborando a necessidade premente de conservar os campos de planalto
e cerrados da regido de Itararé.

A consecucio deste projeto gerou uma base de conhecimento sobre a composi¢io
da flora dos campos de planalto da regido sul de Itararé e sua distribui¢do espacial. Estas
informagdes podem subsidiar técnico-cientificamente o esfor¢o de conservacdo destes
dltimos remanescentes na regidao de Itapeva e Itararé, em Sdo Paulo, e de Sengés e
Jaguariaiva, no Parana.

Uma outra contribui¢do foi, em uma escala mais ampla, explorar a insercao destes
campos de Itararé no contexto fitogeografico dos campos da regido centro sul e leste do
Brasil. Foi identificado um arranjo com sete grupos floristicos e avaliado o papel dos
condicionantes climdticos na definicdo desses grupos. As varidveis mais importantes na
explicacdo dos padrdes de distribui¢cdo das espécies foram: isotermalidade, sazonalidade
térmica, precipitacdo do més mais seco, sazonalidade pluviométrica e precipitacdo do
més mais umido.
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Tabela 1. Relagao das listas floristicas utilizadas na analise de padrdes biogeograficos para as formacoes campestres brasileiras.

Codigo Referéncia Fisionomia Riqueza Método Referéncia geografica Municipio UF Altitude (m) Latitude Longitude
de de ()] W)
espécies  coleta

TLAGO  Silvaetal. 1976 campo cerrado 117 EC Alto das Seriemas Sete Lagoas MG 750 a 800 19°28° 44°15°

AFRI Munhoz 2003 campo timido 123 EC Fazenda Agua Fria Alto Paraiso de Goids GO 1.340 14°04° 47°30°

ALMAS  Stannard 1995 campo 339 EC Pico das Almas Rio de Contas, Livramento  BA  1.958 13°34° 41°57°

do Brumado, Agua Quente
APAR Rambo 1956b campo 207 EC Itaimbezinho, Cambard, Serra da Rocinha, PN Cambara do Sul, Sdo José RS 1.220 28°48’ 49°58°
Aparados da Serra dos Ausentes
APAT Rambo 1956b turfeira 98 EC Itaimbezinho, Cambard, Serra da Rocinha, PN Cambara do Sul, Sdo José RS 1.220 28°48’ 49°58°
Aparados da Serra dos Ausentes

ARAP Hatschbach et al. 2005 campo 232 EC Sede municipal, cabeceiras do rio das Cinzase  Arapoti PR 730a1.300 24°09° 49°49°

bacia do rio Jaguariaiva

AREA Trindade 2003 campo 38 QD Areais Sao Francisco de Assis, RS 200 29°23° 55°09’

Manoel Viana e Alegrete
BAG1 Girardi-Deiro et al. 1992 campo limpo 161 TR Unidade mapeamento de solo associa¢@o Bagé RS 200 a 500 31°00° 53°30°
Guaritas com afloramentos de rocha

BAG2 Girardi-Deiro et al. 1992 campo limpo e 163 TR Unidade mapeamento de solo Bexigoso Bagé RS 180a200 31°19° 54°09°

sujo

BAG3 Girardi-Deiro et al. 1992 campo limpo 113 TR Unidade mapeamento de solo Bagé Bagé RS 60a180 31°30° 54°20°

BUTA Joly 1950 campo 343 EC Campus do Butanta, USP Sao Paulo SP 800 23°33° 46°43°

CAFS Pereira & Mecenas 2003 campo 246 EC APA do Cafuringa Brasilia DF 1.330 15°35° 48°06°

CAFU Pereira & Mecenas 2003 campo timido 86 EC APA do Cafuringa Brasilia DF 1.330 15°35° 48°06’

CAJO Robim et al. 1990; Longhi- campo 118 EC PE de Campos do Jordao Campos do Jorddo SP  1.030a2.007 22°37°19"  45°26’43"

Wagner 2001

CATOL  Zappi et al. 2003 campo geral 320 EC Campos de Ouro Fino, Catolés Abaira, Piata BA 1.700a1.800 13°15° 41°54°

CHAP Conceigdo 2003 campo geral 82 QD Chapada Diamantina Palmeiras, Mucugé BA 1.100a1.430 12°36 41°28’

CURU Garcia & Pirani 2005 campo 122 EC Trilha do campo, PE da Serra do Mar, Nicleo Sdo Paulo SP  750a 800 23°59°24”  46°43°48”

Curucutu
EEAE UNESCO 2000 campo tmido, 139 EC EE de Aguas Emendadas Brasilia DF 1.050 15°33° 47°36°
limpo, sujo e
campo cerrado

ELD1 Boldrini & Miotto 1987 campo 111 QD, TR  Esta¢do Experimental Agrondmica, UFRGS Eldorado do Sul RS 46 30°05° 51°39°

ELD2 Boldrini & Eggers 1996 campo 128 EC,QD EEA, UFRGS Eldorado do Sul RS 46 30°05° 51°39°

ELD3 Garcia et al 2002 campo 115 QD EEA, UFRGS Eldorado do Sul RS 46 30°05°277  51°40°18”

EMAS Batalha & Martins 2002 campo limpo e 396 EC PN das Emas Mineiros, Chapadao do GO, 720a888 18°12°33”  52°49°09”

campo cerrado Céu, Costa Rica MS

FAL Felfili et al. 2004 campo umido, 474 EC Fazenda Agua Limpa, UNB Brasilia DF 1.050 15°57 47°55°

limpo, sujo e
campo cerrado
FALS Munhoz & Felfili 2005 campo sujo 229 TR Cérrego Taquara, Fazenda Agua Limpa, UNB Brasilia DF 1.050 15°55°45”  47°54°21”
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Cédigo Referéncia Fisionomia Riqueza Método Referéncia geografica Municipio UF Altitude (m) Latitude Longitude
de de ()] W)
espécies  coleta

IBGE Felfili et al. 2004 campo tmido, 550 EC Reserva Ecolégica do IBGE Brasilia DF 1.100 15°56’ 47°53°

limpo, sujo e

campo cerrado
IBIR Girardi-Deiro et al. 2003 campo 56 EC Estancia do Vinte e Oito, APA do Ibirapuita Alegrete RS 120 30°05°737  55°41°27”
ITAJ Klein 1979 campo 235 EC Chapada Serra da Boa Vista, nascentes do rio Rancho Queimado, Pouso SC  1.174 27°41°46”  49°08°54”

Paletas e Pombinhas, bacia do Itajai Redondo e Ponte Alta
ITAR Capitulo 2 campo 637 EC,QD Ventania Itararé SP 800 a 1.000 24°16° 49°14°
ITAT Brade 1956 campo 150 EC PN Itatiaia Itatiaia, Resende, Itamonte, RJ, 2.000a2.200 22°24° 44°35°
Alagoa e Bocaina de Minas MG

ITC2 Tannus & Assis 2004 campo timido 95 EC Fazenda da Maquina Itirapina SP 700 22°15°48”  47°54°

ITCS Tannus & Assis 2004 campo sujo 214 EC Fazenda da Méquina Itirapina SP 700 22°15°45”  47°53°

JAGU Hatschbach et al. 2005 campo 475 EC Parque Estadual do Cerrado Jaguariaiva PR 730a1.300 24°10° 49°39°

JBB Felfili et al. 2004 campo tmido, 164 EC Jardim Boténico Brasilia DF 1.160 15°54° 47°51°

limpo, sujo e
campo cerrado

MPIN Conceigdo & Giulietti 2002 campo geral 75 QD Morro do Pai In4cio Palmeiras BA 1.100a1.170 12°27° 41°28’

MPOL Boldrini et al. 1998 campo 215 PN, TR  Morro da Policia Porto Alegre RS 160 a 280 30°05° 51°11°

MSAN Overbeck et al. 2006 campo 174 QD, TR  Morro de Santana, Campus da Agronomia, Porto Alegre RS 311 30°03° 51°07°

UFRGS
ORGAO Rizzini 1954 campo 70 EC Campo das Antas, Castelo, Isabeloca, Pedrado  Teresopolis, Petrépolis, RJ 2.000 a2.262 22°28° 43°03”
Acu, PN Serra dos Orgdos Magé, Guapimirim

PED2 Sasaki 2006 campo sujo 189 QD PE Furnas do Bom Jesus Pedregulho SP 977 a1.000 20°14°52”  47°27°37”

PEDR Sasaki 2006 campo cerrado 133 QD Distrito de Estreito Pedregulho SP 710a 730 20°09°52”  47°16°23”

PGIG Batalha & Mantovani 2001 campo cerrado 232 EC ARIE P¢ do Gigante Santa Rita do Passa Quatro  SP 590 a 740 21°37 47°38°

PIRAS Vincent et al. 1992 campo cerrado 110 PN, QD  Centro Regional Latino-Americano de Pirassununga SP 575 22°02° 47°30°

Agiiicultura, Cerrado de Emas

PLEO Brandao & Gavilanes 1997 campo cerrado 112 EC Sede municipal Pedro Leopoldo MG 810 19°37° 44°02°
e campo imido

PNB UNESCO 2000 campo tmido, 146 EC PN de Brasilia Brasilia DF 1.110 15°43° 47°58°
limpo, sujo e
campo cerrado

PRUDE  Brandio et al. 1996 campo cerrado 182 EC Sede municipal Prudente de Morais MG 740 19°28’ 44°09°
e campo imido

SAOP Usteri 1911 campo 187 EC Vila Mariana Sao Paulo SP 835 23°35°30”  46°38°47”

SENG Hatschbach et al. 2005 campo 196 EC Sede municipal, cabeceiras do rio das Cinzase ~ Sengés PR 730a1.300 24°06° 4927

bacia do rio Jaguariaiva

VIVE Hatschbach & Moreira Filho campo 433 EC Vila Velha Ponta Grossa PR 7942916 25°14°14”  50°00°20”

1972

Obs: EC — excursdo de coleta, QD — quadrado, PN — pontos, TR- transecto
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Tabela 2. Distribuicio das espécies por familias nos campos de planalto da porcao sul de Itararé, SP.

Familias n° de sp. % Familias n° de sp. % Familias n° de sp. %
LYCOPHYTA Lythraceae 9 0,9 Smilacaceae 2 0,2
Lycopodiaceae 4 0,4 Lauraceae 8 0,8 Styracaceae 2 0,2
Selaginellaceae 2 0,2 Amaranthaceae 7 0,7 Turneraceae 2 0,2
PTEROPHYTA Annonaceae 6 0,6 Vitaceae 2 02
Pteridaceae 4 0,4 Erythroxylaceae 6 0,6 Alliaceae 1 0,1
Blechnaceae 3 0,3 Gentianaceae 6 0,6 Alstromeriaceae 1 0,1
Cyatheaceae 2 0,2 Orobanchaceae 6 0,6 Aristolochiaceae 1 0,1
Gleicheniaceae 2 0,2 Aquifoliaceae 5 0,5 Begoniaceae 1 0,1
Polypodiaceae 2 0,2 Campanulaceae 5 0,5 Brassicaceae 1 0,1
Dennstaedtiaceae 1 0,1 Ericaceae 5 0,5 Burseraceae 1 0,1
Dicksoniaceae 1 0,1 Myrsinaceae 5 0,5 Cactaceae 1 0,1
Dryopteridaceae 1 0,1 Ochnaceae 5 0,5 Calyceraceae 1 0,1
Hymenophyllaceae 1 0,1 Plantaginaceae 5 0,5 Caryocaraceae 1 0,1
Schizaeaceae 1 0,1 Acanthaceae 4 0,4 Clethraceae 1 0,1
Thelypteridaceae 1 0,1 Anacardiaceae 4 0,4 Dilleniaceae 1 0,1
PINOPHYTA Caryophyllaceae 4 0,4 Ebenaceae 1 0,1
Podocarpaceae 1 0,1 Cunoniaceae 4 0,4 Escalloniaceae 1 0,1
MAGNOLIOPHYTA Gesneriaceae 4 0,4 Haloragaceae 1 0,1
Asteraceae 177 17,7 Oxalidaceae 4 0,4 Linaceae 1 0,1
Poaceae 97 9,7 Sapindaceae 4 0,4 Loganiaceae 1 0,1
Fabaceae 69 6,9 Symplocaceae 4 0,4 Loranthaceae 1 0,1
Myrtaceae 43 4,3 Vochysiaceae 4 0,4 Magnoliaceae 1 0,1
Cyperaceae 39 3,9 Boraginaceae 3 0,3 Marcgraviaceae 1 0,1
Melastomataceae 39 3,9 Burmanniaceae 3 0,3 Mayacaceae 1 0,1
Rubiaceae 32 3,2 Celastraceae 3 0,3 Menispermaceae 1 0,1
Apocynaceae 29 2,9 Clusiaceae 3 0,3 Menyanthaceae 1 0,1
Eriocaulaceae 21 2.1 Droseraceae 3 0,3 Moraceae 1 0,1
Lamiaceae 21 2,1 Hypericaceae 3 0,3 Phyllanthaceae 1 0,1
Orchidaceae 20 2,0 Onagraceae 3 0,3 Phytolaccaceae 1 0,1
Euphorbiaceae 18 1,8 Passifloraceae 3 0,3 Piperaceae 1 0,1
Polygalaceae 17 1,7  Scrophulariaceae 3 0,3 Polygonaceae 1 0,1
Solanaceae 17 1,7 Amaryllidaceae 2 0,2 Pontederiaceae 1 0,1
Verbenaceae 16 1,6 Araceae 2 0,2 Ranunculaceae 1 0,1
Xyridaceae 16 1,6 Araliaceae 2 0,2 Rhamnaceae 1 0,1
Apiaceae 15 1,5 Arecaceae 2 0,2 Salicaceae 1 0,1
Malpighiaceae 13 1,3 Commelinaceae 2 0,2 Santalaceae 1 0,1
Convolvulaceae 12 1,2 Cucurbitaceae 2 0,2 Theaceae 1 0,1
Malvaceae 12 1,2 Juncaceae 2 0,2 Thymelaeaceae 1 0,1
Bignoniaceae 11 1,1 Magnoliopsida 2 0,2 Urticaceae 1 0,1
Bromeliaceae 11 1,1 Proteaceae 2 0,2 Violaceae 1 0,1
Iridaceae 11 1,1 Rosaceae 2 0,2 Winteraceae 1 0,1
Lentibulariaceae 10 1,0 Sapotaceae 2 0,2 Total 1.000 100
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Tabela 3. Niimero de espécies indicadoras (P < 0,05) dos grupos floristicos de areas de campo da regiao
centro sul e leste do Brasil.

espécies indicadoras

codigo Grupo floristico total  selecionadas

1 campos da chapada diamantina 223 40
2 campos umidos 5 5
3 campos alto-montanos 48

4 campos de planalto 17 14
5 campos-cerrado do Brasil central 254 21
6 campos-cerrado do Brasil centro-sul 0

7 campos sulinos 2 2
total 549 91
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Tabela 4. Espécies indicadoras dos grupos floristicos de areas de campo da regido centro sul e leste do
Brasil (valores de P < 0,05 e vide Tabela 3 para legenda dos grupos).

Espécie indicadora grupo P Espécie indicadora grupo P
Bahianthus viscosus (Spreng.) R.M.King &
H.Rob. 1 0,001 Brosimum gaudichaudii Trécul 0,005
Begonia grisea DC. 1 0,001 Weinmannia discolor Gard. 3 0,005
Austroeupatorium laetevirens (Hook. & Arn.)
Cambessedesia tenuis Markgr. 1 0,001 R.M.King & H.Rob. 3 0,006
Croton betulaster Miill. Arg. 1 0,001 Coccocypselum condalia Pers 3 0,006
Cuphea ericoides Cham. & Schlecht. 1 0,001 Eryngium paniculatum Cav. & Dombey ex F.Delaroche 3 0,006
Cynanchum myrtifolium Decne. 1 0,001 Xyris augusto-coburgii Szyszyl. 3 0,006
Cyrtopodium edmundoi Pabst 1 0,001 Baccharis calvescens DC. 3 0,008
Declieuxia aspalathoides Miill. Arg. 1 0,001 Prescottia micrantha Lindl. 4 0,020
Diospyros hispida DC. 1 0,001 Gochnatia velutina Cabrera 4 0,034
Epidendrum secundum Jacq. 1 0,001 Arrabidaea pulchella Bureau 4 0,035
Epistephium lucidum Cogn. 1 0,001 Aspicarpa pulchella (Griseb.) O Donell & Lourteig 4 0,035
Eryngium paraguariense Urb. 1 0,001 Bauhinia holophylla (Bong.) Steud. 4 0,035
Evolvulus jacobinus Moric. 1 0,001 Callisthene major Mart. 4 0,035
Gochnatia discoidea (Less.) Cabrera 1 0,001 Cuphea acinifolia A.St.-Hil. 4 0,035
Gomphrena mollis Mart. 1 0,001 Declieuxia mucronulata Mart. 4 0,035
Ilex amara (Vell.) Loes. 1 0,001 [Ichthyothere rufa Gard. 4 0,035
Lantana caatingensis Moldenke 1 0,001 Lippia obscura Brig. 4 0,035
Leiothrix angustifolia (Koern.) Ruhl. 1 0,001 Panicum pseudisachne Mez 4 0,035
Lippia alnifolia Schauer 1 0,001 Peixotoa parviflora A.Juss. 4 0,035
Lippia rigida Schauer 1 0,001 Tabebuia aurea (Silva Manso) S.Moore. 4 0,035
Lychnophora triflora (Mattf.) H.Rob. 1 0,001 Vernonanthura oligactoides (Less.) H.Rob. 4 0,035
Mandevilla tenuifolia (Mikan) Woodson 1 0,001 Aeschynomene paucifolia Vogel 5 0,001
Oncidium warmingii Rchb.f. 1 0,001 Byrsonima basiloba A.Juss. 5 0,001
Panicum cumbucana Renvoize 1 0,001 Cambessedesia espora DC. 5 0,001
Panicum trinii Kunth 1 0,001 Cuphea spermacoce A.St.-Hil. 5 0,001
Paralychnophora bicolor (DC.) MacLeish 1 0,001 Dalechampia caperonioides Baill. 5 0,001
Paspalum rupium Renvoize 1 0,001 Davilla elliptica A.St-Hil. 5 0,001
Phyllanthus klotzschianus Miill. Arg. 1 0,001 Eremanthus goyazensis (Gard.) Sch.Bip. 5 0,001
Polypogon elongatus Kunth 1 0,001 Eriosema defoliatum Benth. 5 0,001
Sauvagesia semicylindrifolia Sastre 1 0,001 Galactia grewiifolia (Benth.) Taub. 5 0,001
Schultesia pachyphylla Griseb. 1 0,001 Hybanthus lanatus (A.St.-Hil.) Baill. 5 0,001
Siphocampylus imbricatus (Cham.) G.Don 1 0,001 Hypenia brachystachys (Pohl ex Benth.) Harley 5 0,001
Skeptrostachys congestiflora (Cogn.) Garay 1 0,001 Ichthyothere latifolia Baker 5 0,001
Spigelia pulchella Mart. 1 0,001 Lippia rotundifolia Cham. & Schltdl. 5 0,001
Stillingia saxatilis Miill. Arg. 1 0,001 Mimosa lanuginosa (Glaz.) Burkart 5 0,001
Tibouchina oreophila Wurdack 1 0,001 Ouratea floribunda Engl. 5 0,001
Tibouchina pereirae Brade & Markgr. 1 0,001 Paspalum gardnerianum Nees 5 0,001
Trachypogon macroglossus Trin. 1 0,001 Passiflora clathrata Mast. 5 0,001
Vellozia sincorana L.B.Sm. & Ayensu 1 0,001 Protium ovatum Engl. 5 0,001
Waltheria cinerescens A.St.-Hil. 1 0,001 Sabicea brasiliensis Wernham 5 0,001
Buchnera integrifolia Larraiaga 2 0,016 Staelia capitata K.Schum. 5 0,001
Ocotea corymbosa (Meiss.) Mez 2 0,016 Streptostachys macrantha (Trin.) Zuloaga & Soderstr. 5 0,001
Eragrostis maypurensis (Kunth) Steud. 2 0,028 Rhynchospora corymbosa (L.) Britt. 7 0,030
Chromolaena squarrulosa (Hook. & Arn.) R.M.
King & H. Rob. 2 0,036 Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi 7 0,045
Lippia turnerifolia Cham. 2 0,050
Utricularia subulata L. 3 0,001
Bulbostylis sphaerocephala (Boeck.) C.B. Clarke 3 0,004
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Tabela 5. Analise de correspondéncia canénica (CCA) de 47 listas floristicas de areas de campo da
regido centro sul e leste do Brasil. Os valores sdo correlacoes internas (“intraset’) nos dois
primeiros eixos de ordenacdo e de correlacoes ponderadas entre as variaveis climaticas
utilizadas na analise.

Variaveis Correlacoes ponderadas

climaticas FEixol Eixo2 ISOT SAZ_ T TMMQ TMMF PMU PMS SAZ_P
ISOT -0,962 0,114 1 - - - - - -
SAZ_T 0,925 -0,143 -0,959 1 - - - - -
TMMQ -0,006 -0,230 0,079 0,009 1 - - - -
TMMF -0,595 -0,049 0,664 -0,723 0,579 1 - - -
PMU -0,501 0,809 0,606 -0,619 -0,201 0,284 1 - -
PMS 0,873 -0,224 -0,914 0,849 -0,161 -0,615  -0,625 1 -
SAZ_P -0,871 0,359 0,907 -0,872 0,03 0,572 0,766 -0,956 1

Valores absolutos > 0.75 estdo em negrito.
Variaveis climaticas:

ISOT - isotermalidade;

SAZ_T — sazonalidade térmica;

TMMQ - temperatura maxima do més mais quente;
TMMF - temperatura minima do més mais frio;
PMU - precipitacdo do més mais imido;

PMS - precipitagdo do més mais seco;

SAZ_P - sazonalidade pluviométrica
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Anexo 1. Relacio das espécies vasculares dos campos de planalto da porcdo sul de Itararé, SP.
Coletores: CAMS: C.A.de M. Scaramuzza, CMS: C M. Sakuragui, VCS: V. C. Souza. Plantas
depositadas no herbario ESA, exceto quando indicado. Estrutura para as 112 espécies com
freqiiéncia maior que 5 nos levantamentos fitoecologicos (capitulo 3): Al: Arbusto < 1,2 m;
El: Erva < 0,1 m; E2: Erva 0,1-0,4 m; E3: Erva 0,4-0,8 m; E4: Erva 0,8-1,2 m; ES: Erva > 1,2
m; G2: Graminéide 0,1-0,4 m; G3: Graminéide 0,4-0,8 m; G5: Graminodide > 1,2 m; P2:
Pteridéfita 0,1-0,4 m; T: Trepadeira. Habitats: c: campo; b: banhado; m: mata-ciliar; r:
cerrado. Distribuicido geografica: Af: Afro-americana; Am: América; AmS: América do Sul;
Arg: Argentina; BA: Bahia; Bol: Bolivia; Br: Brasil; Cosmo: cosmopolita; DF: Distrito
Federal; GO: Goias; i: espécie inédita em Sao Paulo; LN: limite norte em Sao Paulo; LS:
limite sul em Sao Paulo; MG: Minas Gerais; Neo: Neotropical; Pan: Pantropical; Par:
Paraguai; PR: Parana; S: sul do Brasil; SE: sudeste do Brasil; SP: Sao Paulo; Sub:
subespontinea; Uru: Uruguai. * Espécies vulneraveis e ** em perigo pela lista da flora
paulista ameacada de extincio (Sao Paulo 2004). # Espécies vulneraveis, ## em perigo e ki
criticamente em perigo pela lista da flora brasileira ameacada de extin¢io (Fundacao

Biodiversitas 2005).

DIVISAO/Familia/Espécie

Coletor Estrutura Habitat

Distribuica
o geografica

LYCOPHYTA

LYCOPODIACEAE

Huperzia reflexa (Lam.) Trevis. CAMS 931e c Neo
Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill VCS 2452 b, c Am
Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. VCS 3643 c Pan
Lycopodium clavatum L. CAMS 1155 P2 b Am
SELAGINELLACEAE

Selaginella muscosa Spreng. VCS 3957 [¢ AmS
Selaginella sp. 1 VCS 6170 c -
PTEROPHYTA

BLECHNACEAE

Blechnum brasiliense Desv. CAMS 767 c Neo
Blechnum regnellianum (Kuntze) C. Chr. CAMS 750 ¢ S, SE
Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr. CAMS 782 P2 b AmS
CYATHEACEAE

Trichipteris corcovadensis (Raddi) Copel. CAMS 929¢ c S, SE
Trichipteris villosa (Willd.) Tryon VCS 3668 P2 c Neo
DENNSTAEDTIACEAE

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn ex Decker VCS 3626 ¢ Neo
DICKSONIACEAE

Dicksonia sellowiana (Presley) Hook. * #i CAMS 701 ¢ AmS
DRYOPTERIDACEAE

Rumorha adiantiformis Ching VCS 3500 c Pan
GLEICHENIACEAE

Dicranopteris flexuosa (L.) Underw. VCS 2442 c Neo
Gleichenia pennigera (Mart.) Moore CAMS 702 c Neo
HYMENOPHYLLACEAE

Trichomanes pilosum Raddi CMS 383 c Br
POLYPODIACEAE

Polypodium hirsutissimum Raddi CMS 343 c Br
Polypodium latipes Langsd. & Fisch. CAMS 704 P2 c Neo
PTERIDACEAE

Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée CAMS 885 P2 c Neo
Doryopteris crenulans (Fée) C. Chr. VCS 3713 c AmS
Doryopteris lomariacea Klotzsch VCS 3894 P2 c AmS
Eriosorus myriophyllus (L.) Copel. CAMS 276 P2 r Neo
SCHIZAEACEAE

Anemia raddiana Link VCS 3801 c AmS
THELYPTERIDACEAE

Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti VCS 3573 P2 c S, SE, Par
PINOPHYTA

PODOCARPACEAE

Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl. VCS 4377 c Br
MAGNOLIOPHYTA
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DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Habitat Distribuica
o geografica
ACANTHACEAE
Dyschoriste hygrophiloides (Nees) Kuntze VCS 4298 c S, SE, Arg
Ruellia geminiflora Humb., Bonpl. & Kunth VCS 4176 c Neo
Ruellia morongii Britton CAMS 586 & VCS c S, SE, Arg,
Par, Uru,
LN, i
Ruellia multifolia (Nees) Lindau VCS 7308 c Br, Arg, Par
ALLIACEAE
Nothoscordum aff. bonariense (Pers.) Beauv. ** VCS 4386 c S, SE, Arg
ALSTROEMERIACEAE
Alstroemeria apertiflora Baker VCS 7364 b Br, Arg
AMARANTHACEAE
Amaranthus hybridus L. M Kuhlmann 61 r Cosmo
Amaranthus spinosus L. M Kuhlmann 1407 r Pan
Gomphrena macrocephala A. St.-Hil. CAMS 1079 c Br, Par
Gomphrena virgata Mart. VCS 8751 b Br
Pfaffia gnaphalioides (L. f.) Mart.* CAMS 590 & VCS c, AmS
Pfaffia jubata Moq. * CAMS 380 & M c Br
Godron
Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken VCS 2401 c AmS
AMARYLLIDACEAE
Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. CAMS 475 & VCS c Br, Arg
Zephyranthes candida (Lindl.) Herb. * # VCS 2249 ¢ S, SE, LN
ANACARDIACEAE
Anacardium humile A. St.-Hil. CAMS 531 & VCS c AmS
Astronium graveolens Jacq. CAMS 378 r Neo
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. CMS 488 r Neo
Schinus terebinthifolius Raddi CAMS 598 & VCS [¢ AmS
ANNONACEAE
Annona cornifolia A. St.-Hil. * VCS 4632 b AmS
Annona crassiflora Mart. VCS 3652 ¢ Br, Par
Annona dioica A. St.-Hil. VCS 4631 b AmS
Duguetia furfuracea (A. St.-Hil) Benth. & Hook. f. VCS 3294 c Br, Par
Duguetia lanceolata A. St.-Hil. CAMS 321 & M r S, SE
Godron
Guatteria australis A. St.-Hil. CAMS 379 & M r S, SE
Godron
APIACEAE
Apium leptophyllum (Pers.) F. Mill. VCS 3867 c Neo
Centella asiatica (L.) Urb. CAMS 540 & VCS ¢ Sub
Eryngium canaliculatum Cham. & Schltdl. CAMS 73 & VCS c S, SE
Eryngium cf. ekmanii H. Wolff CAMS 886 c -
Eryngium ebracteatum Lam. VCS 4578 b Neo
Eryngium elegans Cham. & Schlitdl. VCS 4417 b AmS
Eryngium eriophorum Cham. & Schitdl. ** VCS 3995 [¢ AmS
Eryngium floribundum Cham. & Schltdl. VCS 7306 c AmS
Eryngium horridum Malme VCS 4351 r S, SE, Arg,
Uru
Eryngium junceum Cham. & Schltdl. CAMS 1088 c AmS
Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance VCS 7164 r AmS
Eryngium marginatum Pohl ex Urb. * P Gibbs 1735 c Br
Eryngium pandanifolium Cham. & Schltdl. VCS 3632 c S, SE, Arg,
Uru
Eryngium pohlianum Urb. VCS 3547 c S, SE
Eryngium subinerme (H.Wolff) Mathias & Constance * VCS 4585 b S, SE
APOCYNACEAE
Asclepias aequicornu E. Fourn. VCS 7166 c Br
Aspidosperma subincanum Mart. CMS 487 r Br
Aspidosperma tomentosum Mart. * CAMS 567 & VCS c Br, Par
Barjonia erecta (Vell.) K. Schum. VCS 3642 ¢ Br
Blepharodon lineare (Decne.) Decne. VCS 4572 b Br, Arg, Par
Blepharodon nitidum (Vell.) J.F. Macbr. MA Farinaccio 560 b AmS
(SPF)
Condylocarpon isthmicum (Vell.) A. DC. VCS 7132 m Br
Ditassa acerosa Mart. * VCS 6173 c Br, Arg
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DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Estrutura Habitat Distribuica
o geografica
Forsteronia velloziana (A. DC.) Woodson * J Mattos 14961 ¢ S, SE
Hemipogon setaceus Decne. * PH Miyagi 369 [¢ Br, Par
Jobinia lindbergii E. Fourn. VCS 7133 c Br, Arg
Macrosiphonia longiflora (Desf.) Miill. Arg. CMS 444 c AmS
Macrosiphonia virescens (A. St.-Hil.) Miill. Arg. * CAMS 377 & M c Br, Arg, Par
Godron
Mandevilla atroviolacea (Stadelm.) Woodson KD Barreto 3258 m S, SE
Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson * VCS 4667 ¢ AmS
Mandevilla pohliana (Mart. ex Stadelm.) A.H. Gentry * VCS 4574 r AmS
Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson * CAMS 663 & VCS ¢ AmS
Oxypetalum aequaliflorum E. Fourn. * VCS 4403 b S, SE
Oxypetalum appendiculatum Mart. CAMS 460 & VCS c Br, Arg, Par
Oxypetalum capitatum Mart. VCS 4639 b Br, Arg, Par
Oxypetalum cf. pachygynum Decne. ex A. DC. CAMS 884 c -
Oxypetalum cf. pannosum Decne. CAMS 788 c -
Oxypetalum erectum Mart. CAMS 883 c S, SE
Oxypetalum insigne (Decne.) Malme VCS 3862 c S, SE
Oxypetalum molle Hook. & Arn. M Kuhlmann 1401 c Br
Oxypetalum sublanatum Malme CAMS 748 c S, SE, Arg
Oxypetalum wightianum Hook. & Arn. VCS 10635 c S, SE, Par
Prestonia riedelii (Miill. Arg.) Markgr. CAMS 626 & VCS r AmS
Tassadia subulata (Vell.) Fontella & E.A. Schwarz VCS 3686 ¢ AmS
AQUIFOLIACEAE
llex brasiliensis (Spreng.) Loes. VCS 7409 c,m, T Br, Par
Ilex theezans Mart. CMS 426 c Br, Arg, Par
llex chamaedryfolia Reissek VCS 3754 c S, SE
Ilex dumosa Reissek ex Mart. VCS 4357 ¢ S, SE
llex paraguariensis A. St.-Hil. F Chung 79 r Br, Arg, Par,
Uru
ARACEAE
Anthurium langsdorffii Schott CAMS 659 & VCS c Br
Anthurium sp. 1 CAMS 484 & VCS c -
ARALIACEAE
Hydrocotyle quinqueloba Ruiz & Pav. CMS 340 c AmS
Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin CAMS 41 & VCS r Br
ARECACEAE
Attalea geraensis Barb. Rodr. CAMS 243 & VCS ¢ Br, Par
Butia microspadix Burret # VCS 3281 c S, SE, LN
ARISTOLOCHIACEAE
Aristolochia melastoma J. Silva-Manso CMS 393 b S, SE
ASTERACEAE
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze VCS 2398 ¢ Am
Achyrocline alata (Humb., Bonpl. & Kunth) DC. CAMS 1104 E3 c AmS
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. CAMS 375 & M E2 ¢ AmS
Godron
Acmella bellidioides (Sm. ex Rees) R.K. Jansen VCS 3787 c S, SE, Arg
Ageratum conyzoides L. CAMS 217 & VCS b, m Br
Ageratum fastigiatum (Gardn.) R M. King & H. Rob. VCS 8947 [¢ Br
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker CAMS 536 & VCS E2 c Br, Par
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze CAMS 713 E2 c Br, Uru
Aspilia reflexa (Sch. Bip. ex Baker) Baker CAMS 367 c S, SE
Austroeupatorium inulaefolium (H.B.K.) R M. King & H. Rob. CAMS 13 & VCS r AmS
Austroeupatorium laetevirens (Hook. & Arn.) R M. King & H. Rob. VCS 3503 E2 b, c Br, Arg, Par
Baccharidastrum triplinerve (Less.) Cabrera VCS 2347 b S, SE
Baccharis articulata (Lam.) Pers. CAMS 488 & VCS ¢ S, SE, Uru,
LN
Baccharis brachylaenoides DC. CAMS 453 & VCS c S, SE,
Guiana
Baccharis brevifolia DC. CAMS 188 & VCS E3 b, c S, SE
Baccharis calvescens DC. CAMS 816 c Br, i
Baccharis camporum DC. CAMS 370 & M ¢ S, SE, LN
Godron
Baccharis caprariaefolia DC. VCS 3739 E3 b, ¢ S, SE, Arg,
Par
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DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Estrutura Habitat Distribuica
o geografica
Baccharis coridifolia DC. CAMS 771 C S, SE, LN
Baccharis dracunculifolia DC. CAMS 619 & M Al b,c, 1 Br
Deur
Baccharis elaeagnoides Steud. CAMS 747 C S, SE, Par
Baccharis erigeroides DC. VCS 4262 c S, SE, LN
Baccharis erioclada DC. CAMS 126 & VCS c S, SE
Baccharis gaudichaudiana DC. CAMS 187 & VCS b S, SE, LN
Baccharis gracilis DC. VCS 4255 c S, SE
Baccharis helichrysoides DC. CAMS 779 ¢ Br, Arg, Par
Baccharis illinita DC. CAMS 1009 b Br
Baccharis myricaefolia DC. VCS 2340 b, r S, SE, LN
Baccharis pauciflosculosa DC. VCS 2172 b S, SE, LN
Baccharis schultzii Baker CAMS 523 & VCS c S, SE
Baccharis semiserrata DC. VCS 3775 ¢ S, SE
Baccharis tarchonanthoides DC. CAMS 479 & VCS ¢ S, SE
Baccharis tridentata Vahl var. deltoidea (Baker) Heering VCS 4348 r S, SE, LN
Baccharis tridentata Vahl var. subopposita (DC.) Cabrera VCS 4100 [ S, SE, Arg,
Par, Uru
Baccharis trimera DC. VCS 4023 E5 b AmS
Baccharis trinervis (Lam.) Pers. VCS 6039 c Neo
Baccharis vismioides DC. CAMS 744 c S, SE, LN
Barrosoa betonicaeformis (DC.) R.M. King & H. Rob. VCS 3545 c Br, Uru
Barrosoa cf. candolleana (Hook. & Arn.) R M. King & H. Rob. CAMS 193 & VCS b S, SE, Arg,
Par, Uru, LN
Calea cuneifolia DC. VCS 4666 c Br
Calea cymosa Less. VCS 7118 r S, SE, Arg,
Par
Calea marginata S.F. Blake CAMS 669 & VCS E3 b, c S, SE
Calea parvifolia (DC.) Baker CAMS 872 b, c S, SE
Calea pinnatifida (R.Br.) Less. CMS 489 r S, SE, Arg,
Par
Calea verticillata (Klatt) Pruski CAMS 366 & M b,c, 1 Br, Par
Godron
Campovassouria cruciata (Vell.) RM. King & H. Rob. CAMS 597 & VCS c AmS
Campuloclinium purpurascens (Sch. Bip. ex Baker) R.M. King & VCS 2475 c S, SE, Arg,
H. Rob. Par
Chaptalia graminifolia (Dusén ex Malme) Cabrera VCS 4071 c S, SE, LN
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart CAMS 594 & VCS c,r AmS
Chaptalia nutans (L.) Polak CAMS 364 ¢ Neo
Chionolaena arbuscula DC. CAMS 1181e E2 [ S, SE
Chresta sphaerocephala DC. CAMS 428 & VCS c,r Br
Chromolaena aff. kleinii (Cabrera) R.M. King & H. Rob. VCS 2321 b -
Chromolaena arrayana (Gardn.) R.M. King & H. Rob. ** PH Miyagi 612 c SP, GO
Chromolaena congesta (Hook. & Arn.) R.M. King & H. Rob. VCS 2318 E2 b, c S, SE, Arg,
Par, Uru
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob. CAMS 620 & M b Neo
Deur
Chromolaena maximilianii (Schrad. ex DC.) R.M. King & H. Rob. = CAMS 30 & VCS r AmS
Chromolaena squalida (DC.) R.M. King & H. Rob. CAMS 248 & VCS c,r AmS
Chromolaena stachyophylla (Spreng.) R.M. King & H. Rob. J Mattos 12877 r Br
Chromolaena subvelutina (DC.) R.L. Esteves comb. ined. CAMS & M Godron r AmS
355
Chromolaena xylorhiza (Sch. Bip. ex Baker) R.M. King & H. Rob. = CAMS 357 & M c S,SE, i
Godron
Clibadium armani (Balb.) Sch. Bip. VCS 3543 ¢ AmS
Conyza bonariensis (L.) Cronquist CAMS 253 & VCS E2 b,c, 1 Neo
Dasyphyllum brasiliense (Spreng.) Cabrera CAMS 478 & VCS c S, SE, Arg,
Par
Disynaphia ericoides (DC.) R.M. King & H. Rob. ** CAMS 76 & VCS c S, SE, LN, i
Elephantopus mollis Humb., Bonpl. & Kunth VCS 3764 c Neo
Emilia fosbergii Nicolson CAMS 10 & VCS r Neo
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC. CAMS 741 c Neo
Erechtites valerianaefolia (Wolft.) DC. CAMS 795 ¢ AmS
Erigeron maximus (Less.) Link & Otto VCS 2329 b, ¢ Br
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. VCS 4302 b S, SE, Arg,
Par, Uru
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DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Estrutura Habitat Distribuica
o geografica
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. CAMS 352 ¢ Am
Gamochaeta hiemalis (Rizzini) Cabrera CAMS 874 c S, SE
Gamochaeta stachydifolia (Lam.) Cabrera CAMS 469 & VCS [¢ AmS
Gnaphalium cheiranthifolium (Pers.) Lam. CAMS 1060 b AmS
Gochnatia paniculata (Less.) Cabrera CAMS 583 & VCS ¢ S, SE
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera CAMS 350 & M r S, SE, Arg,
Godron Par
Grazielia intermedia (DC.) R.M. King & H. Rob. CAMS 602 & M E5 b,c S, SE, GO,
Deur Uru
Grazielia multifida (DC.) R.M. King & H. Rob. CAMS 94 & VCS El b, c S, SE, LN
Gyptis lanigera (Hook. & Arn.) R M. King & H. Rob. CAMS 192 & VCS b, c S, SE, Arg,
Par, Uru
Gyptis pinnatifida Cass. * CAMS 466 & VCS c S, SE, LN
Heterocondylus alatus (Vell.) R M. King & H. Rob. CAMS 611 &M E2 c S, SE
Deur
Heterocondylus jaraguensis (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. VCS 3274 c Endémica
Itararé
Hieracium cf. warmingii (Sch. Bip.) Baker VCS 3833 c -
Hieracium commersonii Monnier VCS 7405 c S, SE, Arg,
Uru
Holocheilus illustris (Vell.) Cabrera VCS 4275 b S, SE, Arg,
Par, Uru,
LN, i
Hypochaeris lutea (Vell.) Britton VCS 4713 [ S, SE, Par
Hypochaeris radicata L. VCS 2178 b, c Pan
Hypochaeris rosengurttii Cabrera CMS 417 c S, SE, Arg
Icthyothere agrestis Baker CAMS 544 & VCS E2 c S, SE
Icthyothere latifolia Baker VCS 4597 r Br
Inulopsis scaposa (Baker) O. Hoffm. ex Engl. & Prantl CAMS 58 & VCS c S, SE, Par
Isostigma cf. peucedanifolium (Spreng.) Less. CAMS 887e c -
Lucilia acutifolia (Poir.) Cassini CAMS 693 c AmS
Lucilia nitens Less. CAMS 335 & M E2 r S, SE, Arg,
Godron Uru, LN
Mikania decumbens Malme CAMS 1022 b SE, i
Mikania hemisphaerica Sch. Bip. ex Baker VCS 3477 c Br, LS
Mikania hirsutissima DC. CAMS 812 ¢ Br, Arg, Par
Mikania hoffmanniana Dusén ex Malme CAMS 524 & VCS c S, SE
Mikania officinalis Mart. VCS 2458 c Br
Mikania sessilifolia DC. CAMS 227 & VCS c,r Br
Mikania trachypleura B.L. Rob. CAMS 219 & VCS c, m Br, Arg, Par
Mikania triphylla (L.) Spreng. CAMS 703 c SP, MG
Noticastrum gnaphalioides (Baker) Cuatrec. CAMS 388 & M c S, SE, Arg
Godron
Oligandra lycopodioides Less. CAMS 312 & M E2 c,r S, SE
Godron
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason CAMS 363 & M c Neo
Godron
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker CAMS 526 & VCS c S, SE
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker PH Miyagi 328 r Br
Pluchea oblongifolia DC. CAMS 694 c S, SE
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. CAMS 12 & VCS r AmS
Praxelis cappilaris (DC.) Sch. Bip. P Gibbs 1727 c Br
Praxelis sanctopaulensis (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. CAMS 22 & VCS c, T S, SE, Arg
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. CAMS 225 & VCS r Neo
Pterocaulon angustifolium DC. CAMS 348 & M c AmS
Godron
Raulinoreitzia cf. tremula (Hook. & Arn.) R M. King & H. Rob. CAMS 892e c -
Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M. King & H. Rob. CAMS 85 & VCS c AmS
Richterago radiata (Vell.) Roque VCS 2342 El b Br
Schlechtendalia luzulaefolia Less. CAMS 913e ¢ S, SE, Arg,
Uru
Senecio adamantinus Bong. VCS 7377 ¢ S, SE
Senecio brachycodon Baker VCS 3261 b, c S, SE, i
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. CAMS 337 & M E4 r S, SE, Arg,
Godron Par, Uru
Senecio hoehnei Cabrera CAMS 113 ¢ S, SE, LN, i
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Senecio leptoschizus Bong. CAMS 62 & VCS c S, SE
Senecio oleosus Vell. CAMS 454 & VCS E3 b, ¢ S, SE
Senecio pulcher Hook. & Arn. VCS 4271 ¢ S, SE, Arg,
Uru, LN, i
Senecio vernonioides Sch. Bip. CAMS 566 & VCS c S, SE
Solidago chilensis Meyen CAMS 622 & M b, c AmS
Deur
Stevia commixta B.L. Rob. VCS 3625 c S, SE
Stevia leptophylla Sch. Bip. ex Baker * **# CAMS 66 & VCS c S, SE
Stevia lundiana DC. CAMS 83 & VCS E2 c S, SE, Arg,
Par
Stevia myriadenia Sch. Bip. ex Baker CAMS 96 & VCS. c S, SE, LN
Stevia ophryophylla B.L. Rob. CAMS 345 & VCS c S, SE, LN
Symphyopappus cuneatus (DC.) Sch. Bip. ex Baker CAMS 1112 c S, SE
Symphyopappus lyman-smithii B.L. Rob. VCS 2290 c S, SE, LN
Symphyopappus polystachyus Baker CAMS 150 & VCS E5 b Br
Symphyopappus reticulatus Baker CAMS 711 b S, SE
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. VCS 3868 c Neo
Trichocline speciosa Less. CAMS 173 & VCS b S, SE, Arg,
Par
Trichogoniopsis adenantha (DC.) R.M. King & H. Rob. CAMS 627 & VCS c,r Br, LS
Trixis lessingii DC. VCS 7288 S, SE, Arg,
Par, Uru
Trixis nobilis (Vell.) Katinas VCS 2504 b, c S, SE, Arg
Verbesina cf. heterosperma Griseb. CAMS 692 c -
Verbesina cf. viguieroides Baker CAMS 368 & VCS b, r -
Vernonia aff. grandiflora Less. VCS 3762 c Br, Par
Vernonia aff. oligactoides Less. CAMS 183 & VCS b S, SE, LN
Vernonia arachniolepis Ekman & Dusén VCS 2438 [ Br, i
Vernonia argentea Less. CAMS 870 c Br, Par
Vernonia bardanoides Less. CAMS 55 & VCS r Br, LS
Vernonia brevifolia Less. CAMS 538 & VCS ¢ S, SE
Vernonia chamaedrys Less. CAMS 576 & VCS ¢ S, SE, Arg,
Par, Uru, LN
Vernonia crassa (Vell.) E. Ekman ex Malme CAMS 465 & VCS c S, SE, LN
Vernonia discolor Less. VCS 2891 c S, SE
Vernonia elegans Gardn. CAMS 198 & VCS c Br, LS
Vernonia flexuosa Sims CAMS 342 & M c S, SE, Arg,
Godron Par, Uru
Vernonia glabrata Less. VCS 2323 b S, SE, Arg,
Uru, LN
Vernonia graminifolia Gardn. VCS 3610 c Br
Vernonia grandiflora Less. CAMS 725 c Br
Vernonia herbacea (Vell.) Rusby CAMS 178 & VCS b Br, LS
Vernonia hypochlora Malme VCS 4389. ¢ S, SE, LN, i
Vernonia megapotamica Spreng. var. hexantha (Sch.Bip.) Cabrera ~ CAMS 344 & M c S, SE, Arg,
Godron Par
Vernonia molissima D. Don ex Hook. & Arn. VCS 4257 c Br, Arg, Par
Vernonia mucronulata Less. CAMS 431 & VCS c,r Br
Vernonia oligolepis Sch. Bip. ex Baker CAMS 252 & M c,r S, SE, Par
Godron
Vernonia oxylepis Sch. Bip. ex Baker CAMS 720 b SP
Vernonia platensis (Spreng.) Less. CAMS 251 & VCS E2 b,c, 1 S, SE, Arg,
Uru
Vernonia polianthes Less. VCS 3613 c -
Vernonia polyphylla Sch. Bip. ex Baker CAMS 844 c S, SE, Arg,
Par
Vernonia propinqua Hieron. CAMS 341 &M c S, SE, Arg,
Godron Uru
Vernonia psammophila Dusén CAMS 117 & VCS b, c S, SE, i
Vernonia quinqueflora Less. CAMS 482 & VCS c S, SE
Vernonia sellowii Less. CMS 420B c S, SE, Arg,
Par, Uru
Vernonia simplex Less. CAMS 537 & VCS c Br
Vernonia westiniana Less. CAMS 633 & VCS b, r S, SE
Viguiera aff. subdentata S.F. Blake CAMS 20 & VCS r S, SE
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Viguiera robusta Gardn.

CAMS 32 & VCS

Br

Vittetia orbiculata (DC.) R.M. King & H. Rob. CAMS 37 & VCS S, SE, LN
Asteraceae sp. 11 VCS 7042b -
BEGONIACEAE
Begonia cucullata Willd. CAMS 1107 b Am
BIGNONIACEAE
Anemopaema prostratum DC. KD Barreto 3274 c Br, Bol
Arrabidaea pulchella (Cham.) Bureau VCS 4468 r S, SE, Par
Arrabidaea triplinervea (DC.) Baill. ex Bureau CAMS 334 m Br, Par
Fredericia speciosa Mart. KD Barreto 3261 [ SE, PR, BA
Jacaranda caroba (Vell.) A. DC. CMS 325 r Br
Jacaranda decurrens Cham. VCS 6256 r Br
Pithecoctenium cf. crucigerum (L. f.) A.H. Gentry CAMS 919¢ c -
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers CAMS 226 & VCS r AmS
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S.Moore CAMS 552 & VCS b, r Br
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. CAMS 223 & VCS m Br
Zeyheria montana Mart. VCS 3206 c Br
BORAGINACEAE
Cordia monosperma (Jacq.) Roem. et Schult. CAMS 15 & VCS b AmS
Cynoglossum amabile Stapf & J.R. Drumm. CMS 338 c S, SE, Arg
Moritzia dusenii .M. Johnston VCS 4339 r S, SE, LN, i
BRASSICACEAE
Raphanus raphanistrum L. VCS 2332 Sub
BROMELIACEAE
Aechmea distichantha Lem. CAMS 497 & VCS AmS
Aechmea wittmackiana (Regel) Mez CAMS 943 SP
Dyckia remotiflora Otto & Dietr. VCS 7173 c S, SE, Arg,
Uru
Dyckia tuberosa (Vell.) Beer CAMS 496 & VCS c S, SE
Pitcairnia flammea Lindl. VCS 4751 c SE, LS
Quesnelia humilis Mez # KD Barreto 2952 c SP
Tillandsia mallemontii Glaz. ex Mez * CAMS 456 & VCS c Br
Tillandsia stricta Sol. VCS 4154 c AmS
Tillandsia tenuifolia L. CAMS 495 & VCS c AmS
Tillandsia usneoides (L.) L. CAMS 216 & VCS m Neo
Vriesea platynema Gaudich. CAMS 843 c Neo
BURMANNIACEAE
Apteria aphylla (Nutt.) Barnh. ex Small VCS 7431 c Neo
Burmannia alba Mart. VCS 6143 c Br, Par
Burmannia capitata (Walter ex Gmelin) Martius VCS 8650 ¢ Neo
BURSERACEAE
Protium heptaphyllum (Aubl.) Merchant CAMS 332 & M AmS
Godron
CACTACEAE
Rhipsalis dissimilis (G. Lindb.) K. Schum. ex Mart. ** CAMS 461 & VCS S, SE
CALYCERACEAE
Acicarpha tribuloides Juss. CAMS 949¢, 951e Am
CAMPANULACEAE
Lobelia camporum Pohl CAMS 645 & VCS Br, Arg
Lobelia hassleri Zahlbr. CAMS 331 &M Br, Arg, Par,
Godron LN
Siphocampylus lycioides (Cham.) G. Don * CAMS 500 & VCS Br
Siphocampylus sulfureus E. Wimm. VCS 3839 S, SE
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. VCS 4496 AmS
CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliense A. St.-Hil. CAMS 1 & VCS AmS
CARYOPHYLLACEAE
Paronychia communis Cambess. VCS 7188 c AmS
Silene antirrhina L. J Mattos 12899 r Sub
Silene armeria L. JP Souza 2013 c Sub
Silene gallica L. JP Souza 2012 c Sub
CELASTRACEAE
Peritassa campestris (Cambess.) A.C. Sm. CAMS 551 & VCS ¢ Br, Par
Plenckia populnea Reissek CAMS 244 & VCS AmS
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Tontelea micrantha (Mart. ex Schult.) A.C. Sm. VCS 2390 ¢ Br, Par
CLETHRACEAE
Clethra scabra Pers. CAMS 214 & VCS m S, SE
CLUSIACEAE
Clusia criuva Cambess. ssp. parviflora Vesque CAMS 662 & VCS c S, SE
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. * VCS 4596 b Br, Par
Kielmeyera variabilis Mart. & Zucc. ssp. paranaensis (Saddi) VCS 3979 c S, SE
Bittrich*
COMMELINACEAE
Commelina erecta L. CAMS 329 & M r Am
Godron
Commelina obliqua Vahl VCS 7314 b,c,m, Neo
r
CONVOLVULACEAE
Cuscuta racemosa Mart. CAMS 601 & M T c Neo
Deur
Dichondra sericea Sw. VCS 3976 c Neo
Evolvulus barbatus Meisn. VCS 4169 ¢ S, SE
Evolvulus glomeratus Nees & Mart. VCS 7417 c AmS
Evolvulus riedelii Meisn. CAMS 313 & M c SP
Godron
Evolvulus sericeus Sw. VCS 4411 T b, r Neo
Evolvulus serpylloides Meisn. * CAMS 61 & VCS c S, SE
Ipomoea delphinioides Choisy VCS 2354 c, T S, SE, GO
Ipomoea indica (Burm. f.) Merr. VCS 2502 ¢ Neo
Ipomoea purpurea (L.) Roth ex Meisn. CAMS 258 & VCS m Neo
Jacquemontia ferruginea Choisy VCS 7434 r Br
Merremia digitata (Spreng.) Hallier f. CAMS 435 & VCS T b,c,r Br
CUCURBITACEAE
Cayaponia espelina (Silva Manso) Cogn. CAMS 158 & VCS r Br
Cayaponia martiana (Cogn.) Cogn. CAMS 815 b, c S, SE, Arg,
Uru
CUNONIACEAE
Lamanonia cuneata (Cambess.) Kuntze ** VCS 4768 et al c,r S, SE
Lamanonia ternata Vell. CAMS 212 & VCS m Br
Weinmannia cf. pinnata L. CAMS 97 & VCS c -
Weinmannia discolor Gardn. VCS 3528 c S, SE
CYPERACEAE
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. Clarke VCS 4623 b Neo
Bulbostylis cf. paradoxa (Boeck.) C.B. Clarke CAMS 942¢ c -
Bulbostylis consanguinea (Kunth) C.B. Clarke CAMS 314 & M c AmS
Godron
Bulbostylis hirtella (Schrad.) Urban VCS 2472 b AmS
Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla VCS 4180 ¢ Br
Bulbostylis sp. 2 VCS 3623 c -
Bulbostylis sphaerocephala (Boeck.) C.B. Clarke VCS 3495 [¢ AmS
Carex brasiliensis A. St.-Hil. KD Barreto 3180 b S, SE, Arg,
Par, Uru
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. VCS 2474 b, c Neo
Cyperus haspan L. VCS 4625 b, c Pan
Cyperus intricatus Schrad. ex Schult. CMS 456 c Neo
Cyperus sp. 2 KD Barreto 2904 b -
Eleocharis elata Boeck. VCS 4447 b AmS
Eleocharis glauco-virens Boeck. VCS 4599 b, ¢ AmS
Eleocharis minima Kunth VCS 4650 b Neo
Eleocharis nudipes (Kunth) Palla VCS 4187 [ Br, Arg, Par
Fimbristylis complanata (Retz) Link VCS 2233 c Pan
Fuirena incompleta Nees VCS 4622 b Neo
Kyllinga odorata Vahl VCS 2338 b Neo
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees CAMS 177 & VCS G5 b AmS, LS
Machaerina ensifolia (Boeck.) Koyama VCS 4709 [¢ S, SE
Rhynchospora albiceps Kunth CAMS 419 & VCS b,c, 1 Br, Par
Rhynchospora cf. trispicata (Nees) Schrad. VCS 4602 b -
Rhynchospora consanguinea (Kunth) Boeck. KD Barreto 2907 c Neo
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeck. CAMS 717 b Neo
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Rhynchospora exaltata Kunth CAMS 157 & VCS r Neo
Rhynchospora flexuosa C.B. Clarke VCS 3956 [¢ S, SE
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. CAMS 723 G3 b Neo
Rhynchospora loefgrenii Boeck. VCS 3569 [¢ AmS
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeck. PH Miyagi 322 c,r Neo
Rhynchospora polyantha Steud. CAMS 762 b, c AmS
Rhynchospora rigida (Kunth) Boeck. CAMS 726 c Br
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeck. CAMS 879 [¢ Neo
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale CAMS 881 b, c Neo
Rhynchospora setigera (Kunth) Boeck. CAMS 708 G2 c Br, Arg, Par,
Uru
Rhynchospora speciosa Kunth VCS 2907 b Br
Rhynchospora tenuis Link VCS 2346 b Neo
Scleria distans Poir. CAMS 716 c Neo
Cyperaceae sp. 1 VCS 7399a -
DILLENIACEAE
Davilla rugosa Poir. CAMS 570 & VCS c Neo
DROSERACEAE
Drosera communis A. St.-Hil. VCS 4827 b AmS
Drosera montana A. St.-Hil. CAMS 655 c Br
Drosera villosa A. St.-Hil. VCS 3902 b, c S, SE
EBENACEAE
Diospyros hispida A. DC. CAMS 43 & VCS c AmS
ERICACEAE
Agarista chlorantha (Cham.) G. Don VCS 4013 b, c S, SE, DF
Agarista niederleinii (Sleumer) Judd var. acutifolia Judd VCS 2919 ¢ S, SE, LN, i
Agarista pulchella Cham. ex G. Don * VCS 4064 b, c S, SE
Gaylussacia brasiliensis Cham. & Schltdl. VCS 4057 c Br
Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & Schltdl. CAMS 1124 E3 c S, SE
ERIOCAULACEAE
Eriocaulon helichrysoides Bong. VCS 4293 b, ¢ SP, MG
Eriocaulon ligulatum (Vell.) L.B. Sm. CAMS 424 & VCS b, c S, SE
Eriocaulon modestum Kunth VCS 3720 b Br, Uru
Eriocaulon sellowianum Kunth VCS 4579 b Br, Arg, Par
Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhland CAMS 534 & VCS G2 b, c AmS
Paepalanthus albo-vaginatus Silveira CAMS 510 & VCS c S, SE
Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth CAMS 65 & VCS b, c S, SE
Paepalanthus planifolius (Bong.) Korn. CAMS 532 & VCS c Br
Paepalanthus polyanthus (Bong.) Kunth CAMS 98 & VCS c S, SE
Paepalanthus sp. 1 CAMS 498 & VCS c -
Paepalanthus sp. 2 VCS 4427 b -
Paepalanthus sp. 3 VCS 2280 b -
Paepalanthus sp. 4 VCS 7373 b -
Paepalanthus speciosus (Bong.) Korn. VCS 4192 c AmS
Syngonanthus caulescens (Korn.) Ruhland CAMS 638 & VCS b, c AmS
Syngonanthus fischerianus (Bong.) Ruhland CAMS 728 b AmS
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland VCS 4209 [¢ AmS
Syngonanthus helminthorrhizus (Mart.) Ruhland CAMS 421 VCS b Br
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland VCS 2270 b, c AmS
Syngonanthus sp. 1 VCS 7367 b -
Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland CAMS 69 & VCS b, c AmS
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum campestre A. St.-Hil. CAMS 579 & VCS c,r Br
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz VCS 7467 et al r AmS
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. CAMS 578 & VCS c AmS
Erythroxylum microphyllum A. St.-Hil. CMS 322 c,r AmS
Erythroxylum nanum A. St.-Hil. CAMS 562 & VCS c,r Br
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. CAMS 437 & VCS c,r AmS
ESCALLONIACEAE
Escallonia farinacea A. St.-Hil. CAMS 1007 b, c S, SE, Arg,
Uru
EUPHORBIACEAE
Alchornea glandulosa Poepp. CAMS 1185e c AmS
Chamaesyce caecorum (Boiss.) Croizat VCS 4270 ¢ AmS
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Croton antisyphiliticus Mart. CAMS 525 & VCS E2 c Br, Par
Croton floribundus Spreng. CAMS 215 & VCS m Br, Par
Croton glandulosus L. CAMS 135 & VCS r Neo,
Austrdlia
Croton glechomaefolius Baill. VCS 4175 [ S, SE, LN
Croton grandivelus Baill. KD Barreto 3170 r Br, Bol
Croton heterodoxus Baill. CAMS 1119 ¢ S, SE, Uru,
LN
Croton lanatus Lam. VCS 2250 c S, SE, Arg,
Uru
Croton pallidulus Baill. VCS 4042 m S, SE
Croton serpyllifolius Baill. CAMS 172 & VCS r Endémica
Itapeva,
ITtararé
Croton serratifolius Baill. VCS 4039 C Br, Arg, Par
Dalechampia humilis Mill. Arg. VCS 2463 b, c AmS
Euphorbia peperomioides Boiss. CAMS 783 T c S, SE, LN
Julocroton fuscencens (Spreng.) Baill. H.F.Leitao Filho c SP, MG
4732 SP
Julocroton humilis Didr. CAMS 646 & VCS c, T Br
Pera glabrata (Schott) Baill. CAMS 320 &M c,r Br
Godron
Sebastiania myrtilloides (Mart.) Pax VCS 7427 ¢ Br
FABACEAE
Acosmium subelegans (Mohl.) Yakovlev CAMS 240 & VCS c,r AmS
Aeschynomene histrix Poir. VCS 4401 El b Neo
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. VCS 6250 r S, SE
Andira laurifolia Benth. CAMS 548 & VCS b, c Br, Par
Bauhinia forficata Link CAMS 381 r Neo
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. * CAMS 390 & M r AmS
Godron
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. CAMS 159 & VCS r AmS
Calliandra dysantha Benth. CAMS 549 & VCS E2 c,r Br, LS
Camptosema rubicundum Hook. & Am. CAMS 264 & VCS m, r AmS
Centrosema bracteosum Benth. * CAMS 719 c Br, Par
Centrosema venosum Mart. ex Benth. SI Elias 244 c AmS
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S. Irwin & Barneby CAMS 651 & VCS E2 ¢ Br
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip CAMS 521 & VCS ¢ Neo
Chamaecrista nictitans (L.) Moench CAMS 21 & VCS c,r Neo
Chamaecrista punctata (Vogel) H.S. Irwin & Barneby * VCS 2211 c S, SE, LN
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S. Irwin & Barneby CAMS 59 & VCS E2 c AmS
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene VCS 7027 r Neo, Af
Clitoria laurifolia Poir. * CAMS 1186 ¢ Neo
Collaea speciosa (Loisel.) DC. VCS 4091 c, m AmS
Copaifera langsdorfii (Desf.) Kuntze * CAMS 660 & VCS c AmS
Crotalaria breviflora DC. VCS 6040 ¢ Br, LS
Crotalaria maypurensis Kunth CAMS 17 & VCS b, r Neo
Crotalaria micans Link VCS 2180 r Pan
Crotalaria stipularia Desv. VCS 8747 c Neo
Dalbergia miscolobium Benth. * CAMS 440 & VCS c,r Br, Bol
Desmodium adscendens (Sw.) DC. VCS 1788 ¢ Pan
Desmodium barbatum (L.) Benth. CAMS 382 & M ¢ Pan
Godron
Desmodium discolor Vogel CAMS 625 & VCS c, T Br, Arg
Eriosema campestre Benth. VCS 4511 r S, SE, Arg,
Par, LN
Eriosema crinitum (Humb., Bonpl. & Kunth) G. Don CAMS 44 & VCS b, r Neo
Eriosema heterophyllum Benth. CAMS 384 T c,r S, SE
Eriosema longifolium Benth. VCS 4680 c Br, Par
Galactia macrophylla (Benth.) Taub. CAMS 507 & VCS c Br, Arg, Par
Galactia neesii DC. CAMS 391 & M c S, SE, Arg,
Godron Par
Indigofera asperifolia Bong. ex Benth. VCS 4343 r AmS
Indigofera bongardiana (Kuntze) Burkart CAMS 542 & VCS c AmS
Lupinus sellowianus Harms VCS 3291 ¢ S, SE
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Mimosa aff. bocainae Barneby VCS 6096 c SP
Mimosa cf. regnellii Benth. VCS 3790 [¢ -
Mimosa daleoides Benth. CAMS 444 & VCS c, T AmS
Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd. CAMS 666 c Neo
Mimosa dolens Vell. ssp. acerba var. acerba (Benth.) Barneby CAMS 386 & M E2 c AmS
Godron
Mimosa dolens Vell. var. rudis (Benth.) Barneby. CAMS 778 E2 c S, SE, Par
Mimosa dolens Vell. ssp. eriophylla (Benth.) Barneby VCS 2176 E2 b S, SE, LN
Mimosa filipetiola Burkart VCS 3264 ¢ S, SE, LN, i
Mimosa furfuracea Benth. CAMS 224 & VCS c,r Br
Mimosa hilariana Barneby CAMS 423 & VCS b S, SE, LN
Mimosa invisa Mart. ex Colla VCS 2184 r AmS
Mimosa micropteris Benth. CAMS 665 & VCS c S, SE, LN
Mimosa orthacantha Benth. VCS 4672 ¢ S, SE
Mimosa paranapiacabae Barneby CAMS 661 & VCS ¢ S, SE, LN, i
Mimosa sp. 1 VCS 7054 r -
Mimosa xanthocentra Mart. CAMS 4 & VCS b,c, 1 AmS
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. CAMS 64 E4 c, T Br
Rhynchosia corylifolia Mart. ex Benth. * CAMS 563 & VCS c AmS
Rhynchosia melanocarpa Grear CAMS 556 & VCS c AmS
Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby CAMS 203 & VCS b Neo
Senna rugosa (G. Don) H.S. Irwin & Barneby CAMS 18 & VCS r AmS
Senna sp. 1 CAMS 54 & VCS r -
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville CAMS 149 & VCS C, T Br
Stylosanthes acuminata M.B. Ferr. & Costa VCS 4481 r AmS
Stylosanthes gracilis H.B.K. CAMS 245 & VCS r Neo
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. VCS 4582 r Pan
Tephrosia rufescens Benth. * CAMS 740 c AmS
Vigna venusta (Piper) Maréchal, Mascherpa & Stainier VCS 6165 c AmS
Zornia cryptantha Arechav. CAMS 591 & VCS [¢ AmS
Zornia glabra Desv. VCS 4485 r Br
Zornia ramboiana Mohlenbr. CAMS 649 & VCS c S, SE, LN
Zornia reticulata Sm. CAMS 592 & VCS b,c, 1 Neo
GENTIANACEAE
Curtia conferta (Mart.) Knobl. VCS 2380 ¢ S, SE
Iribachia alata (Aubl.) Maas CAMS 128 & VCS c Neo
Irlbachia oblongifolia (Mart.) Maas VCS 2382 c Br
Irlbachia pedunculata (Cham. & Schitdl.) Maas CAMS 122 & VCS b Br
Schultesia gracilis Mart. PH Miyagi 339 c Br, LS
Voyria aphylla (Jacq.) Pers. CAMS 141 & VCS r Neo
GESNERIACEAE
Sinningia aggregata (Ker Gawl.) Wiehler J Mattos 12883 c Br, Par
Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler VCS 4402 b Br, Arg, Par,
Uru
Sinningia canescens (Mart.) Wiehler ** VCS 4125 ¢ S, SE
Sinningia elatior (Kunth) Chautems CAMS 606 & M b, ¢ AmS
Deur
HALORAGACEAE
Laurembergia tetrandra (Schott) Kanitz VCS 2455 b Br
HYPERICACEAE
Hypericum brasiliense Choisy CAMS 644 & VCS El b, c AmS
Hypericum connatum Lam. VCS 3666 b, ¢ S, SE, Arg,
Par, Uru
Hypericum ternum A. St.-Hil. * CMS 361 c S, SE
IRIDACEAE
Alophia coerulea (Vell.) Chukr # VCS 4706 ¢ Br
Calydorea campestris (Klatt) Baker * VCS 4562 c S, SE, Arg,
Par
Crocosmia X crocosmiiflora (Lem. ex Morren) N.E.Br. CAMS 634 & VCS b Sub
Sisyrinchium commutatum Klatt VCS 7370 [ Br, Par
Sisyrinchium luzula Klotzsch ex Klatt CAMS 547 & VCS c Br
Sisyrinchium micranthum Cav. VCS 4561 b, c Neo
Sisyrinchium palmifolium L. CAMS 535 & VCS c AmS
Sisyrinchium restioides Spreng. * VCS 6103 b, c S, SE, Uru
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Sisyrinchium vaginatum Spreng. CAMS 588 & VCS G2 c AmS
Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. & Hook. VCS 4685 c Br
Trimezia spathata (Klatt) Baker * KD Barreto 3222 r Br, Arg, Par
JUNCACEAE
Juncus micranthus Schrad. ex E. Mey. VCS 3696 c AmS
Juncus microcephalus H.B.K. KD Barreto 2903 b Neo, LS
LAMIACEAE
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke CAMS 615 &M c Neo
Deur
Aegiphila verticillata Vell. CAMS 88 & VCS Al c AmS
Eriope crassipes Benth. VCS 4256 E2 c,r AmS
Eriope macrostachya Mart. ex Benth. CAMS 463 & VCS c AmS
Hoehnea sp. 1 CAMS 106 & VCS c -
Hypenia macrantha (A. St.-Hil. ex Benth.) Harley KD Barreto 3174 r AmS
Hyptis brevipes Poit. VCS 2203 b Neo, Asia
Tropical
Hyptis caespitosa (Kuntze) A. St.-Hil. ex Benth. CAMS 325 c Br, Par
Hyptis cf. pulchella Briq. VCS 7278 c -
Hyptis cf. tweedii Benth. VCS 4643 b -
Hyptis crinita Benth. CAMS 571 & VCS b, c Br, LS
Hyptis lantanifolia Poit. * CAMS 26 & VCS r Neo
Hyptis lappulacea Mart. ex Benth. VCS 2319 b S, SE, Par
Hyptis marrubioides Epling CAMS 242 & VCS c,r S, SE
Hyptis plectranthoides Benth. VCS 3489 c Br
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) O. Kuntze VCS 2512 r Neo
Peltodon rugosus Tolm. VCS 3551 c S, SE, LN
Peltodon tomentosus Pohl CAMS 256 & VCS r Br
Rhabdocaulon lavanduloides (Benth.) Epling CAMS 672 & VCS b, c S, SE, LN
Salvia nervosa Benth. CMS 430 ¢ S, SE, Arg,
Par, LN
Vitex polygama Cham. VCS 3909 [¢ Br
LAURACEAE
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. VCS 4774 ¢ S, SE, LN
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez VCS 8686 r SE, LS
Ocotea lancifolia (Schott) Mez VCS 3916 c Br, Par
Ocotea porosa (Nees) Barroso # KD Barreto 2969 c S, SE, Par
Ocotea pulchella (Nees) Mez VCS 4823 b, r Br, Arg, Par,
Uru
Ocotea tristis (Nees) Mez VCS 6184 c, T S, SE
Persea pyrifolia Nees CAMS 327¢ & M r Br
Godron
Persea venosa Nees & Mart. ex Nees VCS 4376 b, c S, SE
LENTIBULARIACEAE
Genlisea aurea A. St.-Hil. ** VCS 8943 b, c Br
Genlisea repens Benj. ** VCS 7211 b AmS
Utricularia cucculata A. St.-Hil. & Girard VCS 8651 b AmS
Utricularia gibba L. JP Souza 2041 b Pan
Utricularia laxa A. St.-Hil. & Girard VCS 4030 b AmS
Utricularia nervosa G. Weber ex Benj. VCS 8774 b AmS
Utricularia nigrescens Sylvén ** FR Lopes 414 b Br
Utricularia praelonga A. St.-Hil. VCS 7325 b Br, Arg, Par
Utricularia subulata L. VCS 4202 b Pan
Utricularia tricolor A. St.-Hil. VCS 7209 b AmS
LINACEAE
Linum brevifolium A. St.-Hil. & Naudin VCS 7333 c S, SE
LOGANIACEAE
Spigelia cf. martiana Cham. VCS 7421 c -
LORANTHACEAE
Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Thiegh. VCS 4144 c AmS
LYTHRACEAE
Cuphea calophylla Cham. & Schitdl. CAMS 301 b, c AmS
Cuphea glutinosa Cham. & Schlitdl. VCS 4415 b, c Br
Cuphea linarioides Cham. & Schitdl. * VCS 4373 c Br
Cuphea polymorpha A. St.-Hil. CAMS 442 & VCS b, c Br, Par
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Cuphea racemosa (L. f.) Spreng. VCS 7419 c Neo
Cuphea thymoides Cham. & Schltdl. CAMS 653 & VCS c S, SE, Arg
Heimia myrtifolia Cham. & Schltdl. CAMS 300 c S, SE, Arg,
Uru
Lafoensia nummularifolia A. St.-Hil. CAMS 773 c SP, PR, LN
Lafoensia pacari A. St.-Hil. CAMS 218 & VCS m Br
MAGNOLIACEAE
Talauma ovata A. St.-Hil. VCS 6211 m AmS
MALPIGHIACEAE
Aspicarpa sericea (A. St.-Hil.) Nied. * VCS 3550 E2 b, c AmS
Banisteriopsis adenopoda (Juss.) B. Gates CAMS 133 & VCS r S, SE
Banisteriopsis campestris (A. Juss.) Little VCS 4586 c,r Br
Banisteriopsis laevifolia (A. Juss.) B. Gates CAMS 33 & VCS r Br, LS
Byrsonima brachybotrya Nied. ** CAMS 600 & M E5 c S, SE, LN
Deur
Byrsonima cf. guilleminiana A. Juss. CAMS 920e [¢ -
Byrsonima coccolobifolia Humb., Bonpl. & Kunth CAMS 757 b, r AmS
Byrsonima intermedia Juss. CAMS 401 & VCS E5 b,c, 1 Br, Par
Byrsonima salzmanniana Juss. VCS 3620 c Br
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex A. Juss. CAMS 630 & VCS c,r Neo
Heteropterys anceps Nied. VCS 4588 b S, SE, Par
Tetrapterys multiglandulosa A. Juss. CAMS 629 & VCS r AmS
Tetrapterys salicifolia (A. Juss.) Nied. VCS 7108 et al r S, SE
MALVACEAE
Byttneria hatschbachii Cristobal CMS 442 ¢ S, SE, LN, i
Corchorus sp. 1 CAMS 263 & VCS r -
Krapovickasia macrodon (DC.) Fryxell CAMS 291 & M T [¢ AmS
Godron
Pavonia communis A. St.-Hil. VCS 3869 c AmS
Pavonia reticulata Garcke * VCS 7033 r S, SE, Uru,
LN
Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristébal VCS 4577 b AmS
Peltaea speciosa (Humb., Bonpl. & Kunth) Krapov. & Cristébal CAMS 185 & VCS b, r AmS
Sida cordifolia L. CAMS 631 r Pan
Sida glaziovii K. Schum. CAMS 11 & VCS r AmS
Sida linifolia Cav. VCS 4608 b Neo, Af
Waltheria cf. douradinha A. St.-Hil. CAMS 405 c -
Waltheria communis A. St.-Hil. VCS 4593 r AmS
MARCGRAVIACEAE
Marcgravia polyantha Delp. KD Barreto 3254 c S, SE
MAYACACEAE
Mayaca sellowiana Kunth VCS 2397 c AmS
MELASTOMATACEAE
Acisanthera alsinaefolia Triana CAMS 1066 E2 b, c AmS
Cambessedesia hilariana (A. St.-Hil. ex Bonpl.) DC. CAMS 93 & VCS c Br
Chaetostoma pungens Mart. & Schrad. ex DC. VCS 3847 c Br
Lavoisiera bergii Cogn. * VCS 4026 c Br
Lavoisiera phyllocalycina Cogn. ** CAMS 1045 c S, SE, LN
Lavoisiera pulchella Cham. ** VCS 2313 E3 b, c S, SE, LN
Leandra aurea Cogn. VCS 4090 b,c, 1 Br, Bol
Leandra balansae Cogn. VCS 4833 [ S, SE, Arg,
Par
Leandra dispar (Gardn.) Cogn. VCS 6192 c S, SE
Leandra erostrata (DC.) Cogn. VCS 2174 E2 b,c, 1 AmS
Leandra hirtella Cogn. VCS 3529 E2 b, c S, SE, LN
Leandra lacunosa Cogn. VCS 4095 b,c AmS
Leandra paulina (Schrank & Mart.) DC. VCS 2350 E2 b S, SE
Leandra polystachya (Naud.) Cogn. VCS 6057 b Br
Leandra salicina (DC.) Cogn. JM Torezan 716 c SE, PR, GO
Leandra simplicicaulis (Naud.) Cogn. CAMS 148 & VCS r S, SE, LN
Leandra sp. 4 VCS 4440 c -
Miconia albicans (Sw.) Triana VCS 4581 c,r Neo
Miconia cf. cinerascens Miq. CAMS 293 & M r -
Godron

92



DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Estrutura Habitat Distribuica
o geografica
Miconia chamissois Naudin VCS 6199 b, c AmS
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin ex Naudin CAMS 231 & VCS c, T S, SE, Uru,
LN
Miconia latecrenata (DC.) Naudin CAMS 294 & M r Br
Godron
Miconia ligustroides (DC.) Naudin CAMS 246 & VCS r Br
Miconia sellowiana (Cham.) Naudin VCS 4628 b, ¢ Br
Miconia stenostachya Schrank & Mart. ex DC. VCS 6200 c Neo
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. VCS 6210 b, c Neo
Microlepis oleifolia (Schrank & Mart. ex DC.) Triana CAMS 118 & VCS E4 b Br
Microlicia humilis Naudin * VCS 4576 b SP?
Microlicia myrtoidea Cham. VCS 4655 b S, SE
Rhynchantera cordata DC. VCS 3524 b, c AmS
Tibouchina cerastifolia (Naud.) Cogn. CAMS 888 c AmS
Tibouchina chamissoana Cogn. CMS 371 c S, SE
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. VCS 3221 E2 c,r AmS
Tibouchina hatschbachii Wurdack CAMS 617 & M ¢ S, SE, LN
Deur
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. CAMS 110 & VCS c AmS
Tibouchina martialis (Cham.) Cogn. VCS 3508 ¢ Br, Bol
Tibouchina ursina (Cham.) Cogn. * CAMS 87 & VCS b, S, SE
Trembleya parviflora Cogn. CAMS 1057 Al b, c Br
Trembleya phlogiformis DC. * CAMS 650 & VCS c Br
MENISPERMACEAE
Cissampelos ovalifolia DC. VCS 4911 [¢ AmS
MENYANTHACEAE
Nymphoides indica (L.) Kuntze VCS 3273 b Af
MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Trécul VCS 4629 b, r Br
MYRSINACEAE
Anagallis filiformis Cham. & Schltdl. VCS 2261 b, c AmS
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. CAMS 260 & VCS m AmS
Myrsine gardneriana A. DC. VCS 4274 b, c Br
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze VCS 3643 c,r Neo
Myrsine umbellata Mart. CMS 495 r Br
MYRTACEAE
Blepharocalyx salicifolius (Humb., Bonpl. & Kunth) O. Berg. VCS 4435 c AmS
Calypthranthes grandifolia O. Berg CAMS 396e & M r S, SE
Godron
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg VCS 7407 m Br, Par
Campomanesia aurea O. Berg FF Mazine 1034 r S, SE, Arg,
Uru, LN
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. FF Mazine 1048 r S, SE, Arg,
Par
Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg. CAMS 580 & VCS E4 c,r Br, Par
Campomanesia xanthocarpa O. Berg VCS 4114 c S, SE, Arg,
Par
Eugenia bimarginata DC. CAMS 452 & VCS c,r Neo
Eugenia calycina Cambess. FF Mazine 1025 r Br
Eugenia dysenterica DC. * VCS s.n. r AmS
Eugenia florida DC. CAMS 398 & M r Neo
Godron
Eugenia involucrata DC. CAMS 581 & VCS ¢ S, SE, Arg,
Par, Uru
Eugenia jaguariaivensis Mattos VCS 4422 b, r Endémica
Itararé,
Jaguariaiva
Eugenia pitanga (O. Berg.) Kiaersk. CAMS 546 & VCS c,r S, SE, Arg,
Uru
Eugenia punicifolia (Humb., Bonpl. & Kunth) DC. CAMS 433 & VCS b,c,r Neo
Eugenia pyriformis Cambess. CAMS 1003e c S, SE, Arg,
Par
Eugenia suberosa Cambess. VCS 3224 c S, SE
Eugenia uniflora L. CAMS 241 & VCS c, T S, SE, Arg,
Uru
Hexachlamys hamiltonii Mattos VCS 3548 c S, SE, LN
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Hexachlamys humilis O. Berg VCS 2436 ¢ S, SE, Uru,
LN
Hexachlamys itararensis Mattos VCS 3735 c Endémica?
Marlierea laevigata (DC.) Kiaersk. CMS 367 ¢ S, SE
Myrceugenia franciscensis (O.Berg.) Landrum VCS 2373 c,m Endémica
Itararé,
Jaguariaiva
Myrceugenia ovata (Burret) Landrum J. Mattos 14900 — SP c S, SE
Myrceugenia rufescens (DC.) D. Legrand et Kraus J. Mattos 14106 - SP c SP
Myrcia breviramis (O. Berg) D. Legrand VCS 4750 c,m,r S, SE, LN
Myrcia cf. calumbaensis Kiaersk. CAMS 237 & VCS c -
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. VCS 4429 [¢ AmS
Myrcia multiflora (Lam.) DC. VCS 4471 r AmS
Myrcia retorta Cambess. F Chung 160 c S, SE
Myrcia richardiana O. Berg CAMS 632 & VCS r S, SE
Myrcia rostrata DC. VCS 4594 b, r AmS
Myrcia venulosa DC. VCS 4445 c, T Br
Myrciaria cuspidata O. Berg VCS 2493 [¢ AmS
Myrciaria delicatula O. Berg CMS 369 ¢ S, SE, Arg,
Par
Myrciaria floribunda (West. ex Willd.) O. Berg. CAMS 395 &M r Neo
Godron
Psidium australe Cambess. VCS 6023 c S, SE, Arg,
Par
Psidium cf. cuneatum Cambess. FF Mazine 1037 r -
Psidium cinereum Mart. ex DC. CAMS 400 & M c, T AmS
Godron
Psidium luridum (Spreng.) Burret VCS 3292 ¢ S, SE, Arg,
Par
Psidium pilosum Vell. CAMS 1006 c SE?, LS?
Psidium suffruticosum O. Berg VCS 4615 b S, SE
Psidium warmingianum Kiaersk. VCS 7244 r S, SE
OCHNACEAE
Ouratea aff. salicifolia (A. St.-Hil & Tul.) Engl. CAMS 519 & VCS c Br, Bol
Ouratea cf. humilis (A. St.-Hil.) Engl. CAMS 430 & VCS c,r -
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. CAMS 564 & VCS c Br, Bol
Sauvagesia erecta L. VCS 32107 b Neo, Af
Sauvagesia racemosa A. St.-Hil. CAMS 57 & VCS c, T AmS
ONAGRACEAE
Fuchsia regia (Vand.) Munz VCS 2359 m S, SE
Ludwigia nervosa (Poir. ex Lam.) Hara CAMS 24 & VCS b, r Neo
Ludwigia peruviana (L.) Hara CAMS 636 & VCS b Neo, Asia
ORCHIDACEAE
Bifrenaria harrisoniae (Hook.) Rchb. f. CMS 350 c S, SE, LN
Cleistes sp. 1 CAMS 896e c -
Cyanaeorchis arundinae (Rchb. f.) Barb. Rodr. * VCS 7230 ¢ Br, Par
Epidendrum aquaticum Lindl. VCS 4656 b Neo
Epidendrum elongatum Jacq. CAMS 120 & VCS c Neo
Epistephium cf. sclerophyllum Lindl. CAMS 180 & VCS b -
Epistephium sp. 1 CAMS 897¢ c -
Eulophia alta (L.) Fawc. & Rendle PH Miyagi 622 c Am
Habenaria balansae Cogn. VCS 7208 ¢ Br, Par
Habenaria cf. sceptrum Schltr. VCS 3651 c -
Habenaria edwallii Cogn. * VCS 4708 c Br
Habenaria loefgrenii Cogn. VCS 2451 c SP
Habenaria parviflora Lindl. VCS 4659 b S, SE, Arg,
Par, Uru
Habenaria setacea Lindl. PH Miyagi 303 c AmS
Oncidium blanchetii Rchb. f. VCS 4777 c AmS
Pelexia sp. VCS 4698 c -
Stenorrhynchos cf. paraguayensis (Rchb. f.) Cogn. VCS 3689 c -
Stenorrhynchos lanceolatum (Aubl.) Rich. ex Spreng VCS 4385 c Neo
Zygopetalum mackayi Hook. VCS 4105 c Br
Zygopetalum sellowii Rchb. f. ** VCS 4761 c Br

OROBANCHACEAE
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Buchnera juncea Cham. & Schltdl. * CAMS 104 & VCS c,r Br, Par
Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl. VCS 6059 b Br, Par
Buchnera longifolia Kunth ** VCS 2456 c Neo
Buchnera ternifolia Kunth VCS 4418 b AmS
Esterhazya nervosa Benth. CAMS 181 & VCS b, c Br
Esterhazya splendida Mikan CAMS 613 & M c Br, Par
Deur
OXALIDACEAE
Oxalis conorrhiza (Feuillée) Jacq. VCS 4483 c,r S, SE, LN
Oxalis myriophylla A. St.-Hil. CAMS 267 & VCS c S, SE, LN
Oxalis rupestris A. St.-Hil. VCS 4353 c AmS
Oxalis tenerrima R. Knuth VCS 7126 r AmS
PASSIFLORACEAE
Passiflora amethystina J.C. Mikan VCS 6123 c AmS
Passiflora haematostigma Mart. ex Mast. CMS 385 c Br
Passiflora lepidota Mast. VCS 4677 ¢ S, SE, LN
PHYLLANTHACEAE
Phyllanthus niruri L. VCS 7428 c Pan
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca thyrsiflora Fenzl ex Schmidt CAMS 228 & VCS r Neo
PIPERACEAE
Peperomia sp. CAMS 261 & VCS m -
PLANTAGINACEAE
Mercadonia serpylloides (Cham. & Schltdl.) Pennell VCS 2229 b S, SE
Plantago australis Lam. VCS 7224 r Neo
Plantago guilleminiana Decne. * VCS 4157 c S, SE
Plantago lanceolata L. CAMS 1170e c Sub
Scoparia dulcis L. CAMS 1094 b, c Pan
POACEAE
Agenium leptocladum (Hack.) Clayton ** VCS 3809 G2 [¢ Br, Arg, Par
Agenium villosum (Nees) Pilger VCS 3883 c Br, Arg, Par
Agrostis longiberbis Hack. ex L.B. Sm. VCS 2294 b, c S, SE
Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees CAMS 687 c AmS
Andropogon bicornis L. CAMS 53 & VCS c,r Neo
Andropogon laterallis Nees CAMS 698 G3 [¢ AmS
Andropogon leucostachyus Kunth CAMS 130 & VCS G2 b, c Neo
Andropogon macrothrix Trin. HM Longhi-Wagner b AmS
3188
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. CAMS 271 b, c Neo
Aristida filifolia (Arechav.) Herter ** CAMS 1182¢ C S, SE, Uru,
LN
Aristida jubata (Arechav.) Herter CAMS 413 G2 ¢ AmS
Aristida megapotamica Spreng. CAMS 8 & VCS G3 r AmS
Arundinella hispida (Willd.) Kuntze CAMS 449 & VCS b Neo
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm. VCS 3748 G2 c Br, Par
Axonopus marginatus (Trin.) Chase * CAMS 781 G3 c AmS
Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Chase * CAMS 28 & VCS r S, SE, LN
Axonopus pressus (Steud.) Parodi CAMS 772 G2 c Br, Par
Axonopus siccus (Nees) Kuhlm. * CAMS 275 &M G3 b AmS
Godron
Briza calotheca (Trin.) Hack. VCS 4303 b AmS
Briza uniolae (Nees) Nees ex Steud. VCS 4530 b Br, Arg, Par
Bromus brachyanthera Doll VCS 4545 m S, SE, Arg,
Uru
Calamagrostis viridiflavescens (Poir.) Steud. CAMS 273 G3 c AmS
Ctenium polystachyum Balansa * CAMS 156 & VCS r S, SE, Par
Cynodon dactylon (L.) Pers. M Kuhlmann 1431 - c Cosmo
SP
Digitaria insularis (L.) Fedde CAMS 731 ¢ Neo
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze VCS 4297 G3 c Af
Eragrostis airoides Nees HM Longhi-Wagner c Am
3200
Eragrostis bahiensis Schult. JR Mattos 12846 b Am
Eragrostis leucosticta Nees ex Doll CAMS 249 & VCS c, T Br
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Eragrostis lugens Nees VCS 3630 G2 c Am
Eragrostis neesii Trin. ** VCS 2896 [¢ AmS
Eragrostis perennis Doll VCS 4295 [¢ AmS
Eragrostis plana Nees HM Longhi-Wagner c Sub

3060
Eragrostis polytricha Nees VCS 4480 r Am
Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult. M Kuhlmann 1383 c,r Neo
Eragrostis seminuda Trin. CAMS 270 & M C Br, Arg, Par

Godron
Eriochrysis cayennensis P. Beauv. VCS 2263 b Neo
Eriochrysis holcoides (Nees) Kuhlm. CAMS 809 G3 ¢ AmS, i
Eustachys disticophylla (Lag.) Nees CAMS 175 & VCS b, r AmS
Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees * VCS 3912 c Neo
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze * CAMS 269 & M G2 [¢ Neo

Godron
Homolepis glutinosa (Sw. ) Zuloaga & Soderstr. VCS 3959 c Neo
Hyparrhenia bracteata (Willd.) Stapf CAMS 9 & VCS r Af
Hypoginium virgatum (Desv.) Dandy VCS 3228 G3 c Neo
Ichnanthus inconstans (Trin. ex Nees) Doll CAMS 229 & VCS c AmS
Ichnanthus procurrens (Nees ex Trin.) Swallen CAMS 857 G2 ¢ AmS
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees VCS 3767 G2 c Neo
Melinis minutiflora P. Beauv. VCS 3967 c Sub
Otachyrium versicolor (D611) Henrard CAMS 1028 G3 b, ¢ Neo
Panicum cf. sabulorum Lam. CAMS 738 c -
Panicum cf. trichantum Nees CAMS 902e c -
Panicum cyanescens Nees ex Trin. CAMS 79 & VCS G2 c Neo
Panicum hebotes Trin. VCS 7418 c AmS
Panicum maximum Jacq. VCS 3658 c Sub
Panicum olyroides Kunth var. hirsutum Henrard VCS 7329 [¢ AmS
Panicum pantrichum Hack. CAMS 796 [¢ Neo
Panicum parvifolium Lam. CAMS 699 G2 [¢ Neo
Panicum rude Nees CAMS 483 & VCS c Br
Panicum schwackeanum Mez HM Longhi-Wagner b Neo

3186
Panicum sellowii Nees CAMS 412 & VCS r Neo
Paspalum ammodes Trin. * VCS 4526 c AmS
Paspalum cf. dedeccae Quarin CAMS 900e c -
Paspalum cf. flaccidum Nees CAMS 899¢ [¢ -
Paspalum cordatum Hack. CAMS 1035 G3 b Br
Paspalum dasytrichum Dusén ex Swallen CAMS 608 & M c S, SE, LN

Deur
Paspalum ellipticum Dol VCS 4653 G3 b Br, Arg
Paspalum erianthum Nees ex Trin. * VCS 4528 G3 ¢ Br, Uru
Paspalum glaucescens Hack. VCS 3597 G3 c AmS
Paspalum guenoarum Arechav. VCS 3254 c AmS
Paspalum hyalinum Nees ex Trin. CAMS 709 G2 [¢ AmS, LS
Paspalum lineare Trin. VCS 7414 G2 c Neo
Paspalum maculosum Trin. CAMS 714 b AmS
Paspalum paniculatum L. CAMS 718 c Cosmo
Paspalum pectinatum Nees VCS 4503 G3 r Neo
Paspalum pilosum Lam. CAMS 858 c Neo
Paspalum plicatulum Michx. VCS 7365 b Am
Paspalum polyphyllum Nees CAMS 80 & VCS G2 b, c AmS
Paspalum rojasii Hack. CAMS 206 & VCS b, r AmS
Paspalum urvillei Steud. VCS 4450 b Neo
Polypogon elongatus Kunth HM Longhi-Wagner c S, SE, Arg,

3151 Uru, LN
Rhynchelitrum repens (Willd.) C.E. Hubb. CAMS 81 & VCS G2 c Sub
Rhytachne rottboellioides Desv. JR Mattos 12885 b Af
Saccharum villosum Steud. CAMS 131 & VCS c S, SE, Par
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees CAMS 67 & VCS G3 ¢ Am
Schizachyrium salzmanii (Trin. ex Steud.) Nash JR Mattos 12910 r Neo
Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter CAMS 846 c S, SE, Arg,

Par, Uru, i
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Schizachyrium tenerum Nees * CAMS 410 & M G2 c Am

Godron
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen CAMS 207 & VCS G2 b Cosmo
Setaria scabrifolia (Nees) Kunth CAMS 29 & VCS r AmS
Sorghastrum scaberrimum (Nees) Herter VCS 2309 b S, SE, LN
Sporobolus eximius (Nees) Ekman CAMS 706 G2 [ Br, Par, i
Sporobolus indicus (L.) R. Br. HM Longhi-Wagner c Neo
3207

Sporobolus pseudairoides Parodi VCS 10592 c Af
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br. VCS 4454 ¢ AmS
Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze VCS 2494 G3 c Neo, Af
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Webster VCS 3996 ¢ Sub
Urochloa decumbens (Stapf) Webster CAMS 730 ¢ Sub
POLYGALACEAE
Monnina richardiana A. St.-Hil. & Moq. * VCS 423 E2 c S, SE
Monnina tristaniana A. St.-Hil. & Moq. VCS 4584 b, c S, SE, Arg,

Par, Uru, LN
Polygala cuspidata DC. CAMS 92 & VCS b, c Br, LS
Polygala dusenii Norl. * CAMS 530 & VCS b, c S, SE, LN
Polygala glochidiata Kunth var. spergulaefolia (A. St.-Hil.) Chodat  VCS 4583 c Br, LS
Polygala hebeclada DC. CAMS 561 & VCS b Br
Polygala hirsuta A. St.-Hil. * VCS 2465 ¢ SP, MG, LS
Polygala lancifolia A. St.-Hil. & Moq. CMS 337 c Br, Par
Polygala longicaulis Kunth CAMS 35 & VCS c Br
Polygala minima Pohl ex A.W. Benn. VCS 3910 c SP, Par, LS
Polygala moquiniana A. St.-Hil. ** CAMS 529 & VCS c SP, PR, LN
Polygala multiceps Mart. ex A.W. Benn. * CMS 360 c Br, LS
Polygala paniculata L. VCS 6031 c Neo
Polygala pumila Norl. CAMS 1176 c S, SE
Polygala sabulosa A.W. Benn. * VCS 3952 r S, SE
Polygala tenuis DC. * CAMS 416 & VCS b, c Br
Polygala timoutoides Chodat * VCS 7237 r Br, Arg, Par
POLYGONACEAE
Polygonum hydropiperoides Michx. VCS 4032 et al c Neo
PONTEDERIACEAE
Pontederia cordata L. VCS 4662 b Neo
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotzsch VCS 6038 ¢ S, SE
Roupala montana Aubl. CAMS 443 & VCS c,r Neo
RANUNCULACEAE
Clematis dioica L. CAMS 1173e c AmS
RHAMNACEAE
Rhamnus sphaerosperma Sw. VCS 3958 E3 b, c Br
ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.) Urb. VCS 3486 c Neo
Rubus brasiliensis Mart. CAMS 2 & VCS r Br, Par, Uru
RUBIACEAE
Alibertia concolor (Cham.) K.Schum. CAMS 565 & VCS c, T AmS
Borreria brachystemonoides Cham. & Schltdl. CMS 384 c AmS
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. CAMS 574 & VCS b,c, 1 Neo
Borreria latifolia K. Schum. CAMS 406 r Neo
Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. CAMS 575 & VCS El b,c, 1 Br
Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schitdl. VCS 4590 c, T Neo
Borreria verticillata (L.) G. Mey CAMS 577 & VCS ¢ Neo
Coccocypselum campanuliflorum Cham. & Schltdl. CAMS 811 c Br
Coccocypselum condalia Pers. VCS 4744 c Neo
Coccocypselum guianensis (Aubl.) K.Schum. VCS 7168 c Neo
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. CAMS 230 & VCS r Neo
Declieuxia cordigera Mart. et Zucc. ex Schult. et Schult.. J. Mattos 15270 - SP [ SE, GO, DF
Declieuxia dusenii Standl. CAMS 505 & VCS b, c S, SE?
Declieuxia fruticosa (Willd. ex Roem. et Schult.) Kuntze CAMS 155 & VCS c,m,r Neo
Diodia apiculata (Willd. ex Roem. et Schult.) K. Schum. CAMS 51 & VCS r Neo
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K. Schum. VCS 3924 c AmS
Galianthe angustifolia (Cham. & Schltdl.) E.L. Cabral CAMS 820 c AmS
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DIVISAO/Familia/Espécie Coletor Estrutura Habitat Distribuica
o geografica
Galianthe eupatorioides (Cham. & Schltdl.) E.L.. Cabral * VCS 3269 ¢ S, SE
Galianthe souzae E.L. Cabral & Bacigalupo ** *## CAMS 473 & VCS c Endémica
Itararé
Galianthe thalictroides (Cham. & Schltdl.) E.L. Cabral * KD Barreto 3165 r S, SE, Par
Galianthe valerianoides (Cham. & Schltdl.) E.L. Cabral CAMS 761 b, c S, SE, Arg,
Uru
Galium cf. nigroramosum (Ehrend.) Dempster VCS 4267 c -
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. CMS 541 c Neo
Galium megapotamicum Spreng. VCS 4664 c,r S, SE, Arg,
Uru
Galium sellowianum (Cham.) Walp. VCS 3729 E2 c S, SE
Palicourea rigida Humb., Bonpl. & Kunth VCS 4627 b,c, 1 AmS
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. et Schult. VCS 4277 et al Neo
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. CAMS 280 & M r S, SE
Godron
Psychotria stachyoides Benth. CMS 376 c S, SE
Psychotria suterella Mill. Arg. CAMS 262 & VCS m S, SE
Psychotria vellosiana Benth. CMS 494 m, r AmS
Rubiaceae sp. 1 VCS 7021 -
SALICACEAE
Casearia sylvestris Sw. CAMS 462 & VCS c Neo
SANTALACEAE
Thesium brasiliense A. DC. CAMS 1167¢ c S, SE
SAPINDACEAE
Cupania vernalis Cambess. CAMS 140 & VCS r AmS
Serjania erecta Radlk. CAMS 425 & VCS b, r AmS
Serjania gracilis Radlk. CAMS 209 & VCS c,m S, SE
Serjania reticulata Cambess. CAMS 208 & VCS m, r AmS
SAPOTACEAE
Pradosia brevipes (Pierre) Penn. CAMS 283 & M ¢ Br, Par, LS
Grodon
Sapotaceae sp. 1 CAMS 210 & VCS m -
SCROPHULARIACEAE
Buddleja elegans Cham. & Schltdl. CAMS 516 & VCS c S, SE
Buddleja stachyoides Cham. & Schltdl. CAMS 457 & VCS c AmS
Verbascum virgatum Stokes CAMS 635 & VCS b Sub
SMILACACEAE
Smilax elastica Griseb. CAMS 145 & VCS c,r Br
Smilax fluminensis Steud. CAMS 48 & VCS c,r AmS
SOLANACEAE
Athenaea picta (Mart.) Sendtn. VCS 4425 b S, SE
Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs VCS 2415 c S, SE
Calibrachoa micrantha (R.E.Fr.) Stehmann & Semir VCS 4058 b,c, 1 S, SE, LN
Petunia paranaensis Dusén CAMS 95 & VCS c S, SE, LN
Petunia rupestris Dusén VCS 6036 c S, SE, LN, i
Solanum aculeatissimum Jacq. CAMS 1084 b, Pan
Solanum americanum Mill. CAMS 1078 b, c Neo
Solanum argenteum Dunal CAMS 683 & M c Neo
Deur
Solanum cf. swartzianum Roem. & Schult. CAMS 683e c -
Solanum erianthum D. Don CAMS 1183e c Pan
Solanum inaequale Vell. CAMS 1135 ¢ S, SE, Par
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. VCS 4502 c,r Br, Par
Solanum mauritianum Scop. VCS 2322 b,c,m Neo
Solanum pseudocapsicum L. CAMS 1074 b Neo
Solanum sisymbriifolium Lam. CAMS 511 & VCS c Neo
Solanum sp. 2 VCS 4612 b -
Solanum variabile Mart. CMS 493 r S, SE, Par
STYRACACEAE
Styrax acuminatum Pohl VCS 4638 et al r S, SE
Styrax ferrugineus Nees & Mart. CAMS 169 & VCS C, T AmS
SYMPLOCACEAE
Symplocos crenata (Vell.) Mattos CAMS 439 & VCS C, T Br
Symplocos lanceolata (Mart.) A. DC. CAMS 528 & VCS E5 c Br
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DIVISAO/Familia/Espécie

Coletor Estrutura

Habitat

Distribuica
o geografica

Symplocos lanceolata (Mart.) A. DC. f. intermedia Brand CAMS 179 & VCS b,c S, SE
Symplocos tenuifolia Brand. VCS 2358 m S, SE
THEACEAE

Gordonia fruticosa (Schrad.) Kobuski VCS 6100 c Neo
THYMELAEACEAE

Daphnopsis racemosa Griseb. VCS 4021 b Br, Arg, Par
TURNERACEAE

Piriqueta taubatensis (Urb.) Arbo * VCS 7267 r AmS
Turnera oblongifolia Cambess. CAMS 835 E2 c Br
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul VCS 3549 c Br
VERBENACEAE

Lantana camara L. VCS 4096 c,r Neo
Lantana lundiana Schauer VCS 6255 r SE, LS
Lantana trifolia Cham. CAMS 45 & VCS r Neo
Lippia corymbosa Cham. CMS 380 c Br
Lippia lasiocalycina Cham. CMS 315 c,r AmS
Lippia lupulina Cham. CAMS 850 b, c AmS
Lippia pumila Cham. VCS 4261 c Br
Lippia salviifolia Cham. CAMS 403 & M r Br, Bol

Godron
Lippia schomburgkiana Cham. VCS 3969 c AmS
Lippia sidoides Cham. CAMS 861 c Br, Arg, Par
Lippia velutina Schauer VCS 2192 r Br, Bol
Stachytarpheta cayennensis Cham. CAMS 50 & VCS r Neo, Af
Verbena hirta Spreng. CAMS 493 & VCS b,c, 1 S, SE, Arg
Verbena pinnatisecta Schauer VCS 7369 ¢ S, SE, LN
Verbena rigida Spreng. CAMS 539 & VCS c Neo
Verbena thymoides Cham. CAMS 417 & VCS b, c S, SE, Arg,
Par, Uru

VIOLACEAE

Hybanthus parviflorus (Mutis ex L.f.) Baill. VCS 4170 c,r AmS
VITACEAE

Cissus erosa Rich. CAMS 402 & M b, r Neo

Godron

Cissus sp. 1 CMS 344 r -
VOCHYSIACEAE

Qualea cordata Spreng. VCS 4575 c,r AmS
Qualea grandiflora Mart. CAMS 628 & VCS r AmS
Qualea selloi Warm. VCS 4741 c Br
Vochysia tucanorum Mart. CAMS 163 & VCS r AmS
WINTERACEAE

Drimys brasiliensis Miers VCS 4056 c AmS
XYRIDACEAE

Abolboda pulchella Humb. & Bonpl. VCS 7322 b AmS
Xyris asperula Mart. * CAMS 807 c Br

Xyris augusto-coburgii Szyszyl. * CAMS 743 c SE, LS
Xyris filifolia L.A. Nilsson CAMS 455 & VCS c Neo, LS
Xyris hilariana Malme VCS 2268 b Br, i
Xyris hymenachne Mart. CAMS 742 c AmS
Xyris jupicai Rich. VCS 6128 b Am
Xyris laxifolia Mart. CAMS 102 & VCS b, c Neo
Xyris rigida Kunth VCS 2479 b S, SE, i
Xyris savanensis Miq. CAMS 642 & VCS b, c AmS
Xyris schizachne Mart. VCS 3577 C S, SE, Par
Xyris tenella Kunth * VCS 4826 c AmS
Xyris tortula Mart. VCS 3693 b,c Br

Xyris uninervis Malme ** VCS 8869 b SP

Xyris vacillans Malme * VCS 2257 b, c S, SE
Xyris wawrae Heimerl ** CAMS 671 & VCS b S, SE, LS
MAGNOLIOPSIDA nio identificadas

Magnoliopsida sp. 2 VCS 3638 c -
Magnoliopsida sp. 5 VCS 4289 c -
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Anexo 2. Espécies vulneraveis e em perigo presentes na regido dos campos de Itararé conforme a lista
de espécies ameacadas para o estado de Sao Paulo (Sao Paulo 2004).

Familias Espécies vulneraveis Familias Espécies vulneraveis
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana (Presley) Hook. Poaceae Axonopus marginatus (Trin.) Chase
Amaranthaceae  Pfaffia gnaphalioides (L. f.) Mart. Poaceae Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. &
Chase
Amaranthaceae  Pfaffia jubata Moq. Poaceae Axonopus siccus (Nees) Kuhlm.
Amaryllidaceae  Zephyranthes candida (Lindl.) Herb. Poaceae Ctenium polystachyum Balansa
Annonaceae Annona cornifolia A. St.-Hil. Poaceae Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees
Apiaceae Eryngium marginatum Pohl ex Urb. Poaceae Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze
Apiaceae Eryngium subinerme (H.Wolff) Mathias & Poaceae Paspalum ammodes Trin.
Constance
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. Poaceae Paspalum erianthum Nees ex Trin.
Apocynaceae Ditassa acerosa Mart. Poaceae Schizachyrium tenerum Nees
Apocynaceae Forsteronia velloziana (A. DC.) Woodson Polygalaceae Monnina richardiana A. St.-Hil. & Mogq.
Apocynaceae Hemipogon setaceus Decne. Polygalaceae Polygala dusenii Norl.
Apocynaceae Macrosiphonia virescens (A. St.-Hil.) Mill. Polygalaceae Polygala hirsuta A. St.-Hil.
Arg.
Apocynaceae Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Polygalaceae Polygala multiceps Mart. ex A.W. Benn.
Woodson
Apocynaceae Mandevilla pohliana (Mart. ex Stadelm.) A.H. Polygalaceae Polygala sabulosa A.-W. Benn.
Gentry
Apocynaceae Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson  Polygalaceae Polygala tenuis DC.
Apocynaceae Oxypetalum aequaliflorum E. Fourn. Polygalaceae Polygala timoutoides Chodat
Asteraceae Gyptis pinnatifida Cass. Rubiaceae Galianthe eupatorioides (Cham. & Schltdl.)
E.L. Cabral
Asteraceae Stevia leptophylla Sch. Bip. ex Baker Rubiaceae Galianthe thalictroides (Cham. & Schitdl.) E.L.
Cabral
Bromeliaceae Tillandsia mallemontii Glaz. ex Mez Turneraceae Piriqueta taubatensis (Urb.) Arbo
Campanulaceae  Siphocampylus lycioides (Cham.) G. Don Xyridaceae Xyris asperula Mart.
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Xyridaceae Xyris tenella Kunth
Clusiaceae Kielmeyera variabilis Mart. & Zucc. ssp. Xyridaceae Xyris vacillans Malme
paranaensis (Saddi) Bittrich
Convolvulaceae  Evolvulus serpylloides Meisn. Familia Espécies em perigo
Ericaceae Agarista pulchella Cham. ex G. Don Alliaceae Nothoscordum aft. bonariense (Pers.) Beauv.
Fabaceae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Apiaceae Eryngium eriophorum Cham. & Schitdl.
Fabaceae Centrosema bracteosum Benth. Asteraceae Chromolaena arrayana (Gardn.) R M. King &
H. Rob.
Fabaceae Chamaecrista punctata (Vogel) H.S. Irwin &  Asteraceae Disynaphia ericoides (DC.) R.M. King & H.
Barneby Rob.
Fabaceae Clitoria laurifolia Poir. Cactaceae Rhipsalis dissimilis (G. Lindb.) K. Schum. ex
Mart.
Fabaceae Copaifera langsdorfii (Desf.) Kuntze Cunoniaceae Lamanonia cuneata (Cambess.) Kuntze
Fabaceae Dalbergia miscolobium Benth. Gesneriaceae Sinningia canescens (Mart.) Wiehler
Fabaceae Rhynchosia corylifolia Mart. ex Benth. Lentibulariaceae  Genlisea aurea A. St.-Hil.
Fabaceae Tephrosia rufescens Benth. Lentibulariaceae  Genlisea repens Benj.
Hypericaceae Hypericum ternum A. St.-Hil. Lentibulariaceae  Utricularia nigrescens Sylvén
Iridaceae Calydorea campestris (Klatt) Baker Malpighiaceae Byrsonima brachybotrya Nied.
Iridaceae Sisyrinchium restioides Spreng. Melastomataceae  Lavoisiera phyllocalycina Cogn.
Iridaceae Trimezia spathata (Klatt) Baker Melastomataceae  Lavoisiera pulchella Cham.
Lamiaceae Hyptis lantanifolia Poit. Orchidaceae Zygopetalum sellowii Rchb. f.
Lythraceae Cuphea linarioides Cham. & Schitdl. Orobanchaceae Buchnera longifolia Kunth
Malpighiaceae Aspicarpa sericea (A. St.-Hil.) Nied. Poaceae Agenium leptocladum (Hack.) Clayton
Malvaceae Pavonia reticulata Garcke Poaceae Aristida filifolia (Arechav.) Herter
Melastomataceae Lavoisiera bergii Cogn. Poaceae Eragrostis neesii Trin.
Melastomataceae Microlicia humilis Naudin Polygalaceae Polygala moquiniana A. St.-Hil.
Melastomataceae Tibouchina ursina (Cham.) Cogn. Rubiaceae Galianthe souzae E.L. Cabral & Bacigalupo
Melastomataceae Trembleya phlogiformis DC. Xyridaceae Xyris uninervis Malme
Myrtaceae Eugenia dysenterica DC. Xyridaceae Xyris wawrae Heimerl
Orchidaceae Cyanaeorchis arundinae (Rchb. f.) Barb.
Rodr.
Orchidaceae Habenaria edwallii Cogn.
Orobanchaceae  Buchnera juncea Cham. & Schitdl.
Plantaginaceae Plantago guilleminiana Decne.
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Capitulo 3. Estrutura dos campos e suas relacdoes com o ambiente em Itararé, SP.

RESUMO - (Estrutura dos campos e suas relagdes com o ambiente em Itararé, SP). A estrutura ecoldgica dos
campos na regido sul de Itararé, sudoeste do estado de Sdo Paulo, Brasil, foi estudada em uma area de 32.697
ha. Esses fragmentos de campo ainda estdo relativamente preservados. O objetivo deste trabalho ¢ diferenciar
os tipos de campos existentes na regido de Itararé e caracterizar suas relagdes com variaveis ecologicas. Foi
empregada a estratégia de amostragem estratificada aleatoria. O critério de estratificagdo da paisagem foi
produzido por meio da intersegdo do mapa morfopedologico com zonas de influéncia microclimaticas. A
composigao floristica e sua abundancia/cobertura, junto com descritores sobre o meio fisico e a estrutura da
vegetagdo, foram obtidos em 115 levantamentos distribuidos pelas unidades de amostragem. Através da
aplicagdo de métodos de estatistica multivariada (analise de agrupamentos, de espécies indicadoras e
ordenagdes) foram identificados 4 tipos de campos com suas respectivas espécies indicadoras. O gradiente
mais importante presente na matriz de dados esté relacionado com o fator umidade.

Palavras-chave: varidveis abidticas, analise multivariada, classificagdo de vegetagcdo, unidades
morfopedologicas, espécies indicadoras

ABSTRACT - (Grasslands structure and relations with environment in Itararé, SP). The ecological structure
of the grassland in the South region of Itararé¢, located in southwest of Sdo Paulo state, Brazil, was studied
over an area of 32.697 ha. These grassland fragments are still relatively well preserved. The goal of this paper
is to distinguish the types of grassland present in the Itararé region and to characterize their relationship with
ecological variables. A stratified random sampling strategy was used and the landscape stratification criterion
was produced by an intersection of the morphopedologic map with a microclimatic zones layer. Species
composition and cover/abundance, together with structural and abiotic parameters were recorded in 115
relevés distributed throughout the sampling units. By the application of multivariate statistical analysis
methods - such as cluster analysis, indicator species analyses, and ordination techniques - four grasslands
vegetation types were identified with its diagnostic species. The most important ecological gradient present in
the data matrix is related with humidity.

Key words: abiotic variables, multivariate statistics, vegetation classification; morphopedologic units,
indicator species

1 Introducio

A expressdo espacial da flora na vegetagdo (Miranda 1980) usualmente ndo ¢
aleatéria. A identificagdo destes padrdes de distribuicdo e a determinacdo das varidveis
ecologicas que governam a composicdo floristica das comunidades vegetais ¢ a
problematica focalizada por este trabalho.

A investigacdo das relagdes existentes entre a vegetacdo e as variaveis ecoldgicas
traduz o significado da forte interacdo dialética entre a dindmica vegetal e a do meio fisico.
Como a vegetacdo ¢ um espelho das condi¢cdes ambientais, sua avaliagdo permite

identificar os elementos principais do ambiente. Além disso, quando da generaliza¢do dos
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resultados obtidos, a determinagdo das condi¢des ecoldgicas de uma area ¢ viavel a partir
do conhecimento de sua vegetacdo (Miranda 1980). Assim um dos interesses da
classificagdo ecoldgica de uma area € a possibilidade de um transito em ambos os sentidos
entre a vegetacdo e o meio fisico.

Esse tipo de estudo fitoecologico exige uma dupla qualificacdo da paisagem em
termos de vegetacdo e meio fisico, demandando uma abordagem interdisciplinar com
conhecimentos sobre floristica, estrutura da vegetacdo, fisiografia, geoprocessamento e
tratamentos numéricos globais.

Ainda s3o poucos os trabalhos sobre os campos que adotaram uma visdo dessa
natureza, abordando as relagdes ecologicas entre a vegetacdo e varidveis abidticas ou
antropicas (Meirelles 1990, Girardi-Deiro et al. 1992, Pillar et al. 1992, Vitta 1995,
Boldrini & Eggers 1996, Boldrini et al. 1998; Conceicdo 1998, Pinder & Rosso 1998,
Garcia 2003, Overbeck et al. 2006).

Em Itararé, a presenca de remanescentes de campos conjugada a acdes de pesquisas
(capitulos 1 e 2), envolvendo o Departamento de Biologia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo, o Departamento de Geologia
da Universidade Federal do Parand e o Departamento de Ecologia Geral do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo, ao longo das duas ultimas décadas, gerou uma
séric de informagdes de base que tornam possivel a realizagdo de um projeto sobre
composicdo e estrutura dos campos de Itararé, Sdo Paulo, avaliando os padrdes de

distribuicao das espécies e suas relagdes com variaveis ecologicas.

2 Objetivo

A regido de Itararé ¢ uma das ultimas porc¢des do estado de Sao Paulo onde ainda subsistem
fracoes significativas de campos naturais. Esta pesquisa busca caracterizar a ecologia destes
campos, sendo que o objetivo geral pode ser subdividido em:

1. definir e caracterizar as comunidades vegetais que constituem os campos;

2. determinar as varidveis ecologicas que regem a composicdo taxonomica e a distribui¢@o

espacial dessas comunidades vegetais.
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3 Material

3.1 Area de estudo

A érea selecionada (32.697 ha) esté situada na porcao sul do municipio de Itararé, na
parte sudoeste do estado de Sao Paulo (Figura 1). Seu limite segue a ocorréncia dos campos
de planalto e seus gradientes para campos-cerrados e cerrados, a partir da cota 800 m, até as
escarpas que marcam o contato entre a Bacia Sedimentar do Parand e o Planalto Cristalino
Ocidental, na divisa sul do municipio com Bom Sucesso de Itararé. Os capitulos 1 e 2
apresentam descrigdes, respectivamente, da paisagem dessa regido em seus aspectos
fisiograficos, de ocupagd@o humana, da floristica e da fitogeografia dos campos de planalto

da regido de Itararé, SP.

4 Meétodo

4.1 Mapeamento do uso das terras

Com a finalidade de facilitar a localizagdo dos campos de planalto na 4rea de estudo e
determinar sua area, o uso das terras na area de estudo foi mapeado através de interpretacao
analdgica de uma imagem de satélite digital (LANDSAT 1990) e com o auxilio de fotos
aéreas (Terrafoto 1981). A extensdo e a localizagdo desses remanescentes foi atualizada por
meio da aplicacdo do método de classificagdo ndo supervisionada ISODATA (Niblack
1986) aplicado a uma imagem recente (CBERS 2005). Para reduzir a confusdo na
classificagdo entre as areas de campo e os talhdes de florestamento recém-cortados ou em
fase inicial de desenvolvimento, as areas identificadas como antropizadas (florestamentos,
agricultura e pastagem cultivada) pela classificagdo da imagem de 1990 foram excluidas da
imagem de 2005 usando-se uma mascara.
4.2 Plano de amostragem e campanha de levantamento

Na impossibilidade de percorrer toda a area procurando esclarecer a reparticdo
espacial da vegetacdo, foi necessario amostrar as fisionomias existentes através de uma
estratégia capaz de assegurar um carater estocastico necessario a elaboragdo de inferéncias.

Um exame da base cartografica e dos documentos disponiveis sobre a regido de
Itararé permitiu formar um panorama da reparticdo espacial de algumas varidveis
ecologicas consideradas significativas a priori (formagdes vegetais, topografia e geologia).

Mesmo sendo informagdes gerais e preliminares, essa analise da heterogeneidade ambiental
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indicou a estratégia de amostragem estratificada-aleatéria como a mais conveniente para
lidar com a diversidade de fisionomias existentes e a extensao da area.

Com esse método de amostragem, onde o nimero de levantamentos ¢ fixo por
estrato, assegurou-se uma comparagdo qualitativa entre as unidades naturais identificaveis
em [tararé com diferentes extensdes. Neste procedimento, um conjunto heterogéneo ¢
dividido em estratos mais homogéneos, praticamente exclusivos e coletivamente
exaustivos, segundo a orientacdo de um critério o mais abrangente possivel em relagdo as
varidveis ecoldgicas. Para cada um desses estratos, obtém-se amostras randomicas (Frontier
1983).

O setor sul de Itararé particulariza-se pela existéncia de uma longa superficie
levemente inclinada, da cota 1.100 até 600 m. Esse clinoplano ¢ recoberto por um gradiente
de vegetagdo, disposto no sentido sul-norte, de campos de planalto até cerrados stricto
sensu (vide descricdo detalhada da regido no capitulo 1 e 2). Em funcdo dessas
caracteristicas fisiograficas e fitofisionomicas, a hipdtese inicial sobre a natureza desse
gradiente de vegetacdo era de que as macro-varidveis ecoldgicas, clima e relevo, tinham
forte influéncia na distribuicdo das espécies entre os diferentes tipos de formagdes.

O reconhecimento de campo e a analise dos dados climaticos (capitulo 1) indicaram a
existéncia de um gradiente de umidade passando de locais mais secos, nas cotas mais
baixas ao norte, para dreas mais imidas, na regido mais elevada no limite sul da 4rea de
estudo, proximo a escarpa da Formagao Furnas. Essa maior umidade esta relacionada com
o efeito orografico gerado pela escarpa e a maior altitude da parte sul do clinoplano. Desse
modo, foram definidas duas zonas de influéncia microclimatica, tracando-se duas faixas de
largura constantes e andlogas ao contorno da escarpa (Figura 2), a primeira a 2 km de
distdncia da escarpa e a segunda a 6 km. Denominadas de campos altos e campos de
planalto, cada uma delas representaria um extremo dessa variacdo de umidade ao longo do
eixo norte-sul da area de estudo.

Para a varidvel geomorfologica utilizou-se a abordagem morfopedoldgica (Tricart
1994) em Itararé (capitulo 1), capaz de sintetizar a heterogeneidade fisiografica em
unidades cartograficas homogéneas em termos de seu material de origem, modelado,
morfogénese e pedogénese.

A estratificagdo da paisagem da regido de Itararé foi gerada articulando-se os fatores
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ambientais, clima e morfopedologia num critério climato-morfopedolégico. A interse¢do da
carta morfopedoldgica (capitulo 1) com as duas zonas de influéncia microclimatica gerou o
plano de amostragem (Figura 3), onde as unidades morfopedologicas foram divididas em
duas, uma proxima e a outra distante da escarpa, totalizando uma superficie total de 16.870
ha até o limite sul da segunda faixa climatica, totalizando 13 estratos. O niimero de
levantamentos para cada uma desses estratos (Tabela 1) foi aproximadamente 10.

O tamanho da amostra foi escolhido através de nove levantamentos de area minima,
relacionando o niimero de espécies com diferentes tamanhos de amostras. Desse modo, a
amostragem da vegetacdo nos campos de planalto de Itararé seguiu um esquema
combinando 3 técnicas (Figura 4) para obter-se uma suficiéncia amostral adequada: uma
parcela correspondendo a um quadrado com 4 m’; uma espiral com 2 circulos em torno da
parcelas, a 2 m e a 6 m do limite da parcela (4rea aproximada 220 m”) e um passeio, ou
seja, um percurso livre pelo agrupamento amostrado.

Em cada parcela, a estimativa visual de abundancia e cobertura foi feita empregando
a escala de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet 1979) com sete classes: “r” para espécies
raras; “+” para esparsas; “1” para espécies abundantes com menos de 5 % de cobertura; “2”
para espécies com cobertura de 5 % a 25 %; “3” para aquelas com cobertura entre 25 % e
50 %; “4” para as que apresentaram cobertura entre 50 % e 75 %; e “5” para espécies com
mais de 75 % de cobertura. Na espiral e no passeio, registrou-se a presenca de outras
espécies, além das identificadas na parcela.

A localizag¢@o aproximada das amostras foi determinada aleatoriamente sorteando-se
uma quadricula em uma grade disposta sobre cada estrato amostral. Utilizou-se o
mapeamento do uso das terras previamente executado e as fotos aéreas (Terrafoto 1981)
para confirmar a existéncia de cobertura nativa no local sorteado. O local preciso no campo
foi determinado de modo a representar a fisionomia dominante da estacdo ecoldgica.

Assim, em 71 dias de trabalho de campo, no periodo de 14/02/1993 a 04/07/1993,
foram executados 115 levantamentos fitoecolégicos (Figura 3).

Utilizou-se um formulario codificado de modo a facilitar a informatizacdo e
tratamento dos dados, bem como a uniformidade na descri¢do da paisagem (Anexo 1).
Foram escolhidos 41 descritores qualitativos, sendo 12 para identifica¢do e descricdo geral

do ponto amostrado, 24 para caracterizacdo do meio fisico, 4 para a vegetacdo, 8 para
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atividades antropicas e duas tabelas, uma descritiva da estrutura da vegetacdo e a outra para
a andlise fitossociologica. Nessa ultima tabela, os descritores sobre a composicdo e
estrutura da comunidade foram: nome da espécie, seu valor de cobertura, estado fenologico
€ posicao no estrato vertical.

A identificacdo das espécies, quando possivel, foi feita em campo por um
taxonomista experiente com o auxilio da lista floristica dos campos de Itararé (capitulo 2).
Mesmo assim foram necessarias 8.200 coletas de material estéril que ficaram depositadas
temporariamente no herbario ESA da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da
USP. Sua identificagdo foi feita por compara¢do com material fértil, por especialistas em
levantamento floristico e taxonomistas especializados em algumas familias muito diversas,
como Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, entre outras.

Em 45 desses 115 levantamentos foram coletadas amostras de solo para a realizagdo
de analises quimicas, objetivando a caracterizagdo do mapeamento morfopedologico
(capitulo 1), por meio do método IAC adaptado (van Raij et al. 2001), efetuado pelo
Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ-USP. Os seguintes atributos foram
estimados: pH (acidez ativa) pelos métodos: a. HO deionizado, b. KCI (IN) e c. CaCl,
(0,01 M); matéria organica pelo método Walkey-Black (titulometria); fosforo, potassio,
calcio e magnésio pelo método de extragdo via resina trocadora de ions; aluminio trocavel
por titulometria (KCI IN); e H" Al (acidez potencial) por titulometria (solugdo de acetato de
calcio 1N a pH 7,0). A partir destes foram determinados os valores da soma de bases, da
capacidade de troca de cations, saturagdo por bases e por aluminio (SB, T, V e m),
totalizando 14 descritores quantitativos para os solos.

4.3 Tratamento dos dados

O tratamento dos dados seguiu um processo com 5 grandes etapas (Figura 5): entrada
dos dados, pré-processamento dos dados, andlise primaria exploratdria, analise secundaria e
apresentacao dos resultados.

4.3.1 Pré-processamento dos dados

O pré-processamento seguiu um procedimento com as seguintes etapas (Figura 5):
selecdo de caracteres, descritores e transformacdes escalares.

Os valores de cobertura atribuidos em campo foram transformados conforme van der

Maarel (1979), atribuindo-se os valores 1, 2, 3, 5, 7, 8 e 9 respectivamente as classes de
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Braun-Blanquet (1979): 1, +, 1, 2, 3, 4 e 5. Essa transformagdo diminui o peso excessivo
das espécies abundantes e permite que as espécies com menor grau de cobertura possam ser
consideradas na analise de padroes.

As espécies com freqiiéncia igual ou menor a quatro dentre as 115 parcelas foram
eliminadas. Esta exclusdo, no caso dos dados bindrios para as parcelas, espirais € passeios,
restringiu-se as espécies com freqiiéncia igual ou menor a dois. Antes de uma espécie ser
eliminada foi verificado se metade ou mais de suas ocorréncias recaiam em uma mesma
unidade morfopedoldgica, evitando-se a remocdo de espécies exclusivas de um
determinado estrato amostral.

A cobertura, segunda a escala de van der Maarel (1979), e a freqiiéncia média para
cada espécie foram calculadas em cada unidade morfopedolégica. Para a apresentagdo
sintética dos dados, estes valores foram relativizados obtendo-se um valor de cobertura
relativo (ver) e um valor de freqiiéncia relativo (vfr), segundo:

ver; = (vem;/ X vemypm). 100 e vir = (vim;/ Z vimypm). 100

Onde:

ver; = valor de cobertura relativo da espécie i na unidade amostral;

vem; = valor de cobertura médio da espécie i na unidade amostral;

2 vemy, = somatoéria dos valores de cobertura médios das espécies no estrato
amostral (unidade morfopedoldgica /faixa microclimatica);

vit; = valor de freqiiéncia relativo da espécie i na unidade amostral;

vim; = valor de freqiiéncia médio da espécie i na unidade amostral;

2 vimypm = somatdria dos valores de freqiiéncia médios das espécies na unidade
morfopedoldgica.

A distribuicao da freqiiéncia de valores de cada um dos 50 descritores ambientais foi
examinada visualmente ou estatisticamente, em alguns casos especificos. Na maior parte
dos casos, a escala empregada dos descritores qualitativos foi revista (Tabela 2) por estar
excessivamente subdividida.

Quatorze descritores ndo foram empregados nas analises multivariadas por
apresentarem distribuicdo distante da normal e simultaneamente o0 mesmo valor em mais de
90 % das parcelas. Por exemplo, o descritor “artificializa¢do” apresentou valor nulo

(auséncia de artificializagdo) em 113 das 115 parcelas e valor 1 (leve artificializagdo) nas
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outras duas parcelas.

As 30 varidveis ambientais selecionadas para os tratamentos numéricos globais foram
transformadas pela técnica “ranging” (Sneath & Sokal 1973), numa escala de 0 a 1, para os
valores minimos e maximos respectivamente, mantendo a diferenca relativa entre os
valores. Esta transformacao elimina distor¢des, devido a escolha arbitraria das unidades de
medida. A transformacao foi feita pela rotina Matriz do programa FITOPAC 1.5 (Shepherd
1996). Os descritores quantitativos para o solo das 45 parcelas também sofreram a mesma
transformagao.

A matriz “parcelas x abundancia/cobertura dos estratos verticais dominantes” foi feita
inicialmente separando graminoides (G), dicotiledoneas herbaceas (D), arbustivas/arboreas
(A), e pteridofitas (P) a partir dos dados de campo. Como os valores médios de altura para
cada estrato foram anotados, foi possivel, a partir da curva de distribui¢do de altura,
redefinir os limites das 18 classes iniciais (Anexo 1) em 15 estratos: G20 (< 20 cm), G40
(entre 20 e 40 cm), G60 (entre 40 e 60 cm), G8O (entre 60 ¢ 80 cm), G100 (entre 80 e 100
cm), Gm100 (> 100 cm), D30 (< 30 cm), D60 (entre 30 e 60 cm), D90 (entre 60 € 90 cm),
Dm90 (> 90 cm), A60 (< 60 cm), A120 (entre 60 e 120 cm), A180 (entre 120 ¢ 180 cm),
Aml180 (> 180 cm), P (<100 cm).

Deste modo, foram construidas as seguintes matrizes: “parcelas x
abundancia/cobertura de espécies”, “parcelas + espirais x presenga ou auséncia de
espécies”, “parcelas + espirais + passeios X presenga ou auséncia de espécies”, “parcelas x
varidveis ambientais”, “parcelas x varidveis ambientais + solo” e “parcelas x
abundancia/cobertura de estratos verticais dominantes”.

4.3.2 Analise exploratoria

A primeira andlise exploratdria primaria (Figura 5) empregada foi a de agrupamentos,
utilizando-se o programa PCOrd 4.14 (McCune & Melford 1999).

Um agrupamento prévio foi feito utilizando-se o coeficiente geral de similaridade de
Gower (Legendre & Legendre 1998) indicado para combinagdo de tipos diferentes de
descritores (bindrio, qualitativo, semi-quantitativo e quantitativo), porém os resultados
gerados foram semelhantes aos obtidos com distancia Euclidiana Quadrada, provavelmente
porque a maioria das varidveis categoricas foi subdividida em mais de trés classes de

valores.
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Optou-se, no caso dos dados quantitativos das parcelas, pela distancia Euclidiana
(McCune & Grace 2002). Ja para os dados binarios das matrizes, com os dados de espiral e
de passeio, o indice de similaridade de Serensen (Podani 2000), que valoriza as espécies
com ocorréncia comum, foi utilizado para calcular a semelhanca entre a composi¢do
floristica dos 115 levantamentos. O método de aglomeragdo escolhido para a formagao dos
agrupamentos foi o B flexivel que por ser essencialmente combinatdrio permite o usuario
controlar o grau de encadeamento/agrupamento (McCune & Grace 2002, com valor B = -
0,25).

A defini¢do dos grupos foi feita pela aplicagdo de uma analise secundaria (Figura 5),
a de espécies indicadoras (Dufréne & Legendre 1997). Este procedimento calcula a
distribuicdo de abundancia de cada espécie entre os grupos definidos pela andlise de
agrupamento. Os valores indicadores gerados para as espécies sdo testados quanto a sua
significancia estatistica usando a técnica de permutacao de Monte Carlo. Para cada nivel de
corte no dendrograma, a partir de 13 até 2 grupos, foi calculada a probabilidade de cada
espécie estar correlacionada com um dos grupos definidos pelo nivel de corte. A
significancia estatistica dos valores de correlacdo das espécies, com cada um dos grupos,
foi calculada por um teste de permutacdo de Monte Carlo (Manly 1991) com 1.000
repeticdes. Foram consideradas espécies indicadoras aquelas com P < 0,05. O critério
objetivo para o corte do dendrograma foi determinar o nimero de grupos com o menor
valor de P médio para todas as espécies. Secundariamente, usou-se a informacao
remanescente apos o corte aplicado ao dendrograma, conforme medido pela fungdo
objetivo de Wishart (McCune & Grace 2002), avaliando o balango entre um nimero de
grupos coerente € uma boa homogeneidade interna dos dados.

Escolhido o nivel de corte no dendrograma, as espécies com P < 0,05 foram
consideradas indicadoras, para aquele grupo onde o seu valor de indicadora foi maior.

A segunda etapa da andlise exploratdria primaria tratou da aplicacdo de técnicas de
ordena¢do usando além do PC-Ord, o aplicativo MVSP (Kovach 2005). Esses métodos
fazem parte da analise de gradientes, na qual a variagdo da composicdo de espécies ¢
relacionada a variacdo de fatores ambientais, usualmente representada por gradientes
ambientais (Kent & Coker 1992).

Para avaliar o grau de correlagdo entre a abundancia das espécies e as unidades
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morfopedolédgicas, foi empregada uma analise de correspondéncia corrigida (DCA — Hill &
Gauch 1980). A ordenagdo simultanea dos gradientes ambientais e vegetacionais foi feita
por analise de correspondéncia candnica (CCA — Ter Braak 1986).

O DCA assume uma relagdo linear entre varidveis ambientais e abundancia de
espécies enquanto o CCA assume uma curva Gaussiana para a distribui¢do de abundancia
ao longo de um gradiente. Esta ultima técnica requer que as varidveis estejam normalmente
distribuidas e que o nimero de variaveis utilizadas na andlise seja bem menor do que o
numero de unidades amostrais. Por isto uma andlise de componentes principais (PCA —
Podani 2000) por correlacao foi feita, utilizando-se o programa Past (Hammer et al. 2001),
com a finalidade de eliminar descritores com contribuicdo baixa para os 2 primeiros €ixos
de ordenagdo e com grande colineariedade com outras variaveis, mantendo-se aqueles que
contribuiram com a maior variagao.

Para o CCA calcularam-se os autovalores, a variancia explicada por cada eixo de
ordenacdo e a correlacdo de Pearson entre as espécies e o ambiente. Um teste de
permutacdo de Monte Carlo com 1.000 simulag¢des foi realizado para testar a auséncia de
relacdo entre as matrizes de abundancia de espécies e a de varidveis ambientais.

A andlise de DCA foi feita a partir da matriz “parcelas (115 levantamentos) x
abundancia/cobertura de espécies” e “parcelas (115 levantamentos) x abundancia/cobertura
dos estratos verticais dominantes”, cujos resultados ndo foram apresentados devido a
auséncia de padrdes nitidos. A CCA foi realizada com as matrizes “parcelas (115
levantamentos) x abundancia/cobertura de espécies” e “parcelas (45 levantamentos) x
variaveis ambientais + solo”.

Os grupos definidos pela andlise de espécies indicadoras foram discriminados nos
diagramas de ordenacdo para a avaliacdo a posteriori da relacdo entre a distribui¢do das

espécies e as unidades morfopedologicas.

5 Resultados e discussao

5.1 Mapeamento do uso das terras
Os remanescentes dos campos de planalto de Itararé identificados na area de estudo
em 1990 correspondiam a 8.562 ha (Figura 6) dispostos principalmente ao longo dos eixos

de drenagem e imersos em uma matriz essencialmente composta por florestamentos de
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pinus (7.652 ha) e eucaliptos (10.269 ha), com exce¢do de area com agricultura de graos no
extremo nordeste (regido da Fazenda Santa Andréia) e de batata na Estacdo Experimental
do Instituto Agrondémico (IAC), na extremidade sul (total 2.577 ha). Em termos de
formagdes nativas, além dos campos, foram mapeadas matas (floresta ombrofila mista)
dispersas por toda a area (1.081 ha) e manchas de cerrado e cerraddo (463 ha), sendo que as
maiores estavam localizadas na extremidade nordeste.

Na classificacdo ndo supervisionada da imagem 2005, a area de campo reduziu-se
para 5.766 ha. Essa diferengca de 2.764 ha pode ser discriminada em 94 ha de solo nu e
2.671 de nao-campo. Boa parte dos locais, classificados nessa classe nao-campo,
apresentam na sua assinatura espectral uma clara indicacdo de aumento de fitomassa. Esse
fato estaria de acordo com as observagdes de campo e o conhecimento local de que, com a
eliminacdo do fogo como prética de cultivo para renovacao das pastagens nativas depois da
implementagdo dos florestamentos, inicia-se um processo de sucessdo secundaria. O
primeiro estagio corresponderia a uma comunidade dominada pela vassourinha (Baccharis
dracunculifolia DC.) que apo6s um periodo aproximado de dez anos passaria a ser
substituido por uma fisionomia mais densa, com individuos arbustivos maiores e com
acumulo de fitomassa, tanto que passa a ser localmente denominada macega.

Apesar de minimizado pelo mascaramento das areas ja antropizadas em 1990, essa
classificagdo ndo supervisionada ainda apresentou problemas, especialmente nas bordas da
mascara. As principais fontes desses erros de omissao e comissao sdo: a semelhanca entre a
assinatura espectral da fisionomia herbacea dos campos com os talhdes de florestamento
recém cortados ou nos estagios iniciais de desenvolvimento; e a propria dificuldade de
classificacdo dos fragmentos de campos muito pequenos e inseridos em uma matriz de
florestamento (Figura 6).

5.2 Selecao de caracteres e descritores

Uma das principais dificuldades para a caracterizagcdo da composi¢do e estrutura das
comunidades campestres em Itararé foi a identificacdo do material estéril, particularmente
das familias Poaceae e Cyperaceae, que teria sido impossivel sem a preparagdo da lista
floristica (capitulo 2).

O quadro sinoptico dos campos de Itararé (Anexo 2) apresenta os valores de

cobertura e freqii€éncia relativa das 354 espécies presentes nas parcelas. O resultado da
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selecdo de caracteres com a exclusdo das espécies raras (Figura 7) reduziu esse nimero de
espécies, definindo a matriz “parcelas x abundancia/cobertura de espécies” com 112
espécies por 115 levantamentos. No caso dos levantamentos com amostras de solo, a matriz
“parcelas (45 levantamentos) x varidveis ambientais + solo”, a reducdo foi de 72 espécies
para 54 espécies. Ja as matrizes “parcelas + espirais x presenca ou auséncia de espécies”,
“parcelas + espirais + passeios X presenca ou auséncia de espécies” sofreram diminui¢des
de respectivamente, 509 e 567 para 314 e 367 espécies.

Entre os caracteres espécie, fenologia e estrutura, as espécies mostraram-se como o
melhor caracter a ser explorado nas analises exploratdrias primarias (Figura 7).

Anédlises preliminares também indicaram que os padrdes de distribui¢do das espécies
nos campos de Itararé ndo reconheciam os estratos amostrais gerados pela combinagdo das
unidades morfopedoldgicas com as faixas climaticas. Desse modo, a divisdo de cada
unidade morfopedoldgica em duas foi descartada e os estratos amostrais passaram a ser as
unidades morfopedologicas.

5.3 Analise dos agrupamentos.

A partir do resultado do agrupamento das parcelas, a analise de espécies indicadoras
apontou, de forma objetiva, o nivel de corte com 4 grupos como aquele com a menor
probabilidade média para as espécies. Os quatro grupos formados também tiveram o maior
numero de espécies indicadoras (Anexo 2), isto €, aquelas com P significativo (P < 0,05).

A visualizacdo desses 4 grupos no dendrograma das 115 parcelas (dados de cobertura
- Figura 8), identificados de acordo com as suas respectivas unidades morfopedolédgicas,
indica uma baixa associa¢dao dos grupos com a morfopedologia.

A natureza desses 4 grupos foi avaliada com auxilio do mapeamento
morfopedolégico (Figura 9), do modelo numérico de terreno (capitulo 1) e das imagens de
satélite. Pode-se descrever os grupos de levantamento em termos fisiograficos da seguinte
forma: grupo 1 relaciona-se com areas aplainadas e umidas, como as que caracterizam os
“entalhes fluviais” e as “vertentes suaves e fundos de vale”; grupo 2, com areas aplainadas
porém secas como as que caracterizam os “interfluvios e altas vertentes”, os “espigdes
inclinados”, as “vertentes superiores e topos” e alguns levantamentos localizados nas
“vertentes ravinadas”; grupo 3, com setores de baixa umidade porém mais dissecados e

com declividade elevada como os presentes nas “vertentes ravinadas”; grupo 4, o menor de
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todos, com locais umidos nos fundos de vales das unidades “vertentes ravinadas”,
“vertentes suaves e fundos de vale”.

Os dendrogramas gerados a partir dos dados de presenga-auséncia para espiral e
passeio (Figura 10 e Figura 11) indicam mais claramente a associagdo dos levantamentos
realizados com as unidades morfopedologicas e conseqiientemente com o relevo.
Adotando-se arbitrariamente o mesmo nivel de corte sugerido pela andlise de espécies
indicadoras para os dados de cobertura das parcelas, ¢ possivel relacionar os 4 grupos
formados nos dendrogramas para espiral e passeio com a sua posi¢do relativa em uma
colina. O grupo A ¢ formado pelos levantamentos nas unidades morfopedoldgicas
posicionadas nas areas mais aplainadas e imidas da unidade “vertentes suaves e nos fundos
de vale”. Os levantamentos no grupo B estdo associados com a parte superior das encostas
e estdo presentes nas unidades: “vertente superior e topo”, “borda da escarpa” e em alguns
pontos na unidade “interfluvios e altas vertentes”. J& o grupo C caracteriza-se por
levantamentos localizados principalmente nos interflivios enquanto que no D
concentraram-se locais com declives mais ingremes e com maior grau de dissecagdo, tipico
das unidades: “borda da escarpa”, “vertente ravinada” e em pontos isolados dos “entalhes
fluviais abertos”. Como o dado bindrio ndo leva em conta a abundancia das espécies,
aquelas raras mas fortemente associadas a uma determinada unidade morfopedoldgica
contribuiram para tornar a relagdo entre os grupos e as classes morfopedologicas mais
nitida.

5.4 Ordenacoes

O tratamento sobre as ordenagdes foi subdividido em um quadro “115” com os
resultados do DCA e CCA para os dados de cobertura e descritores ambientais categoricos
para 115 parcelas e um quadro “45” com os resultados do CCA para os dados de cobertura,
descritores ambientais categoricos e quantitativos para 45 parcelas.

5.4.1 Quadro 115

Na ordenagdo indireta das 115 parcelas por DCA, o primeiro eixo apresentou um
autovalor intermediério (eixo 1 = 0,658) e os subseqiientes valores pequenos (eixo 2 =
0,350 e eixo 3 = 0,273), indicando a existéncia de um gradiente médio no primeiro eixo e
gradientes curtos no segundo e terceiro. Em outras palavras, a substituicdo de espécies entre

os dois extremos ¢ pequena e predomina a varia¢ao na abundancia das espécies.
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O primeiro eixo (Figura 12a) separou os grupos 1 e 4 dos grupos 3 e 2, ainda que para
o ultimo diversas parcelas tenham se localizado em posi¢do intermediaria. Ao locar a
correlagdo das varidveis com os eixos gerados pela ordenagdo simultidnea das parcelas em
fungdo das espécies, a variavel que mais contribuiu para o eixo principal de ordenacdo nos
dois casos ¢ a “umidade” seguida pela varidvel “valor da cor do solo” no segundo eixo. A
varidvel “umidade” apresentou valores de correlacdo positiva elevados com as parcelas e
espécies do grupo 4 (Figura 12b). No segundo eixo somente o terceiro grupo foi
razoavelmente discriminado. O fato do gradiente de umidade ao longo do clinoplano da
Ventania (capitulo 1) possuir um carater linear, aumentado na dire¢do das maiores
elevacdes proximas a Escarpa Devoniana no sul da éarea de estudo, estd associado ao
desempenho adequado do DCA no ordenamento das parcelas e das espécies indicadoras.

Os trés primeiros eixos explicaram 7,6 % (eixo 1), 4,0 % (eixo 2) e 3,1 % (eixo 3) da
variancia global dos dados (total acumulado: 14,7 %), o que indica a presenca de ruido ou
que as varidveis empregadas ndo explicaram a varidncia remanescente. Na ordenacdo
simultanea de parcelas e espécies, ha baixa correspondéncia entre a abundancia das
espécies e as parcelas, ndo sendo possivel condensar esta variagdo em alguns poucos eixos.

Mesmo assim, esses padrdes concordaram fortemente com as diferengas encontradas
entre os grupos. As 14 espécies indicadoras do grupo 4 correlacionaram-se positivamente
com o eixo 1, dispondo-se no lado esquerdo do grafico “biplote” (Figura 12b), assim como
as dos grupos 2 e 3. Isso ¢ esperado porque se os grupos foram definidos em fun¢do destas
espécies diagndstico, a indeterminacdo causada pelas outras espécies na ordenagdo das
parcelas foi removida.

A DCA ¢ sensivel a “outliers” e descontinuidades nos dados (Palmer 1993) e produz
uma ordenacdo das unidades amostrais mais robusta do que a ordenacdo das varidveis
(McGarigal et al. 2000). A baixa percentagem de sintese da variacdo pelos dois primeiros
eixos ndo conflita com o carater exploratorio da andlise. Notou-se ao plotar as parcelas em
relagdo aos eixos 2 x4, 5x 6 e 7 x 8, a repeticdo do mesmo padrdo dos eixos 1 e 2 (Figura
12).

A andlise de correspondéncia corrigida (DCA) ¢ pouco utilizada na ordenacdo com
varidveis ambientais, sendo mais apropriada para este fim a andlise de correspondéncia

candnica (CCA), desde que para esta ultima todas os pressupostos exigidos sejam

114



satisfeitos.

A analise de correspondéncia candnica foi feita para correlacionar as parcelas e
espécies ao gradiente revelado pelo DCA e aos padrdes obtidos nos agrupamentos. Os
autovalores da CCA (Figura 13) para os trés primeiros eixos de ordenagdo foram de 0,452
(eixo 1), 0,213 (eixo 2) e 0,131 (eixo 3), considerados baixos (< 0,5 sensu Ter Braak 1995),
indicando a existéncia de gradientes curtos nos eixos, onde hd poucas substituicdes de
espécies entre os dois extremos e predomindncia da variagdo na abundancia das espécies.

Estes trés primeiros eixos explicaram 5,2 % (eixo 1), 2,4 % (eixo 2) e 1,5 % (eixo 3)
da variancia global dos dados (total acumulado: 9,2 %), também indicando a presenca de
muito “ruido”, ou varidncia remanescente ndo explicada pelas variaveis ambientais
empregadas. Essa indeterminagdo elevada ¢ uma caracteristica comum em dados de
vegetagdo e ndo prejudica a significancia das relagdes espécie-ambiente (Ter Braak 1987).

De fato, o primeiro eixo de ordenacdo apresentou uma correlagdo espécie-ambiente
(0,850) altamente significativa, segundo o teste de permutacdo de Monte Carlo (P < 0,01).

Os eixos 2 e 3 produziram correlacdes mais baixas, 0,797 e 0,753, que ndo foram
significativas.

As variaveis ambientais mais fortemente correlacionadas com o primeiro eixo
(Tabela 3) foram, em ordem decrescente, umidade (-0,750), croma da cor do solo (0,556) e
matiz da cor do solo (-0,537).

As correlagdes ponderadas mostraram também inter-relacdes fortes entre altitude e
declividade; valor da cor do solo e declividade; valor da cor do solo e altitude; textura e
pegajosidade; e matiz e croma da cor do solo (Tabela 3).

Ainda que ndo tdo nitido como na andlise de correspondéncia corrigida (DCA) os
grupos foram separados no primeiro eixo (Figura 13) e a varidvel umidade também foi a
mais correlacionada com o eixo principal.

As espécies indicadoras (Anexo 2) associadas com o grupo 4 dos levantamentos sdo
caracteristicas dos campos midos, como por exemplo, as compostas: Calea marginata,
Baccharis trimera; gramineas: Paspalum ellipticum, Paspalum cordatum, Panicum
parvifolium, Otachyrium versicolor e pteridofitas: Thelypteris rivularioides, Trichipteris
villosa.

As espécies correlacionadas com a extremidade do primeiro eixo sdo caracteristicas
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de locais mais secos, exemplificando, gramineas: Aristida megapotamica, Axonopus
marginatus, Paspalum erianthum, Paspalum pectinatum, Eriochrysis holcoides e
dicotiledoneas: Eryngium canalicutum, Eryngium junceum, Oligandra Iycopodioides,
Campomanesisa pubescens.

5.4.2 Quadro 45

A partir do resultado da andlise de agrupamento para as 45 parcelas desse quadro, a
técnica de espécies indicadoras selecionou, de forma objetiva, o nivel de corte com 3
grupos, por ter a menor probabilidade média para as espécies presentes. Esses 3 grupos
foram utilizados nas andlises subseqiientes.

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) com as 45 parcelas nas quais foram
feitas as analises de solo ndo revelou padrdes tdo nitidos tanto na ordenagdo das parcelas
como das espécies indicadoras (Figura 14).

Foi verificado o mesmo padrdo de gradientes curtos nos quais as mudangas na
abundancia relativa de espécies sdo mais importantes do que as mudangas na composi¢ao
das espécies. Todos os autovalores gerados tiveram valores menores do que 0,5 (0,268 para
o eixo 1, 0,170 para o eixo 2 e 0,120 para o eixo 3). Os trés eixos explicaram 14,6 % da
variagao total (7,0 % do eixo 1, 4,4 % do eixo 2 ¢ 3,1 % do eixo 3).

O primeiro eixo de ordenagdo apresentou correlagdo significativa com as variaveis
ambientais (r = 0,861, P < 0,01, no teste de permutagdo de Monte Carlo). Como na analise
de correlacio com todas as parcelas, o 2° e 3° eixos também ndo estiveram
significativamente correlacionados, apesar dos altos valores obtidos: 0,811 e 0,793
respectivamente.

Altitude, acidez potencial (H Al’), valor da cor do solo, saturagdo por bases (V) e
pendente foram as varidveis ambientais mais correlacionadas com o primeiro eixo (Tabela
4).

Como a selecdo das 45 parcelas foi feita com a finalidade de subsidiar o mapeamento
morfopedoldgico e ndo de correlacionar a abundancia e ocorréncia das espécies com
varidveis ambientais, alguns estratos amostrais estdo sub ou super representados nesse
subconjunto dos levantamentos. A andlise da matriz de dados 45 “levs x sps” revela que
varias das espécies indicadoras estavam pobremente representadas. Por exemplo, das 14

espécies do grupo 4 presentes nas 115 parcelas, apenas 3 ocorreram dentre estas 45 parcelas
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e nenhuma delas foi selecionada como indicadora. O mesmo ocorreu com 0s outros grupos.
Ainda assim, os escores finais destas espécies em relagdo aos eixos 1 e 2 mostraram alguma
congruéncia com os valores obtidos na analise anterior. Essa sub amostragem fez com que
o centro dos dois primeiros eixos de ordenacdo da Figura 14 se deslocassem para a
esquerda em relagdo a CCA executada para as 115 parcelas (Figura 13). Desse modo,
espécies que apresentavam uma baixa correlacdo negativa com a varidvel umidade na
primeira CCA passaram a ter uma correlagio positiva.

5.5 Composicao e estrutura da comunidade

No setor sul de Itararé, ha dois tipos bésicos de gradiente de vegetacdo: um suave e
longo disposto no sentido norte-sul ao longo do clinoplano, com transi¢des suaves de um
cerrado stricto sensu, ao redor da cota 600, para o campo geral proximo a borda da escarpa
no limite sul da area de estudo; e outro local, mais curto e abrupto presente nas vertentes,
indo dos topos aplainados até os fundos de vale. Esses gradientes locais sdo influenciados
basicamente pelo modelado do terreno com as comunidades dispostas nos fundos de vale,
nas porcdes inferiores, médias e superiores das vertentes e nos interfluvios aplainados.

Parte da indeterminagdo verificada nas analises deve estar relacionada a existéncia
desses gradientes locais ndo captados pelo plano de amostragem adotado.

Um complicador adicional para a distingdo desses gradientes locais ¢ o intenso
aplainamento do relevo em alguns locais da area de estudo. Por exemplo, na regido central
a distingdo entre vales e vertentes mostrou-se tdo complexa na escala de semi-detalhe que
esse setor foi mapeado em uma Unica subunidade “vertentes suaves e fundos de vale”. Ja
nas “vertentes ravinadas”, na escala de semi-detalhe utilizada no mapeamento, ndo foi
possivel distinguir os interflivios, encostas e entalhes fluviais (Figura 3). O refinamento
desse mapeamento em uma escala maior seria capaz de captar os gradientes locais da
vegetacdo posicionados ao longo das vertentes.

O conjunto de analises empregadas na explora¢do dos dados coletados permitiu
formar um retrato sindptico da estrutura dos campos e suas relagdes com o ambiente,
possibilitando a formacdo de novas hipdteses, como por exemplo, o papel dos gradientes

locais e seus principais condicionantes na estruturagdo das fitocomunidades em Itararé, SP.
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6 Conclusoes

As unidades morfopedoldgicas mapeadas na escala de semi-detalhe distinguiram o
macro-gradiente de vegetacdo existente, mas ndo foram sensiveis ao gradiente em escala
local. Portanto, o mapeamento morfopedologico pode ser uma estratégia adequada para
delimitar porcdes relativamente homogéneas em 4areas com maior heterogeneidade
ambiental inter-classes do que a apresentada pela area de estudo na regido sul de Itararé.

A influéncia climatica no controle do gradiente de vegetagdo disposto no sentido sul-
norte ao longo da superficie inclinada da Ventania (capitulo 1) foi demonstrada pelas
analises de ordenamento que indicaram a importancia da umidade.

Quatro grupos de campos foram distinguidos quanto a sua composi¢ao e abundancia
de espécies. Desses 4, o grupo relacionado as condi¢des ambientais de maior umidade,
como os “entalhes fluviais em V”, pode ser nitidamente discriminado nos diversos
tratamentos adotados.

A maioria das espécies ndo se mostrou significativamente correlacionada, na escala
de semi-detalhe, com os grupos de levantamento identificados ou com as varidveis
ambientais utilizadas na andlise. Tratam-se de espécies com nicho amplo e de comunidades
abertas, sensu Ricklefs (1990), ou seja, sem ecdtonos claros e sem substituicao abrupta de
espécies.
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Parcela

Figura 4 Esquema dos levantamentos fitoecologicos realizados nos campos de planalto de Itararé, SP
onde a parcela corresponde a um quadrado de 2 m; a espiral, a 2 circulos em torno da
parcela e o passeio, a um percurso livre pelo agrupamento.
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Entrada dos dados
1. Digitagdo, homogeneiza¢ao dos dados e construgdo das matrizes
2. Defini¢do do agrupamento de levantamentos por estrato amostral

U

Pré-processamento
1. Selegao de descritores ¢ caracteres
a. calculo de estatisticas descritivas
b. eliminagdo de descritores com baixo poder de discriminagao
c. avaliagdo de descritores qualitativos: eliminag@o, fusdo ou divisdo e
modificacdo de classes
d. eliminagdo de espécies raras
2. Transformagdes escalares
a. dados de cobertura conforme Van de Maarel (1979) e relativiza¢ao geral
McCune & Grace (2002)
b. dados ambientais por “ranguing”- Sneath & Sokal (1973)

!

Analise exploratdria
1. Agrupamento — distancia euclidiana e método de aglomeracao [ flexivel (Legendre
& Legendre 1998)
2. Andlise de correspondéncia => DCA (Hill & Gauch 1980)
3. Andlise de correspondéncia canonica => CCA (Ter Braak 1986)

1l

Analise secundaria
1. Andlise de espécies indicadoras (Dufrene & Legendre 1997)
2. Teste de hipoteses - aleatorizacao

U

Apresentacio dos resultados

1. Tabela sinoptica sobre a vegetagao
2. Dendrogramas

3. Diagramas de Ordenagdo

4. Espécies indicadoras

Figura 5. Fluxograma do tratamento dos dados fitoecologicos dos campos de Itararé, SP.
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Quadro ambiental
Quadro 115
115 lev. x 36 descritores™

lev. — levantamento Quadro 45
esp. — espécie
* vide Tabela 2

45 lev. x 50 descritores*

Selecdo de descritores
Quadro 115
115 lev. x 30 descritores
115 lev. x 11 descritores

Quadro 45
45 lev. x 7 descritores

Matrizes
Parcela
Quadro de caracteres - Quadro 115
. Selecdo de caracteres Quadro 45
Espécie Esoéci
parcela 115 lev x 354 esp. Specic K
parcela 45 lev x 72 esp. (— parcela 115 lev x 112 esp. — > Parcela+ Esplral
espiral 115 lev. x 509 esp. parcela 45 lev x 54 esp.
passeio 115 lev. x 567 esp. espiral 115 lev. x 314 esp.
fenologia passeio 115 lev. x 567 esp.
Parcela + Espiral + Passeio
estrutura

Figura 7. Selecdo de caracteres e de descritores no pré-processamento dos dados fitoecolégicos
levantados para os campos de Itararé, SP.
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Distancia (fungéo objetiva)
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Figura 8. Dendrograma dos 115 levantamentos dos campos de Itararé, a partir de dados de
cobertura (parcela; distincia euclidiana; método de aglomeracio P flexivel, § = -0.25;
colorido conforme os grupos de levantamentos sugeridos pela analise de espécies
indicadoras).
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51°20'0"W
1

51°100"W
1

L]
24°10'0"S

L]
24°15'0"S

Grupos de levantamentos Unidade morfopedolégica
e | m Area urbana
A 2 - Vertentes superiores e topo
# 3 Vertentes suaves e fundos de vale
=4 Vertentes ravinadas
I:l Area de estudo Interfluvios e altas verten
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1
51°10'0"W

- Espigdes inclinados
- Entalhes fluviais em V
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Figura 9. Agrupamento dos levantamentos sugerido pela analise de indicadores, dispostos sobre as
unidades morfopedologicas.
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Distancia (fungio objetiva)
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Figura 10. Dendrograma dos 115 levantamentos dos campos de Itararé, a partir de dados
bindrios (parcela + espiral; distincia de Serensen, método de aglomeracao P flexivel,
= -0.25; coloridos conforme as unidades morfopedologicas - vide c6digos na Tabela 1).
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Distancia (fungéo objetiva)
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Figura 11. Dendrograma dos 115 levantamentos dos campos de Itararé, a partir de dados
bindrios (parcela + espiral + passeio; distincia de Serensen; método aglomeracio f
flexivel, p = -0.25; coloridos conforme as unidades morfopedoldgicas — vide codigos
na Tabela 1).
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Figura 12. Andlise de correspondéncia corrigida (DCA) para os campos de Itararé: diagrama de
ordenacio das 115 parcelas e sua correlacdo com (a) 30 variaveis utilizadas - vetores e
(b) espécies indicadoras, baseados na distribuicio da cobertura e nos grupos de
levantamentos definidos pela andlise de espécies indicadoras, apresentados na Figura 8
(cédigos das unidades morfopedolégicas na Tabela 1, das espécies no Anexo 2 e dos
descritores ambientais na Tabela 2).
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Figura 13. Analise de correspondéncia canonica (CCA) para os campos de Itararé: diagrama de
ordenacio das (a) 115 parcelas e das (b) espécies indicadoras, baseados na distribuicio
da cobertura, sua correlacio com as 11 variaveis ambientais-vetores e nos grupos de
levantamentos definidos pela analise de espécies indicadoras, apresentados na Figura 8
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Figura 14. Analise de correspondéncia canonica (CCA) para os campos de Itararé: diagrama de
ordenacio das 45 parcelas (a) e das espécies indicadoras (b), baseados na distribuicio da
cobertura, sua correlacio com as 7 varidveis ambientais-vetores e nos grupos de
levantamentos definidos pela analise de espécies indicadoras (cédigos das unidades
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Tabela 1. Estratos amostrais utilizados no levantamento fitoecologico dos campos de Itararé, SP.

Cédigo Estrato amostral n. de

(morfopedologia / faixas microcliméaticas) amostras
IAV-A Interflavios e altas vertentes / campos de planalto 9
IAV-B Interfltvios e altas vertentes / campos do alto 10
BE Bordas da escarpa / campos do alto 10
EFA Entalhes fluviais abertos / campos do planalto 10
EFV Entalhes fluviais em V / campos do planalto 9
EI-A Espigoes inclinados / campos de planalto 4
EI-B Espigoes inclinados / campos do alto 4
VSFV-A  Vertentes suaves e fundos de vale / campos de planalto 10
VSFV-B Vertentes suaves e fundos de vale / campo do alto 10
VR-A Vertentes ravinadas / campos de planalto 11
VR-B Vertentes ravinadas / campos do alto 10
VS-A Vertentes superiores e topos / campos de planalto 8
VS-B Vertentes superiores e topos / campos do alto 10

Vide capitulo 1 para descri¢do detalhada das unidades morfopedoldgicas

Tabela 2. Descritores ambientais utilizados na anilise dos campos de Itararé, SP (tipo: C —
categérica, Q — quantitativo (solo); parcelas: nimero de parcelas na qual houve
mensuracdo da varidvel; escala inicial: numero de classes categéricas inicialmente
utilizadas; escala redefinida : nimero de classes categoricas redefinidas apos anilise de
distribuicio de freqiiéncia das classes de escalas iniciais; D: descritor descartado).
Células mescladas dessa tabela correspondem a fusio de descritores.

Descritor Cédigo Tipo | Parcelas | Escala | Escala
inicial | redefinida

Meio Fisico

Situagdo topografica TOPO C 115 15 13

Declividade PEND Q 115

Altitude ALTI Q 115

Exposi¢do EXP C 115 9 9

Cobertura da superficie —solonu e livre | NU + LIVRE | Q 115

Cobertura da superficie - serrapilheira SERR Q 115

Natureza da rocha D 115

Efervescéncia da rocha D 115

Profundidade do solo PROF Q 115

Textura do solo TEXT C 115 13

Fracdo grosseira do solo FGROSS C 115 4 2

Coesao estrutural do solo 7

Tamanho estrutural do solo CESTR C 115 4 9

Tipo estrutural do solo 3

Consisténcia seca do solo CONSI C 115 6

Consisténcia imida do solo D 115

Porosidade do solo — Quantidade 6

Porosidade do solo — Tamanho POROS C 115 6 >

Cor do solo seco - Matiz MATIZ C 115 6 6

Cor do solo seco - Valor VALOR C 115 9 9

Cor do solo seco - Croma CROMA C 115 6 6

Cor do solo imido D 115

Plasticidade do solo PLASTI C 115 4

Pegajosidade do solo PEGA C 115 4

pH H,0 pHA Q 45

pH KCl pHK Q 45

pH CaCl, pHC Q 45

Matéria organica MOr Q 45

Fosforo - P* P Q 45

Potéssio - K~ K Q 45

Calcio - Ca™ Ca Q |45

Magnésio - Mg Mg Q 45

Aluminio - Al Al Q 45
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Descritor Cédigo Tipo | Parcelas | Escala | Escala
inicial | redefinida

Acidez potencial - H'Al HAI Q 45

Soma de bases SB Q 45

Capacidade de troca de cations T Q 45

Saturag@o por bases \Y Q 45

Saturacdo por aluminio m Q 45

Morfogénese atual MORFOG C 115 7

Tipo de morfogénese D 115

Erosdo EROS C 115 5

Umidade aparente da estacdo UMID C 115 5

Submersdo SUBM C 115 5

Drenagem externa DEXT C 115 6

Drenagem interna DINT C 115 6

Vegetacio

Regularidade da estrutura REG C 115 4

Fitodindmica FITOD C 115 8 5

Velocidade da fitodindmica VFITOD C 115 6

Tipo de ecétono D 115

Influéncia humana

Indicagdo de pastejo PAST C 115 4 3

Indicacdo de sobrepastejo D 115

Composi¢ao provavel do rebanho D 115

Atividade agricola na area AGR C 115 6 4

Destruigao parcial da vegetagdo DVEG C 115 3

Existéncia de habita¢oes HAB C 115 4

Grau de artificializagdo D 115

Natureza da artificializagdo D 115
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Anexo 1. Modelo da ficha de coleta de dados.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTOS FITOECOLOGICO

1-DADOS DE IDENTIFICACAO

Mapa: Coordenadas (graus):

Reg. natural: Foto aérea:
Superficie aproximada do lev.:

Superficie aproximada do agrupamento:
II - DADOS SOBRE O MEIO FISiCO

A. SITUAGCAO TOPOGRAFICA:

N°do levantamento.: ] ] ]

Observagdes:

C. ALTITUDE (m):

E. SUPERFICIE COBERTA EM % POR: 1.

B. PENDENTE:

Fotografias: - Data: _/ /__ Hora: _ :

D. EXPOSICAO:

4. 5. 6. 7. 8.

F.NATUREZA DA ROCHA:
I. COLETA DE SOLO:

G. COLETA DA ROCHA:

K. TEXTURA DO SOLO:

M. ESTRUTURA:

H. EFERVESCENCIA DO HCL:
J. PROFUNDIDADE DO SOLO:

L. FRACAO GROSSEIRA DO SOLO:

N1. CONSISTENCIA SECA:

O1. QUANTIDADE DE POROS:

P1. COR DO SOLO SECA:

Q. PLASTICIDADE:

S. MORFOGENESE ATUAL:

U. EROSAO:

X. SUBMERSAO:

Z.DRENAGEM INTERNA:

Observagdes:

N2. CONSISTENCIA UMIDA:

02. TAMANHO DOS POROS:

P2. COR DO SOLO UMIDA:

R. PEGAJOSIDADE:

T. TIPO DAS ACOES MORFOGENETICAS:
V. UMIDADE APARENTE DA ESTACAO:
Y. DRENAGEM EXTERNA:

W. ALTURA DA CAMADA DE SUBMERSAO:

III- DADOS SOBRE A VEGETACAO

A. REGULARIDADE DA ESTRUTURA:

B. FITODINAMICA:

C. VELOCIDADE DA FITODINAMICA:

D. TIPOS DE ECOTONOS: 1. - 2.

Observagdes:

IV - DADOS SOBRE A INFLUENCIA DO HOMEM SOBRE A VEGETACAO E O MEIO

A. INDICACAO DE PASTEJO:

C. COMPOSICAO PROVAVEL DO REBANHO:
E. DESTRUIGCAO PARCIAL DA VEGETAGAO:

G. GRAU DE ARTIFICIALIZACAO:

Observagoes:

B. INDICACAO DE SOBREPASTEJO:

D. ATIVIDADE AGRICOLA NA AREA:
F. EXISTENCIA DE HABITACOES:

H. NATUREZA DA ARTIFICIALIZAGCAO:
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V - ESTRUTURA DA VEGETACAO N°do lev.:
ALTURA RECOBRIMENTO
TOTAL
minima média maxima (%) - n.° da espécie
Gl (0-10 cm)
G2 (10-45 cm)
GRAMINOIDES G3 (45-80 cm)

G4 (80-120 cm)
G5 (+ 120 cm)

ERVAS
D1 (0-10 cm)
D2 (10-45 cm)

DICOTILEDONEAS| D3 (45-80 cm)

D4 (80-120 cm)
D5 (+ 120 cm)
Al (- 1,2 m)

ARBUSTOS A2 (1,2-2,5 m)
A3 (2,5-7 m)

TREPADEIRAS

HIGROFITAS

PARASITAS

PTERIDOFITAS P1 (0-10 cm)

PTERIDOFITAS P2 (10-45 cm)
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VI - ANALISE FITOSSOCIOLOGICA N.° do lev.:

N. | NOME DA ESPECIE BRBL | FEN ESTR |N. | NOME DA ESPECIE BRBL | FEN ESTR

1 38

2 39

3 40

4 41

5 42

6 43

7 44

8 45

9 46

10 47

11 48

12 49

13 50

14 51

15 52

16 53

17 54

18 55

19 56

20 57

21 58

22 59

23 60

24 61

25 62

26 63

27 64

28 65

29 66

30 67

31 68

32 69

33 70

34 71

35 72

36 73

37 74

BRBL - Coeficiente de abunddncia/dominancia de Braun-Blanquet FEN - Fenologia
1. um ou poucos individuos 5. cobertura 25-50 % 1. germinagdo ou brotacdo
2. ocasional e cobertura <5 % 6. cobertura 50-75 % 2. crescimento
3. abundante e cobertura <5 % 7. cobertura + 75 % 3. floragio
4. abundante e cobertura 5-25 % 4. frutificagio

muito abundante e cobertura <5 % 5. senescéncia
6. floragdo/frutificagdo
ESTR. - Estratificagdo vertical
G1 (0-10 cm) D1 (0-10 cm) Al (-1,2m) P3 (45-80 cm) RUPIC

G2 (10-45 cm) D2 (10-45 cm) A2 (1,2-2,5m) P4 (80-120 cm)
G3 (45-80 cm) D3 (45-80 cm) A3 (2,5-Tm) TREP

G4 (80-120cm) | D4 (80-120 cm) | P1 (0-10 cm) HIGR

G5 (+120 cm) D5 (+120 cm) P2 (10-45 cm) PARAS
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CODIGO PARA PREENCHIMENTO DO FORMULARIO DE LEVANTAMENTO FITOECOLOGICO

1-DADOS DE IDENTIFICACAO

1. Itararé
1. campo de Baccharis trimera
5. campo limpo

Mapa:
Regido:

II - DADOS SOBRE O MEIO FISiCO

4. cume plano

5. alta encosta

6. rampa ingreme (talus)
7. meia encosta

A. Situagdo topografica:
1. terreno plano
2. suavemente ondulado
3. cume arredondado

B. Pendente: D. Exposigdo:
1.0-25% 6.+ de 80 % 1. norte 6.
2.25-10% 2. nordeste 7.
3.10-25% 3. leste 8.
4.25-50% 4. sudeste 9.
5.50-80% 5.sul

F. Natureza da rocha:

2. Engenheiro Maia
2. campo de Lagenocarpus
6. campo sujo

1. Arenito Furnas, mapa geologico

3. Ouro Verde
3. campo de Trembleya

4. Barra do Chapéu
4. campo umido

8. terrago 12. depressao fechada
9. baixa encosta 13. glacis ou pendente suave
10. varzea 14. afloramentos rochosos

11. depressao aberta 15. escarpa

E. Superficie coberta por: %

sudoeste 1. rochas 6. vegetagdo (cobertura basal)
oeste 2. cascalho 7. serrapilheira

noroeste 3. pedregulho 8. agua

indeterminado 4. solo nu

5. solo livre

2. Arenito Furnas, afloramento rochoso

G. Coleta darocha: 1. sim 2.ndo H. Efervescéncia do HCL: 1. sim 2.ndo 3. rocha ausente
I. Coleta do solo: 1. superficial 2. profunda 3. ndo coletado
J. Profundidade do solo (cm): 1.0-5 3.10-25 5.+de50
2.5-10 4.25-50
K. Textura do solo: 3. silte 6. franca 9. franco-argilosa 12. argila

4. franco-arenosa
5. franco-siltosa

1. areia
2. areia-franca

L. Fragdo grosseira do solo (cm): 1. matacdo > 20

M1. Coesdo estrutural:
1. grio simples
2. maciga >grao simples

1. infinitesimal
2. muito pequena

2,5. grao simples fraca 3. pequena

3. maciga 4. média

4. fraca

5. moderada

6. forte

N1. Consisténcia seca: l.solta 2. macia

N2. Consisténcia umida: _ 1.solta 2. muito fridvel

O1. Quantidade de poros:
1. sem poros visiveis
2. poucos poros

4. muitos poros
5. muitos e poucos poros

7. franco-argiloarenosa
8. franco-argilosiltosa

M2. Tamanho estrutural:

10. argilosiltosa 13. Muito argilosa

11. argiloarenosa

2. cascalho grosseiro 2 - 20 3. cascalho fino 0,2 - 2 4. nula

Ma3. Tipo estrutural:
1. sem estrutura

2. granular

3. blocos subangulares

3. ligeiramente dura 4. dura 5. muito dura 6. extremamente dura

3. friavel 4. firme 5. muito firme 6. extremamente firme

02. Tamanho dos poros:
1. sem poros visiveis
2. muito pequenos

4. muito pequenos e pequenos
5. muito pequenos e médios

3. poros comuns 6. muitos e comuns poros 3. médios 6. pequenos e médios
P1. Cor do solo seca: vide tabela Munsell (Munsell, 1975) P2. Cor do solo imida: vide tabela Munsell (Munsell, 1975)
Q. Plasticidade: 1. ndo plastica 2. ligeiramente plastica 3. plastica 4. muito plastica
R. Pegajosidade: 1. ndo pegajosa 2. ligeiramente pegajosa 3. pegajosa 4. muito pegajosa
S. Morfogénese atual: T. Tipo da morfogénese: U. Erosao: V. Umidade aparente da estacdo:
1. nula 5. forte 1. nula 5. complexa 1. ndo aparente 5. sulcos fortes 1. muito seca 5. muito umida
2. muito fraca 6. muito forte 2. hidrica 2. laminar fraca 2.seca
3. fraca 7. variavel 3. edlica 3. laminar forte 3. média
4. média 4. antropica 4. sulcos fracos 4. tmida

X. Submersao:

Y. Drenagem externa:

Z. Drenagem interna:

1. aparentemente nunca inundada 1. nula 6. fluxo superficial 1. excessiva 6. impedida
2. inundavel acidentalmente 2. lenta 2. boa

3. submersa periodicamente - 6 meses 3. média 3. média

4. submersa periodicamente + 6 meses 4. rapida 4. ma

5. sempre submersa 5. muito rapida 5. muito ma
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CODIGO PARA PREENCHIMENTO DO FORMULARIO DE LEVANTAMENTO FITOECOLOGICO

III - DADOS SOBRE A VEGETACAO

A. Regularidade da estrutura:

W N =

C. Velocidade da fitodinamica:
nula

. muito lenta

lenta

média

rapida

. muito rapida

N

. estrutura vertical e horizontal regulares

. estrutura vertical irregular e horizontal regular
. estrutura vertical regular e horizontal irregular 3. regressiva
. estrutura vertical e horizontal irregulares

B. Fitodindmica:
1. indeterminada

2. progressiva - formagao arbustiva

5. transgressiva - invasdo de eucaliptos
6. transgressiva - invasdo de pinheiros

7. complexa - tipo 6 ¢ 2

4. transgressiva - invas3o de gramineas 8. nula

D. Tipo de ecotono:

. campo limpo

. campo sujo

. campo rupestre
campo de Baccharis
. campo de Xyris

. campo de Trembleya

. campo de Lagenocarpus

8. capdo de mata

9. mata de encosta

10. mata de galeria

11. pastagem

12. florestamento de Pinus

13. florestamento de Eucalipto
14. agricultura

IV - DADOS SOBRE A INFLUENCIA DO HOMEM SOBRE A VEGETACAO E O MEIO

A. Indicagdo de pastejo:
1. presenga de esterco e veredas
2. estrato herbaceo pastejado
3. estrato herbaceo e arbustivo pastejado
4. auséncia aparente de pastagem

D. Atividade agricola na area:
. cultivo ha menos de 2 anos

. cultivo entre 2 e 5 anos

. cultivo entre 5 e 10 anos

. cultivo ha mais de 10 anos

. raro ou nulo

. indeterminado

AN AW =

G. Grau de artificializagdo:
. vegetagdo em climax

. artificialidade muito fraca

. artificialidade fraca

. artificialidade média

. artificialidade forte

AW -

B. Indicagdo de sobrepastejo:

1. muito forte
2. forte

3. regular

4. fraca

5. auséncia

E. Destruigio parcial da vegetagao:

1. fogo
2. coleta de lenha, carvio, etc.
3. rara ou nula

H. Natureza da artificializagdo:

1. pastagem

2. florestamento

3. agricultura extensiva
4. agricultura intensiva
5. nulo

C. Composi¢io provavel do rebanho:

1. bovino
2. misto
3. area livre de pastejo

F. Existéncia de habitagdes:
1. a mais de 0,5 km
2.entre 0,5 ¢ 1 km
3.entre 1 €2 km
4. a mais de 2 km
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Conclusoes gerais

A cartografia da ocupagdo das terras e da morfopedologia tem um potencial de formular
uma visdo sintética sobre o meio fisico, a cobertura vegetal e a natureza da presenca humana
em um dado territério. Seu baixo custo e flexibilidade fazem destes métodos opgdes para
ampliar o leque de recursos técnicos disponiveis ao processo de ordenamento territorial.

A flora dos campos gerais de Itararé se caracteriza por uma riqueza elevada (514
espécies), com 27 novas ocorréncias para o estado de Sao Paulo, 71 espécies consideradas
vulnerdveis e 22 em perigo de extincao.

As 47 listas floristicas de campos da regido centro-sul do Brasil analisadas foram
agrupadas em termos floristicos em um arranjo com 7 diferentes tipos de campos (campos da
Chapada Diamantina - BA; campos imido - SP, GO, DF e RS; campos alto-montanos - SP e
RJ; campos de planalto - SP, PR, SC e RS; campos cerrados do Brasil Central — DF; campos
cerrados do Brasil Centro-Sul - GO, SP e MG; e campos sulinos- RS). As principais varidveis
climaticas relacionadas com os padrdes de distribui¢do das espécies nessas 47 areas foram a
sazonalidade térmica, a umidade, a intensidade e duracdo da estiagem.

A escala de semi-detalhe do mapeamento morfopedoldgico distinguiu o macro-
gradiente de vegetacdo, mas ndo os gradientes em escala local.

A andlise da composicdo e abundancia das espécies sugere a existéncia de quatro grupos
de campos na regido de Itararé. Demonstrou-se a influéncia da varidvel umidade sobre o
gradiente de vegetacdo ao longo da regido sul de Itararé.

O mapeamento morfopedoldgico pode ser usado como critério de estratificacdo na
estratégia de amostragem estratificada aleatéria em dreas com uma nitida heterogeneidade
ambiental inter-classes.

Além de permitir um aprofundamento dos temas desenvolvidos neste trabalho, a base de
dados sobre a composicio floristica de campos da regido Centro-Sul do Brasil (capitulo 2) e
sobre a vegetacdo dos campos de Itararé (capitulo 3) propicia perspectivas de novos estudos.
Algumas destas possibilidades sao:

1. a base de dados sobre a composi¢do floristica de diferentes localidades de campos em
diversas regides brasileiras (capitulo 2) pode ser usada como um objeto de conservagio
para alimentar a formulacdo de exercicios de planejamento sistemdtico da conservagdo
para o bioma campo sulino;

2. a base de dados fitoecoldgica aqui apresentada foi levantada hd 15 anos e reflete um
cendrio local anterior a implementag@o dos grandes florestamentos no setor sul de Itararé;

decorridos vinte anos da eliminacdo do uso do fogo, estaria ocorrendo um processo de
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sucessdo secunddria nessas dreas de campo? Qual seria o efeito da fragmentacdo dos
campos pelos talhdes de eucaliptos e pinus?

3. avaliar qual seria o efeito de reclassificar o mapeamento morfopedolégico em um nimero
menor de classes, fundindo aquelas sem uma relagdo explicita com os gradientes
ambientais como por exemplo “interflivios e altas vertentes” com “espigdes inclinados”;

4. explorar outros tratamentos numéricos, como por exemplo o célculo da informacio
ecolégica de um perfil ecoldgico e aprofundar a andlise dos descritores ambientais
categoricos, dos dados de estrutura levantados nas parcelas e dos dados bindrios da
amostragem em espiral;

5. usar pardmetros ecoldgicos agregados como riqueza, contribuicdo para riqueza total e
diversidade, gerados a partir da base de dados sobre a distribuicdo das espécies, em uma
andlise de cardter mais regional sobre a estrutura dos campos, utilizando técnicas de
ordenacdo e descritores ambientais para solos, clima e estrutura da paisagem.

A consecucgdo deste projeto gerou uma base de conhecimento sobre a flora e ecologia
dos campos gerais da regido sul de Itararé, focalizando aspectos como sua composi¢do,
estrutura e relagcdes com varidveis ambientais. Essas informagdes podem subsidiar técnico-
cientificamente o esfor¢co de conservacdo desses ultimos remanescentes dos campos gerais

nos estados de Sdo Paulo e Parana.
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