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Introducao

Aregiao oeste do Parana sofreu severo desmatamento em funcao das atividades de empresas extrativis-
tas e de empresas colonizadoras que comercializaram as terras e incentivaram a implantacdo de lavouras
apos a derrubada da vegetacdo (Maccari, 1999; Priori et al., 2012). O processo teve continuidade com a
instituicdo do “Ciclo dos Graos” — culturas da soja, trigo e milho (Bragagnolo et al., 1997).

A cobertura florestal da regidao entre os municipios de Cascavel e Guaira, atualmente, resume-se a frag-
mentos com dimensdes variadas que entremeiam e circundam areas agricolas e pastagens, com estrutura
e composigao floristica profundamente alteradas.

Destaca-se, neste sentido, que a maior continuidade de florestas é observada nas margens de rios da
regidao — as florestas fluviais, com multiplas funcionalidades ecoldgicas, Unicas barreiras entre os sistemas
produtivos e o recurso hidrico e vitais para a sobrevivéncia. Assim, caracteriza-se a vegetacao de margens
de rios e de cabeceiras de drenagem da regiao entre Cascavel e Guaira, apontando-se relacbes com fatores
geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos.

Vegetacao entre Cascavel e Guaira

A regido entre os municipios de Cascavel e Guaira possui gradientes fisico-ambientais importantes,
tal como o clima decorrente principalmente de diferencgas altimétricas (vide artigo Caracteriza¢ao clima-
tica da Bacia Hidrografica Parana Ill — BHP Ill e parte da Bacia Hidrografica Piquiri — BHP). Os gradien-
tes climaticos, por sua vez, determinam ténues variagdes na vegetacdo, corroboradas por alteragcdes
de carater geolégico, geomorfoldgico e pedoldgico. Estas diferengas da vegetagcao sao expressas pelo
carater transicional entre duas unidades fitogeograficas: a Floresta Ombréfila Mista (FOM) e a Floresta
Estacional Semidecidual FES).

A FES recobre a regido oeste do estado do Parana, normalmente abaixo de 800 m de altitude, e
tem como principal caracteristica fisiondbmica a semidecidualidade dos estratos superiores, reflexo do
repouso fisioldgico e queda parcial da folhagem (Leite; Klein, 1990, IBGE, 2012) na estagcdo do ano com
menor precipitacédo pluvial (Roderjan et al., 2002) (Figuras 1A e 1B).

A FES ocorre no Parana ao longo dos cursos d’agua, expressa como floresta fluvial (Roderjan et al.,
2002), e em encostas como formagao submontana, situada abaixo de 500 m de altitude (IBGE, 2012).
A formagao Montana, no Parana, quando n&o configura um ecétono com a FOM, se assemelha fision6-
mica, estrutural e floristicamente a formacéo submontana (Roderjan et al., 2002).

A FOM ocorre em pisos altitudinais mais elevados, entre 800 m e 1.200 m. Essa formagao possui
composicao floristica fortemente influenciada pelas baixas temperaturas e ocorréncia regular de geadas
no inverno, com destaque para a araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze) no estrato supe-
rior das florestas (Roderjan et al., 2002).

A vegetacao legitima aspectos climaticos, e estes ndo atuam de forma estagnada e compartimentada
(Leite; Klein, 1990). Assim, em correspondéncia, zonas de transi¢gao climatica proporcionam ecétonos, ou
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Fotos: Annete Bonnet

Figura 1. Aspecto da Floresta Estacional Semidecidual na Bacia Hidrografica Parana Ill; em
relevo da Provincia Convexada (A); em relevo da Provincia Patamarizada (B).

seja, areas de contato entre unidades fitogeograficas que ocorrem no oeste paranaense, entre 500 e 800 m

de altitude (Ziller, 1998; Roderjan et al., 2002; Viani et al., 2011; IBGE, 2012) (Figuras 2A e 2B).

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 2. Aspecto da floresta fluvial em regido de contato entre unidades fitogeograficas
(A e B), na area de abrangéncia da 12 Reuniéo de Correlagdo e Classificacdo de Solos e
Vegetacédo Fluvial.

Importante ressaltar que as florestas fluviais que ocorrem nas margens de rios e que se prolongam para
as rampas, circundando nascentes inseridas nas cabeceiras de drenagem, representam a Unica interface
entre os sistemas produtivos e o recurso hidrico (Figura 3). Sdo ambientes de extrema fragilidade pela

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3. Floresta fluvial em
cabeceira de drenagem em
Provincia Convexada na area
de abrangéncia da 72 Reunido
de Correlagéo e Classificagdo
de Solos e Vegetacédo Fluvial.
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intima relacao com as questdes hidroloégicas, mas também por proporcionarem conectividade estrutural e
funcional dos corredores de biodiversidade nas paisagens. Sao locais de moradia, abrigo e deslocamento
de diversos organismos da fauna em uma regido onde grande parte das paisagens € ocupada por sistemas
de producéo de alimentos.

Em levantamento fitossocioldgico efetuado em 59 florestas de cabeceiras de drenagem (Figuras 4A e
4B), situadas nas rampas convexa-cdncava-convergentes entre Cascavel e Palotina (vide artigo Provincias
geomorfolégicas da area foco da 12 RCCSVF: caracteristicas e funcionalidades), foi amostrada riqueza
menor (138 espécies) que aquela verificada em 63 pontos de amostragem nas margens de rios (151 espé-
cies). O resultado, entre outros fatores, esta relacionado com o elevado nivel de degradacao proporcionado
pela presencga de vogorocas e pelo soterramento dos solos (Figura 5), além da proximidade com as sedes
das propriedades e suas inerentes agdes. Nas cabeceiras foi comumente observado o pastoreio irregular,

Fotos: Annete Bonnet

Figura 4. Ambientes florestais da regido da 72 Reunido de Correlagdo e
Classificagdo de Solos e Vegetacao Fluvial. margem de rio (A); nascente
em cabeceira de drenagem (B).
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residuos de construcdo civil e entulhos, embalagens vazias de produtos quimicos usados na lavoura, lixo
doméstico e escavacgao de viveiros de criacdo de peixes etc.

Os levantamentos da vegetacao fluvial sdo parte do projeto PronaSolos PR, realizados na BHP Il (Curcio
et al., 2023), entre os municipios de Cascavel e Palotina, empregando-se o método de parcelas multiplas
(Mueller-Dombois; Ellenberg, 1974) e registro de variaveias ambientais.

A despeito da baixa diversidade atual (Figuras 6A a 6D), as florestas de margens de rios apresentaram
a menor riqueza de espécies exoticas, o que sugere menor intervengao antropica nestes ambientes. No en-
tanto, destaca-se ainda que a elevada hidromorfia dos solos de planicie age como forte agente seletor, além

Fotos: Annete Bonnet (A, B e C); Mauricio Kacharouski (D)

Figura 6. Espécies arbdreas da regido da 1° Reunido de Correlagdo e Classificagdo
de Solos e Vegetacdo Fluvial. Araucaria angustifolia (Bertol.)O. Kuntze (A); Holocalyx
balansae Micheli (B); Nectandra lanceolata Nees (C); Annona sylvatica A. St.-Hil (D).

das inundacgdes dos rios que, caracteristicamente, se formam em curtos espacos de tempo e com grande
volume de agua. Esse processo aumenta a quantidade de argila em suspensao nos corpos d’agua e, assim,
o poder de cisalhamento do caudal fluvial.

As florestas das margens de rios também apresentaram maior riqueza de epifitos vasculares (38 espé-
cies) que as das florestas em cabeceiras de drenagem (18 espécies), em um total de 40 espécies epifiticas
registradas nas florestas fluviais da regido entre Cascavel e Palotina (Figuras 7A a 7F). O resultado confirma
o fato de que os epifitos dependem, em grande parte, da maior umidade atmosférica proporcionada pelas
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Fotos: Annete Bonnet

Figura 7. Epifitos vasculares registrados na regido da 71° Reunido de Correlagao e Classificagdo
de Solos e Vegetagdo Fluvial. Trichocentrum pumilum (Lindl.) M. W. Chase & N. H. Williams
(A\); Tillandsia tricholepsis Baker (B); Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. (C); Thaumatophyllum
bipinnatifidum (Schott ex Endl.) Sakur., Calazans & Mayo (D); Billbergia nutans (Regel) H. H.
Wendl. (E); Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R. Y. Hirai e Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi)
Alston (F).

planicies e pelos rios (Gentry; Dodson, 1987), além do menor impacto causado pela supresséo de arvores e
coleta de plantas, como ocorre nas proximidades das propriedades rurais supracitadas.

De modo geral, a riqueza epifitica ndo é alta, assim como a ocorréncia de individuos ao longo do levan-
tamento. Foi comum a leitura de parcelas fitossocioldgicas sem observar nenhum epifito, sendo que apenas
42% dos pontos apresentaram plantas epifiticas.
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A baixa resiliéncia dos epifitos vasculares na FES ¢é evidente, apesar da existéncia de florestas secundarias,
por vezes com grandes remanescentes arboreos, o que propicia substrato para estas plantas (Bonnet et al.,
2009). Além do baixo numero de propagulos, a condigao de estacionalidade climatica pode ser considerada
regente. Periodos com baixa ou nenhuma precipitacao pluvial representam forte limitacao aos epifitos, diferente
das areas onde as precipitagdes pluviais sao regulares ao longo do ano (Maack, 1981; Gentry; Dodson, 1987).

Varios impactos incidem sobre as florestas fluviais de cabeceiras de drenagem e de rios, pois ambas so-
frem os efeitos de borda, considerando seu formato sempre alongado e estreito, onde a zona de contato com
o0s ambientes alterados € muito extensa. Neste sentido, destacam-se os efeitos deletérios de vizinhanga com
os sistemas produtivos, muitos deles como grandes erosbes que adentram as florestas fluviais (Figura 6),
provocando a descaracterizagao dos regimes hidricos dos solos, além do soterramento em diferentes intensi-
dades, processos que alteram a dindmica sucessional da floresta. A presenga de agrotdxicos, ndo raramente,
promove a destruicdo em faixa das florestas fluviais e, consequentemente, do habitat de muitos organismos,
situacao conflitante para a almejada concepcao de sistemas sustentaveis no oeste paranaense (Figura 8).

Fotos: Annete Bonnet

Figura 8. Impactos existentes nas margens de rios e nas cabeceiras de drenagem na
regido da 7° Reunido de Correlagdo e Classificagdo de Solos e Vegetagdo Fluvial. Residuos
domiciliares e de lavoura acumulados em floresta de cabeceira de drenagem (A); Supressao
total da floresta em cabeceira de drenagem localizada na Provincia Patamarizada (B); Tanque
instalado sobre a surgéncia hidrica da cabeceira de drenagem (C); Derrubada de arvores na
borda da floresta durante o processo de preparo do solo para plantio da lavoura (D).

Geralmente, nas florestas alteradas e nas bordas de fragmentos florestais, a abundancia de lianas (Figura 9)
€ maior, podendo colaborar com processos irreversiveis de degradagado estrutural e funcional. As lianas
provocam um efeito homogeneizador na fisionomia da floresta, pela cobertura que a malha de ramificagdes e
folhas provoca, revestindo desde as arvores mais altas, até os menores individuos arbdreos e arbustivos dos
fragmentos. Elas competem por nutrientes do solo, por luminosidade no dossel, além de produzirem muita
biomassa, o que aumenta o peso sobre as arvores, causando a morte dessas. Segundo Schnitzer (2005), as
lianas tém habilidade em tolerar as condi¢des de deficiéncia hidrica e aproveitar o aumento da entrada de luz
que ocorre periodicamente nas florestas estacionais.

Com os epifitos, as lianas disputam espaco sobre o fuste e ramos, podem impedir sua fixagcdo em fungao
do contato mecanico, prejudicam o crescimento em fungdo do sombreamento e diminuem a sobrevivéncia pela
queda dos galhos que sao o suporte destas plantas.
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Fotos: Annete Bonnet

Figura 9. Lianas registradas nas florestas de margem de rio e cabeceiras de drenagem.
Elevada biomassa produzida pelas lianas (A); Lianas cobrindo as copas das arvores (B).

Na FES também ocorre grande abundancia de lianas em locais onde se estabelecem clareiras, devido
ao aumento da luminosidade disponivel. Nas planicies, as clareiras podem se formar em fungdo da mudan-
¢a da saturagdo hidrica dos solos, pois 0 excesso de agua determina a diminuicdo da disponibilidade de
oxigénio, retardo no crescimento e até a morte dos individuos (Medri et al., 2002), o que esta relacionado
aos regimes hipdxico e andxico dos solos. Por exemplo, no patamar 600—700 m, préximo ao municipio
de Cascavel, foram registrados nas parcelas sobre Gleissolo Melanico, o total de 114 individuos arbdreos
pertencentes a apenas sete espécies. A baixa riqueza esta relacionada a elevada hidromorfia (vide artigo
Solos da Bacia Hidrografia Parana lll e parte da Bacia Hidrografica Piquiri) presente nos primeiros 50 cm de
profundidade, revelada pela expressiva gleizagao e presenca de mosqueados (Bouma, 1983; Oliveira, 2008;
Curcio et al., 2007). Neste local predominaram a embauba (Cecropia pachystachya), o tapia (Alchornea tri-
plinervia (Spreng.) Mill.Arg.) e o branquilho (Gymnanthes klotzschiana Mull. Arg.), todas com mecanismos
morfoldgicos e fisioldgicos especificos para sobreviver e crescer em ambientes com baixa disponibilidade de
oxigénio para absorcao pelas raizes (Kozlowski, 1984; Medri et al., 2002; Barddal et al., 2016).

A identificacdo da presenca da agua e, ou da gleizagdo em tradagens sao indicativos importantes para ca-
racterizar o regime hidrico dos solos. Mesmo que ndo seja observada agua durante o momento da tradagem, a
presenca da gleizagao deve ser avaliada como uma manifestagdo da presencga constante da mesma (Figura 10).

Annete Bonnet

Figura 10. Ambiente de planicie fluvial: interbarra, feigéo tipica de margem de rio com agua na
superficie (A) e amostra de solo em tradagem com mosqueados e gleizacao, regido Cascavel
— Palotina (B).

Destaca-se que as florestas fluviais de planicies, assim como aquelas situadas nas cabeceiras de drena-
gem, em zonas de convergéncias hidricas, sofrem a pressao da erosao que tem origem nas encostas e que &
variavel conforme as formas de rampa (vide artigo Provincias geomorfolégicas da area foco da 12 RCCSVF:
caracteristicas e funcionalidades). Na Provincia Convexada (Figura 11), a erosao nas rampas convexa-diver-
gente e convexa-retilinea gera menor pressdo que aquelas ocorrendo nas rampas cdncavas-convergentes,
onde existe uma concentracao de fluxo e, assim, exponenciacdo da descaraga hidrolégica e maior tenséo
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Figura 11. Paisagem com fragmentos de vegetacdo de encosta e de florestas fluviais em
area de contato entre a Provincia Patamarizada (lado esquerdo) e a Provincia Convexada
(lado direito) na regido proxima ao municipio de Palotina, PR.

Fonte: imagem obtida pelo satélite Maxar, operado pela Codex.

resultante sobre a vegetacado. Na Provincia Patamarizada, por sua vez, a pressao do escorrimento da agua
que atinge a floresta é constante, determinada pelas maiores amplitudes altimétricas, solos mais adelgagados
e maiores declividades médias, resultado do maior grau de dissecacao (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia
Parana lll e parte da Bacia Hidrografica Piquiri).

Em funcao destas caracteristicas das rampas, somadas ao manejo dos sistemas de producao, obser-
vam-se graves impactos dos processos erosionais iniciados nas encostas (Figura 12). Mesmo que o com-
ponente arbdreo esteja presente, € comum a existéncia de sulcos e até de vogorocas nas florestas fluviais,
originados geralmente em fungao dos sistemas de producéo da encosta (vide artigo Processos erosivos e
suas relagbes com as praticas de manejo e uso do solo), o que determina a perda de solo nas margens
de rios (Figura 12) e nas cabeceiras de drenagem e, consequentemente, promovendo forte alteracdo da
vegetacao, inclusive das plantulas. Os grandes leques deposicionais de sedimentos sobre os solos das flo-
restas soterram o banco de sementes, prejudicando a emergéncia das plantulas, além de afetar aquelas ja
estabelecidas, comprometendo a regeneragao da vegetagao e de varios outros processos ecossistémicos.

Figura 12. Margem de rio com os solos intactos (A) e com processos erosionais e leques
deposicionais sobre o solo original da planicie (B).

llustragdo: Gustavo Ribas Curcio.

Ademais, a geragdo de uma camada de sedimentos sobre o solo original das florestas na planicie de-
termina uma volumetria de poros diferente do solo sotoposto. Isto incorre necessariamente na presenca de
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taxas de infiltracao diferenciadas, além de desfavorecer temporariamente a evaporacado da agua do solo.
Assim, o processo enseja a retencéo de agua por mais tempo no solo, prejudicando a respiragcéo das raizes
e, consequentemente, propicia a mortalidade de espécies ndo adaptadas.

A erosao dos solos e o cortejo de consequéncias danosas deste processo, como a alteragao dos regi-
mes hidricos dos solos, o seu soterramento, a eutrofizacdo dos corpos d’agua, entre outras, estao entre os
impactos mais comuns e severos observados nas florestas fluviais e rios da regido. As erosdes da encosta,
além de promoverem a deposi¢ao de sedimentos nas planicies, também provoca o entulhamento dos leitos
dos rios (Figura 13). Estes impactos resultam em supresséo total ou parcial da floresta, de modo imediato
ou gradual, com perdas importantes para todos os ecossistemas associados. Deste modo, é fundamental
que ocorra a infiltracdo da agua ao longo da encosta, diminuido a concentragdo do fluxo e o impacto sobre
as florestas.

Com o preenchimento do leito fluvial, mesmo que n&o integral, ocorre uma alteragao expressiva do nivel
do lencgol fredtico na planicie (Figura 13). Tanto nas margens como no proprio leito, o nivel do lengol sobe
da posicao original (NF1), para proximo da superficie (NF2), em correspondéncia ao grau e a velocidade
de assoreamento. Nao raramente, verifica-se uma ascendéncia do freatico ao nivel NF3, quando se verifica
o colapso total da vegetagao arbdrea e a predominancia do componente herbaceo. Concomitantemente a
esse processo, ocorre uma transformacao de solos anteriormente nao hidromérficos, onde uma grande di-
versidade de arvores pode se estabelecer e desenvolver, para solos semi-hidromorficos e até hidromoérficos,
impondo as restricdes da falta de oxigénio para as raizes das plantas.

Figura 13. Processo de ascenséao do nivel do lengol freatico (NF1, NF2 e NF3 —linhas
azuis) por soterramento da planicie e do leito do rio e subsequente morte das arvores,
considerando as alteragdes ao longo do tempo (de cima para baixo).

llustracédo: Gustavo Ribas Curcio.
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Desse modo, o entulhamento das planicies pelos sedimentos provenientes dos solos das encostas (vide
artigo Processos erosivos e suas relagbes com as praticas de manejo e uso do solo) nao representa ape-
nas a perda de solo para o agricultor, mas também a destruicao das florestas fluviais pela mortalidade das
arvores que normalmente ocupam as margens dos rios. Essas espécies que ocupam os solos de planicie
vao sendo gradualmente impactadas pela falta de oxigénio, devido a condigédo de hidromorfia dos solos,
atingindo o seu apice com a total substituicdo por plantas herbaceas (poaceas, ciperaceas, etc.) de cresci-
mento intenso. Na regiao Cascavel — Guaira, essas herbaceas sao comumente pertencentes as espécies
exoticas invasoras, que crescem sobre os sedimentos depositados e, ao longo do tempo, cobrem o leito
do rio. A densa cobertura diminui a velocidade do caudal fluvial e, assim, proporciona ainda mais anoxia ao
ambiente ripario.

O aspecto das planicies soterradas, por meio de imagens aéreas e até in loco, pode sugerir equivo-
cadamente ambientes conservados (Figura 14), que manteriam as fung¢des ecoldgicas relacionadas com
essas paisagens. No entanto, a grande mortalidade de arvores, a substituicdo de espécies, o crescimento
excepcional de plantas herbaceas, com ocultamento do leito do rio e, ainda, o aumento de areas com solos
hidromarficos nas margens, modificam totalmente os processos ecoldgicos das planicies fluviais.

Fotos: Annete Bonnet

Figura 14. Planicie e leito do rio soterrados com sedimentos provenientes da eroséo da
encosta e subsequente morte das arvores.

Fonte: imagem obtida pelo satélite Maxar, operado pela Codex.

As vocorocas observadas nas florestas fluviais podem ter duas dinamicas iniciais distintas. A primeira,
mais comum, com sua origem no sistema produtivo a montante, e seu caudal, atualmente magnificado,
transpassando a faixa de vegetacao a jusante até atingir o rio ou a propria cabeceira de drenagem. A se-
gunda, em que o caudal de escorrimento promove incisao na margem do rio, ou na cabeceira de drenagem,
e remonta fortemente em direcao a floresta fluvial, esse ultimo caso muito comum nas rampas de confor-
magao convexo-concava-convergente, onde se estabelecem as linhas de convergéncia hidrica (vide artigo
Provincias geomorfolégicas da area foco da 12 RCCSVF: caracteristicas e funcionalidades). Grande parte
dos cursos d’agua de primeira ordem, lamentavelmente, ocorre atualmente em vocgorocas, 0 que se deve
a magnitude dos escorrimentos superficiais originados em solos compactados a montante, em sistemas de
producao (vide artigos Uso e manejo do solo em sistemas de produgédo agropecuarios nas regiées oeste e
noroeste do Parana e Processos erosivos e suas relagbes com as praticas de manejo e uso do solo).

Ao longo das vogorocas e areas circundantes, ocorre a alteracao do regime hidrico dos solos em fungao
do rebaixamento do lencgol freatico. Funcionando como um grande dreno, a presencga de vogorocas dentro
das florestas fluviais determina a mudanc¢a da composigéao floristica, pois espécies mais exigentes quanto a
umidade sao substituidas por outras espécies, alterando fungbes ecoldgicas importantes. Como exemplo, o
branquilho, espécie arbérea importante para a alimentagao de peixes, ocorre em alta densidade sobre solos
hidromorficos e semi-hidromorficos de florestas fluviais, o que muda de forma expressiva com a alteracao
do regime hidrico do solo.
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A floresta também tem um papel importante como barreira fisica para a retencao de sedimentos e co-
I6ides derivados da erosao hidrica proveniente dos solos de encosta, além de minimizar a intensidade do
impacto da gota sobre o solo.

Considerando a fase do transporte de sedimentos, destaca-se que essa é tanto menor quanto mais den-
sa a vegetacao que recobre e protege o solo. A vegetacéo diminui a velocidade de escoamento da enxurrada
pelo aumento do atrito na superficie e utiliza-la para tal fim € um dos principios basicos da sua conservagao
(Bertoni; Lombardi Neto, 2017), além de varios outros beneficios. Neste contexto, considera-se que, quanto
maior a area preenchida pelo colo da arvore, parametro que deu origem ao coeficiente de rugosidade (Figuras
15A e 15B), mais eficiente sera a retengcéo de sedimentos e coldides provenientes de processos erosivos.

Fotos: Annete‘ Bonnet
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Figura 15. Funcionalidade das arvores na retencdo de sedimentos. aspecto do colo de
Nectandra lanceolata (A); solo de encosta na margem de rio com sedimentos retidos pelas
arvores (B).

o

Neste sentido, calculou-se o coeficiente de rugosidade das espécies (CRE), considerando-se as classes
diamétricas das arvores amostradas (Tabela 1). Quanto maior o CRE, obtido pelas médias da razao entre
os perimetros dos colos (zona de inicio das raizes) e os perimetros na altura do peito — 1,3 m (DAP) dos
individuos da espécie, mais o formato geral da planta se aproxima da forma de um trapézio.

Tabela 1. Espécies arbéreas com coeficientes de rugosidade iguais ou maiores que 1,80 e respectivos desvios padréo,

organizadas em classes diamétricas, da regido Cascavel - Palotina.

Coeficiente de rugosidade

Espécie Classe diamétrica (cm)
0-9 10-19 20-29 30-39 40-49

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 2,28 £1,02 - - - -
Cecropia pachystachya Trécul 2,05+0,83 2,01+£0,67 2,01+£0,81 251+£1,24 -
Styrax leprosus Hook. & Arn. 1,95+£0,57 1,53+0,30 - - -
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 1,91+£0,53 1,88+0,46 - - -
Annona neosalicifolia H. Rainer 1,89+£0,86 1,33 10,07 - - -
Aegiphila brachiata Vell. 1,87 £ 0,57 - - - -
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Penn. 1,86 £ 0,82 - - - -
Cestrum intermedium Sendtn. 1,84 £ 1,05 - - - -
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 1,70£0,34 1641043 1,48+0,34 1,62+0,23 1,83+0,74
Schinus terebinthifolia Raddi 1,64 +£0,28 1,80 +0,57 - - -
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1,56+0,31 1,44+0,23 1,85+0,52 1,70+0,35 1,68+ 1,04
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 1,55+0,41 1,63+£0,76 1,90+0,85 - -
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1,44+030 1,40+041 1,85+£0,30 1,40%0,41 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman - 1,53+0,33 1,87 +£0,65 - -
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Espécies com alto coeficiente de rugosidade sdo mais indicadas para plantios no final de encostas e
nas planicies, auxiliando na contencao da enxurrada e, consequentemente, favorecendo a retencado de ions
provenientes de processos erosivos, que alcangam os fragmentos florestais que circundam cabeceiras de
drenagem e cursos d’agua (Bonnet et al., 2020).

Espécies registradas nos levantamentos fitossocioldgicos como Jacaratia spinosa, Cecropia
pachystachya e Styrax leprosus apresentaram altos CREs, qualificando-as para plantio em areas como
as florestas fluviais de margens de rios e florestas de cabeceiras de drenagem. Outras espécies alcangam
CREs mais altos quando crescem, se desenvolvem e atingem maiores didmetros, como Parapiptadenia
rigida e Campomanesia xanthocarpa.

Discute-se a eficiéncia de estratégias para diminuir a chegada de sedimentos nos cursos d ‘agua, mas
ndo existe solucdo Unica e exata. E importante frisar que o excesso de sedimentos e consequente soterra-
mento do colo da arvore implicara prejuizo para algumas plantas, com possibilidade de morte. Portanto, é
fundamental o manejo dos solos e dos sistemas produtivos a montante da floresta.

Partindo-se dos CREs, chega-se a rugosidade da floresta (RF) no sentido de compreender a eficiéncia do
conjunto de arvores na retengao de sedimentos, calculado pela somatéria dos perimetros dos caules nos colos
de todos os individuos arboreos amostrados em cada ponto amostral, projetados para um hectare (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de rugosidade da floresta em 122 pontos de amostragem em rios e em cabeceiras de drenagem entre
Cascavel e Palotina, organizados por patamares altitudinais.

Patamar Posicao Rugosidade da floresta (m/ha™)

altitudinal (m) da floresta Maximo Minimo Médio
rio 1.847,0 741,7 1.108,1

600-700 .
cabeceira 1.530,7 721,3 1.130,4
rio 1.387,3 115,0 905,8

500-600 .
cabeceira 2.175,0 228,2 970,6
rio 1.747,0 369,5 1.071,3

400-500 i
cabeceira 1.643,0 233,0 887,2
rio 1.626,0 64,0 855,6

300-400 .
cabeceira 2.010,6 528,6 1.092,4
200-300 rio 1.336,0 500,0 1.071,9

Os valores quantificam o potencial de barramento proporcionado pelas arvores no chao da floresta,
promovendo rugosidade para a agua e para sedimentos e coldides transportados pela erosdo. Os valores
calculados de RFs demonstram grandes variagdes entre as florestas de rios e de cabeceiras de drenagem,
independente do patamar altitudinal. As variagdes estdo relacionadas com a quantidade de individuos arbé-
reos existentes na floresta, mas também estao relacionadas com o tamanho dos perimetros das bases das
arvores ou, ainda, com ambas as variaveis. Assim, considera-se que, quanto maior a quantidade de arvores
na floresta e, ou quanto maior o tamanho das bases das arvores, maiores serdo os obstaculos e as proba-
bilidades de retengédo da agua, sedimentos e coldides oriundos dos solos das encostas.

Os valores mais baixos de RFs também indicam o potencial e a necessidade de recomposi¢ao e en-
riguecimentos das florestas fluviais que, de modo geral, estdo bastante degradadas. A recomposicao, por
exemplo, poderia ser feita com o plantio de arvores com altos CREs (Tabela 1), o que proporcionaria maior
seguranca hidrologica ao ambiente fluvial. Esta acao € mais urgente nas rampas onde existe concentragao
de fluxo, como as cdncavas-convergentes, onde ha maior tensao resultante sobre a vegetacao e maior pos-
sibilidade de intensificacdo dos processos erosivos (vide artigo Provincias geomorfolégicas da area foco da
12 RCCSVF: caracteristicas e funcionalidades).

Além da floresta propriamente dita, € importante considerar a borda, ou seja, a zona de contato da flo-
resta com a lavoura, que pode funcionar como uma barreira para os sedimentos da eroséo originada nos
sistemas produtivos. A presenga de renques (= barreiras vivas, faixas e corddes vegetados) de gramineas,
plantadas ou oriundas de regeneracao, € muito efetiva nesta posicdo da rampa. Grande parte das grami-
neas forma densos agrupamentos em fungédo dos habitos de crescimento rizomatoso e estolonifero, o que
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representa rugosldade, portanto, obstaculos para o escorrimento, com a possibilidade de escolha da espé-
cie pelo produtor em coeréncia com as demandas de consumo na propriedade rural. Em especial, o uso
de gramineas é recomendado para paisagens com solos rasos. Além de gramineas, podem ser plantadas
arvores do género Ficus que, caracteristicamente, formam raizes tabulares robustas que representam obs-
taculos efetivos para a enxurrada provinda da encosta. Sugere-se, ainda, a constru¢ao de terragos para a
contencgao do escorrimento na posi¢ao mais inferior da encosta, com o objetivo de criar mais uma barreira de
protecao para as florestas (vide artigo Processos erosivos e suas relagbes com as praticas de manejo e uso
do solo). Essa agéo é especialmente importante no caso de rampas cdncavas-convergentes, onde existem
as cabeceiras de drenagem e onde ha convergéncia de fluxos hidricos superficiais (vide artigo Provincias
geomorfolégicas da area foco da 12 RCCSVF: caracteristicas e funcionalidades). Naquelas cabeceiras onde
ja existem vogorocas ativas, a instalagao de terracos do tipo murundum em desnivel pode ajudar a evitar o
avanco da erosao devido a mudanca da saturagao hidrica do solo, considerando-se, no entanto, a necessi-
dade de planejamento para construgdo de canal escoadouro vegetado.

Por outro lado, o preparo da lavoura e a manutencao de estradas adjacentes as florestas sao igualmente
importantes, pois se realizados sem os devidos cuidados (Figura 8D) mobilizam o solo, provocando a incor-
poracao de mais sedimentos no piso da floresta, determinando danos a regeneragao da vegetagao.

Consideracoes finais

Tendo-se em conta as fungdes ecoldgicas, especialmente a seguranga hidrolégica, destaca-se que, além
da qualidade da floresta, é fundamental que os sistemas produtivos das encostas contenham muiltiplas pra-
ticas conservacionistas (vegetativas e mecénicas), aplicadas simultaneamente, além de usos compativeis
ao potencial dos solos. E impreterivel que os sistemas de producdo sejam vistos no contexto da paisagem,
levando-se em consideragao que os produtos ndo sdo apenas aqueles que podem ser comercializados ou
consumidos, mas também aqueles que deixam de ser produzidos em funcdo da degradagdo ambiental e
aqueles que se perdem por escorrimento pela encosta em diregao aos ambientes fluviais. Somente assim,
com a visao integrada da paisagem, as florestas de margens de rios e de cabeceiras de drenagem poderao
perdurar e auxiliar na constru¢cdo de ambientes realmente sustentaveis, onde a producao esteja incorporada
ao pleno exercicio das fungdes ecoldgicas dos ambientes fluviais.
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