Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Florestas
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Servicos Ambientais em Sistemas Agricolas
e Florestais do Bioma Mata Atlantica

Lucilia Maria Parron
Junior Ruiz Garcia
Edilson Batista de Oliveira
George Gardner Brown
Rachel Bardy Prado
Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2015



CARACTERIZACAO AMBIENTAL DE DUAS REGIOES DO BIOMA MATA ATLANTICA NO PARANA E

SUA IMPORTANCIA PARA ESTUDOS EM SERVICOS AMBIENTAIS

Caracterizagao ambiental de duas regides
do Bioma Mata Atlantica no Parand e sua
importancia para estudos em servicos ambientais

Elenice Fritzsons, Luiz Eduardo Mantovani, Venina Prates, Marcos Silveira Wrege

Resumo: O clima, a estrutura geoldgica, o solo, a vegetacdo e a hidrografia sao interdependentes e condicionam a formacao de

paisagens naturais distintas e uma identidade prépria, o que gera diferentes servigos ambientais. O objetivo deste trabalho é descrever,

comparativamente, as regides de Ponta Grossa e de Santo Inacio, especialmente em termos climaticos, mas também geoldgicos e

pedoldgicos e de uso e cobertura da terra. Conclui-se que ambas as regioes apresentam como semelhanga o relevo formado por

extensas vertentes alongadas e por Latossolos Vermelhos, mas tem o clima como grande diferencial: ha menor insolagao, temperaturas

médias e minimas mais baixas, maior frequéncia de geadas e maior disponibilidade hidrica durante 0 ano em Ponta Grossa, comparado

a Santo Indcio. Estas condigoes climaticas exercem influéncia na agricultura, na produtividade do ecossistema, na degradagao da

matéria organica, no uso e cobertura da terra e na influéncia sobre os servicos ambientais €, de forma mais direta, os servigos de

provisdo e de suporte.

Palavras chave: Campos Gerais, Noroeste do Parand, componentes litoestruturais, clima, geologia.

Environmental characterization of two regions of the Atlantic Forest
Biome in Parand and its importance for studies of ecosystem services

Abstract: The climate, geological structure, soil, vegetation and hydrology are interdependent and form different types of

natural landscapes. As a result of this interaction, diverse landscapes evolve, are created an identity and generate the varying

ecosystem services. The aim of this study was to describe comparatively regions of Ponta Grossa and St. Indcio, especially in

climatic terms, but also geological, pedological and land use. We conclude that the two sites have similar terrains formed by

extended hillsides and Red Oxisols; however the major difference between them is the weather, which is much cooler in Ponta

Grossa, with lower insolation, higher frequency of frosts and water availability during the year, compared to St. Indcio. These

climatic conditions have an influence on agriculture, organic matter degradation, ecosystem productivity, in the land use, in

the response of ecosystem and affect directly the ecosystem services for provisioning and supporting.

Keywords: litho-structural factors, ecosystem services, climate, land use.

1. Introdugao
Segundo Sochava (1978), geossistema é uma dimensdo

do espago terrestre onde os diversos componentes naturais
se encontram em conexdes sistémicas uns com 0s outros,
apresentando uma integridade definida, interagindo com o
cosmos e com a sociedade humana. Somados, eles representam
a paisagem modificada ou ndo pela sociedade. O estudo
sobre geossistemas requer o reconhecimento e a andlise
dos componentes da natureza, sobretudo através das suas
conexoes (CUERRA; MARCAL, 2006).

Dentre os componentes naturais do geossistema, o clima
é o fator abidtico que exerce maior influéncia nos padroes
de distribuicao dos biomas na Terra e, em seguida, de forma
mais local, estao as condicdes edéficas. Além de exercer forte
influéncia nos fatores bidticos, o clima exerce influéncia sobre
outros fatores abidticos, pois se considera que as estruturas
geoldgicas, sob um mesmo clima, sofrem intemperismo,
condicionam o relevo e dao origem as diferentes sequéncias ou

associagoes de solos. As distintas paisagens formadas, por sua
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vez, influenciam o uso e cobertura da terra, a produtividade e
a riqueza economica e, desta forma, gera-se a identidade de
uma determinada regiao.

As regides de Ponta Grossa e de Santo Inacio pertencem
ao dominio do bioma Mata Atlantica, sendo que a primeira
pertence ao ecossistema da Floresta Ombréfila Mista
(fitofisionomia de campo natural estepe gramineo-lenhosa) e
a segunda a Floresta Estacional Semidecidual. Estas diferencas
entre os ecossistemas ocorrem devido especialmente ao clima.
Ponta Grossa esta situada numa regidao de clima temperado
quente ou subtropical de altitude e a segunda, em clima
tropical. Considerando os tipos de servigos ambientais, esta
diferenca climatica afeta diretamente os servigos de provisao
ou produgao, referentes aos produtos obtidos diretamente dos
ecossistemas (alimentos e fibras, madeira para combustivel e
outros materiais que servem como fonte de energia, recursos
genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e farmacéuticos,
recursos ornamentais, dgua, etc.) e os servicos de suporte
(producao primdria, producao de oxigénio atmosférico,
formagao e retencao de solo, ciclagem de nutrientes, ciclagem
da agua e provisao de habitat, etc.), os quais sao necessarios
para a producao de outros servicos ambientais (ANDRADE;
ROMERO, 2009). Deve afetar também a valoragao dos
servicos ambientais, pois o valor dos mesmos ocorre em
funcao da oferta e demanda.

Ainfluéncia do clima pode ser claramente observada tanto
em um sistema natural (ecossistema), quanto em um sistema
de produgao agricola. Utilizando como exemplo a matéria
organica do solo, sabe-se que ela gera uma série de beneficios
e servigos ecossistémicos de suporte e regulacdo, pois
condiciona a formagao de agregados no solo, causa uma maior
capacidade de tamponamento, o que influi na fertilidade,
na ciclagem e na retencao de nutrientes, na produtividade
agricola, na melhor absorgao da 4gua precipitada, na recarga
dos sistemas fredticos e na qualidade da agua dos rios, além
de outros beneficios. Todas estas implicacbes acabam por
afetar também os servigos de provisao de alimentos e de
agua. Entretanto, o aciimulo ou decomposicao da matéria
organica do solo em sistemas naturais esta sob forte influéncia
de fatores climaticos e também edaficos.

Alvarez e Lavado (1998) avaliaram quarenta solos
sedimentares (tipo loess) da regidao do Pampa e Chaco
argentinos e concluiram que o teor de carbono organico
do solo aumenta com o aumento da precipitacao e diminui
com a elevagao da temperatura do ar, sendo o clima o fator
principal na formagdo dos solos naquela regido. Dai e Huang

(2006) analisaram o teor de matéria organica em 886 solos em

diferentes partes da China e também chegaram a um resultado
semelhante, considerando também as altitudes locais.

Assim, como Ponta Grossa apresenta um clima mais frio
e mais imido que Santo Inacio, a tendéncia é haver maior
acimulo ou uma decomposicdo mais lenta da matéria
organica no solo, sem considerar os casos de ma drenagem
dos perfis em sistemas naturais, comparado a Santo Inacio.
Este fato, potencialmente, afeta a infiltracio de dgua no
solo, a ciclagem de nutrientes, a quantidade de biomassa, os
organismos do solo, a sua fertilidade, etc.

Outro exemplo se refere a produgao primdria liquida (PPL),
relacionada ao servico ambiental de suporte. A PPL indica a
potencialidade de produgao biolégica, ou seja, a produtividade
primaria liquida do ambiente natural, sendo importante para
o planejamento e orientagdo adequadas (sustentéveis) de
politicas de uso e manejo dos ecossistemas (DALMAGO et
al., 2008). A apropriagao da PPL (APPL) fornece uma medida
da intervencao humana na biosfera e os resultados podem
ser (teis para estimar a margem para a utilizagdo racional que
existe em sistemas introduzidos, a exemplo do trabalho de
Krausmann et al. (2013), que estimaram a APPL do planeta
Terra entre os anos de 1910 a 2005.

APPL do ambiente natural (ndo antropizado ou pouco
artificializado) consiste na quantidade total de matéria organica
fixada pelos seres autétrofos, desconsiderando inclusive, a que
foi utilizada nos processos respiratérios (ODUM, 1983). Ela é
sensivel ao clima, mas além dele, é afetada pela disponibilidade
de nutrientes, tipo de vegetagao, alteracao da concentracao
de poluentes atmosféricos, agbes antropicas, diversidade de
fauna herbivora, entre outros (FIELD et al., 1995).

Entre os elementos climdticos, os mais importantes
que determinam a produgao da vegetagdo natural sdo a
temperatura do ar e a precipitagao pluvial (RUNNING et al.,
2004) e, com menor destaque, a disponibilidade de radiacao
solar (NEMANI et al,, 2003). Entretanto, mais do que a
precipitacao, é importante verificar a disponibilidade hidrica
ao longo do ano, ou seja, a diferenca entre a precipitacao
e a evaporagdo atuando num determinado tipo de solo
posicionado no relevo e sob um determinado tipo de cobertura
vegetal. A ocorréncia de eventos climaticos isolados também
pode exercer grande influéncia: granizo, ventos muito fortes,
secas ou concentragdes pluviométricas andmalas, geadas
fortes em locais onde sua probabilidade de ocorréncia é muito
baixa e/ou temperaturas muito elevadas ou muito baixas.

A regido de Ponta Grossa comparada a de Santo Inacio,
como é mostrado adiante neste capitulo, apresenta maior

disponibilidade hidrica ao longo do ano e temperatura média
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anual menor, aproximadamente 4 °C, o que deve resultar
em produgdo de biomassa e de produtividade liquidas
diferentes entre ambos os locais, dificultando comparagdes
de resultados entre os servigos de provisao e suporte e, até
mesmo, comparagdo entre a produtividade de sistemas
artificiais. Além desta diferenca, a regido de Ponta Grossa
apresenta maior frequéncia de geadas, o que restringe a
adaptagao e o plantio de certas culturas, especialmente de
espécies tropicais.

Deve-se  considerar também que uma  maior
disponibilidade hidrica pode gerar um maior excedente
hidrico que, por sua vez, alimenta o sistema freatico e o
superficial, gerando, em principio, maior quantidade de dgua
disponivel no sistema em Ponta Grossa, comparado a Santo
Indcio, o que repercute nos servigos de provisdo, suporte e
regulacao.

Os aspectos colocados acima sao bastante complexos
e requisitam estudos aprofundados, mas alertam para a
necessidade de se conhecer os fatores abiéticos ao se fazer
comparagoes entre produtividades e servicos ambientais de
locais distintos. Dentre os fatores abidticos, o clima, numa
escala de importancia, é o grande diferencial, seguido das
condicoes edaficas. Entretanto, fatores abidticos tais como o
uso e cobertura da terra, 0 manejo das culturas e dos solos sao
aspectos importantes e influentes que precisam ser levados
em consideragdo ao se fazer estas comparagoes.

Levando em conta estes aspectos, o objetivo deste

trabalho foi o de caracterizar o ambiente das regioes de Ponta

Grossa e Santo Inacio, locais onde ha areas experimentais do
Projeto ServiAmbi , especialmente em termos climaticos e de

uso e cobertura da terra.

2. Caracterizacao ambiental das areas
experimentais

Em termos hidrogréficos, Ponta Crossa esta situada na
bacia do Alto Tibagi, sendo que as areas experimentais da
Embrapa e da Fazenda Modelo, que sdo préximas, estdao na
porgao leste da bacia do Caréd-cara, rio afluente da margem
direita do rio Tibagi (Figura 1). Esta bacia, por sua vez, situa-se a
leste de Ponta Grossa, e tomando a foz da bacia do Cara-cara
na confluéncia com o Tibagi inclui também a drenagem
urbana em sua porgao oeste. A bacia € vizinha das bacias do
Rio Verde, a noroeste, e do rio Botuquara, a sudeste. A area de
contribuigdo da drenagem das dreas, tanto da Embrapa quanto
da fazenda Modelo contempla campos cultivados e florestas
(Embrapa) e campos nativos, usos com integragao lavoura-pe-
cudria-floresta (iLPF) e campos cultivados (Fazenda Modelo).

A area experimental de Vila Velha estd situada nas
proximidades do divisor de dgua Prata - Ribeira na porgao
inferior da bacia do Rio Quebra-perna, que também ocupa
a porcao leste do municipio de Ponta Grossa. Em seu curso
inferior, o rio Quebra-perna drena a maior parte do Parque
Estadual de Vila Velha e desdgua no Rio Guabiroba, apds
cruzar a rodovia BR376, onde ocorre a confluéncia com o Rio

Barrozinho, este afluente da margem direita do rio Tibagi.

T2

T3
|

. -y aa ."‘Jb. -
: :"
Municipia
o
k
"l Legenda:
" X freas exparimentais
£ Rios Sl
() Limte Municipal de Ponta Grossa '
t =T
::_ Bacia Hidrogréfica do Ritsira k:
. Bacia Hidrograica de Tibagi . 1 Maniciplo de
e Palmuirs
: i
Sistema de Proje;do LTM . SADES
Foma: ITCE (2010) 0 13 40 A0 i 0
530 [ 550 P s e w0 o e o e

Figura 1. Area experimental em Ponta Grossa, PR.
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A érea experimental em Santo In4cio situa-se na calha do rio
Paranapanema (Paranapanema 3- INSTITUTO DE AGUAS DO
PARANA, 2014), a qual faz divisa com o estado de Sao Paulo,
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mais especificamente na bacia do Ribeirdo Santo Indcio, que

passa pela cidade de mesmo nome e desagua diretamente no Rio

Paranapanema (Figura 2).
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Figura 2. Area experimental em Santo Inacio, PR.

Quanto a vegetagao natural, em Ponta Crossa predominam os
“campos naturais de estepe gramineo-lenhosa” (INSTITUTO DE
TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOCIENCIAS, 2011) que pertencem
ao ecossistema da Floresta Ombrofila Mista. Sao os campos
limpos, caracterizados por extensas areas de gramineas, do tipo
savana gramineo-lenhosa, com matas e capdes em torno das
nascentes e canais de drenagem. Esta formagdo estd incluida
na zona fitoecoldgica da Floresta Ombréfila Mista (VELOSO
et al, 1991) com a dominancia de Araucaria angustifolia,
que se sobressai nas florestas e campos. O uso do solo na
regido de Ponta Grossa até 1989 era composto de campos e
agricultura ciclica (INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E
GEOCIENCIAS, 2011) e, atualmente, de agricultura intensiva
com culturas de trigo de inverno, soja e milho.

Em Santo Indcio, a vegetagao natural é a Floresta Estacional
Semidecidual sub-Montana (INSTITUTO DE TERRAS,
CARTOGRAFIA E GEOCIENCIAS, 2011). Esta floresta cedeu
espago, ao longo da ocupagao do territério, a cultura do café,

que chegou a ocupar 80% da bacia de Santo Inacio. Em 1975,

ocorreu uma grande geada no estado que dizimou boa parte
dos cafezais e, assim, houve uma mudanca de uso dos solos,
pois a soja e o milho passaram a ser cultivados. Na década de
1980 estas culturas temporarias foram substituidas pela cultura
da cana-de-agtcar e pelas pastagens (OLIVEIRA, 2012), além
do reflorestamento de pinus e eucalipto. Estas fitofisionomias
hoje dominam a paisagem regional.

A cana-de-agticar é a cultura diferencial entre as duas
regides, pois apesar de haver terras planas propicias a
mecanizagao em Ponta Grossa, o frio e o risco de geadas sao
fatores limitantes ao seu desenvolvimento, o que nao ocorre
no norte do estado. Ja a soja pode ser cultivada tanto na
regido norte quanto na regido sul do estado, observando-se os
periodos livres da ocorréncia de geadas para o plantio.

De acordo com a classificagio de Koppen, no estado
do Parand domina o tipo C, mesotérmico. Em Santo Inacio,
tem-se o Cfa (Clima subtropical, com verdo quente), o mesmo
que predomina no litoral e sul do Rio Grande do Sul, litoral

de Santa Catarina, planalto norte e centro-leste do Parang,
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bacias dos rios Uruguai e Parand e sudoeste do estado de Sao
Paulo. Na regido norte e noroeste do Parana, o tipo climético
também é designado como Cfa (h), sendo h designado por
clima tropical original modificado pela altitude (CAVIGLIONE
et al, 2000; MAACK, 1981, WREGE et al., 2011). No litoral
comparece o Af, sem estacao seca e isento de geadas.

Ja em Ponta Grossa, tem-se o Cfb (Clima temperado, com
verdo ameno), o qual predomina no planalto do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, sul do Parand, na regiao de Campos
do Jordao (Sao Paulo), na regiao da Serra do Itatiaia (Rio de
Janeiro), e no altiplano do Morro do Chapéu, na Bahia (CLIMA,
2011; WRECE et al., 2011).

Santo Indcio situa-se ao norte do paralelo 23° 27" S e
pertence a uma das areas mais quentes do estado, com clima
similar a todas as areas acima do Trépico de Capricérnio no
Parand, enquanto toda a regiao do Alto Tibagi apresenta um
clima de regiao temperada quente (CAVIGLIONE et al., 2000;
WRECE et al., 2011) e bem diferente daquele da regiao norte
do estado. Deve ser realgado que no interior do Parand a
latitude do Trépico de Capricérnio realmente representa um
limite climdtico, com uma transi¢ao gradual do clima tropical
(norte e noroeste do Estado) para temperado (sul do estado).

Para comparar o clima da regiao de Ponta Grossa ao de
Santo Indcio, tomou-se a estacao de Paranavai, que pertence
ao IAPAR (Instituto Agrondmico do Parand), e que se encontra
na mesma regido geoclimatica do Noroeste do Parand
(FRITZSONS et al., 2010).

Assim, foi observado que a pluviosidade de Ponta Grossa

é muito parecida com a de Paranavai (Santo Inicio) em
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relagao ao total anual, em torno de 1.500 mm, entretanto
ha mais dias de chuva em Ponta Grossa (média de 126)
comparado a Paranavai (Santo Indcio) (média de 113). O
més mais chuvoso em Ponta Grossa € janeiro (186,5 mm) e
o menos chuvoso é agosto (78,9 mm). Em Paranavai (Santo
Indcio) o mais chuvoso também é janeiro (185,5 mm) e o mais
seco € agosto (53,3 mm).

Quanto a erosividade da chuva, ou seja, a capacidade
das chuvas em causar erosao, para o estado do Parana ela
varia entre 5.500 a 12.000 MJmmha™ ano” (RUFINO et al.,
1993). Os dois locais estdo situados em uma faixa isoerodente
préxima de 6.790 Mjmmha'ano™ para Ponta Grossa e de
7.340 MJmmha'ano™ para Santo Inacio (WALTRICK, 2010),
ou seja, nao sao muito diferentes e se situam proximo a menor
faixa do estado (entre 5.500 a 6.000 MJmmha'ano™).

Porém, se a erosividade das chuvas se encontra numa
mesma faixa e a precipitagdo média anual é semelhante, o
mesmo ndo ocorre para a disponibilidade hidrica. Em Paranavai
a diferenga entre a precipitagao e evaporagao média anual é
de 165 mm, enquanto que para Ponta Crossa é de 615 mm,
ou seja, a disponibilidade hidrica de Paranavai é menor, uma
vez que a evaporagao é bem maior. Pode-se observar também
que em Paranavai, em média, a evaporagdo é superior a
precipitagdo nos meses de junho, julho e agosto, sendo este
dltimo bastante evidente, enquanto que em Ponta Grossa
pode ocorrer um pequeno déficit apenas em agosto (Figura
3). Isto ocorre devido as diferengas no padrao de distribuicao
das chuvas, que sdao mais bem distribuidas durante o ano em

Ponta Grossa e sdo mais concentradas no verao em Paranavai.

JUk  AGO  SET  OUT  NOV

Evaporagac Paranavai

Evaporagao Penta Grossa

Figura 3. Comparativo entre a precipitagao e evaporagao nas estagoes de Ponta Grossa e Paranavai, PR.

*Fonte: Elaborada a partir de dados do IAPAR (2014).
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O excedente hidrico de 600 L/m? anuais em Ponta Grossa,
representa a agua disponivel que pode ser utilizada pela
vegetacao natural e sistemas agricolas ou que atinge os sistemas
aqudticos superficiais e subterraneos.

Ponta Grossa e Santo Indcio situam-se em latitudes
diferentes, mas além da diferenca latitudinal ha também
uma diferenca na altitude entre os dois locais. Para o estado
do Parang, a altitude, a latitude e a longitude, nesta ordem,
influenciam a temperatura média do ar e hd uma diminuicao
média de 1 °C a cada 126 m de ascensao vertical, estimada
por Fritzsons et al. (2008). Considerando que Santo Indcio
apresenta uma altitude média de 380 m e Ponta Crossa de
880 m, temos uma diferenca de 500 m entre elas. Assim,
se a cada 126 m ha diminuicao de um grau na temperatura,
isto resulta em uma diferenga de 4 °C na temperatura
média entre os dois locais apenas devido a altitude, ndo
considerando a latitude e longitude. Entretanto, tomando
como base a estacdo de Paranavai para representar Santo
Indcio, observamos que a diferenga de altitude é de 400 m, o
que resultaria numa diferenca de 3 °C e nao de 4 °C, como de
fato ocorre ao se observar a Tabela 1. Isto ndo deve ser visto
como um erro, uma vez que este gradiente (1 °C para 126 m)
é um valor médio para todo o estado. Além disso, deve-se
considerar que a latitude é diferente entre os dois locais e que
outros aspectos climaticos, inclusive de microclima, devem
estar influenciando os valores obtidos.

E interessante notar que nao apenas a temperatura média
anual, mas também a média das temperaturas minimas e a
média das maximas mantém o valor aproximado de 4 °C de
diferenga entre os dois locais. A média do més mais quente é
janeiro para ambos locais, sendo em Ponta Grossa de 21,4 °C
e Paranavai de 25,1 °C e a média do més mais frio é junho,

também para ambos locais, sendo Paranavai de 18,2 °C e

Ponta Grossa de 13,8 °C. Desta forma, a amplitude térmica
anual entre janeiro e junho em Ponta Grossa é de 7,6 °C e em
Paranavai em 6,9 °C.

O vento exerce influéncia nos processos erosivos, na
evapotranspiragdo, na fotossintese e mesmo no espalhamento
de aerossois, incluindo agroquimicos. Em Ponta Grossa, devido
amaior altitude, a velocidade média do vento é de 3,5 ms™ (varia
entre 29 m s’ a 4,0 ms") e Paranavai de 2,2 m s* (varia entre
2,0ms’a2,8ms’), sentido predominante nordeste para ambos.
A importancia do vento em Ponta Grossa é consideravel, pois
esta num conjunto de municipios do estado, juntamente com
Cascavel, Clevelandia (KIM et al., 2002; PEREIRA et al., 2009)
e Bandeirantes (KIM et al., 2002) que apresentam potencial
edlico passivel de ser explorado e sdo areas mais destacadas
para a implantagdo de quebra-ventos. Deve-se observar que
a exposicao das parcelas experimentais ao vento deverdo ser
avaliadas in loco, pois esta informagao é regional e pode haver
parcelas experimentais mais ou menos expostas.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias climaticas historicas
de Ponta Grossa e de Paranavai. A média de Ponta Grossa (EST.:
Ponta Grossa / COD.: 02550024) se refere a um monitoramento
de 46 anos e a de Paranavai (EST.: Paranavai / COD.: 02352017)
de 36 anos. Santo Indcio estd dentro da faixa de maior insolagao
do estado (acima de 2.600 h ano™) e Ponta Crossa estd numa
faixa entre 2.000 h ano" a 2.200 h ano™. Ha por volta de
500 h a mais de insolagdo média anual em Paranavai (Santo
Indcio). A insolagdo se refere ao nimero de horas em que a
luz do sol chega até a superficie da Terra sem interferéncia de
nuvens e ela é dependente do fotoperiodo e da nebulosidade,
sendo que o fotoperiodo, por sua vez, depende da latitude e
declinagao solar. Desta forma, a insolagao tem forte relacao
com a taxa fotossintética, com a produtividade liquida primaria

e produtividade dos sistemas naturais e introduzidos (agricolas).

Tabela 1. Informagoes climaticas das estacbes de Ponta Grossa e Paranavar.
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SUA IMPORTANCIA PARA ESTUDOS EM SERVICOS AMBIENTAIS

Néo apenas em termos climdticos os dois locais sdo
diferentes, pois Santo Inacio e Ponta Grossa estao situadas em
planaltos diferentes do estado. Em termos geomorfolégicos, o
Parand pode ser dividido em: Primeiro Planalto, ou Planalto
de Curitiba, constituido sobre embasamento de rochas do
Escudo do periodo Pré-Cambriano ao Eo-Paleozéico; Segundo
Planalto ou Planalto de Ponta Grossa ou dos Campos Gerais,
constituido sobre rochas sedimentares de idades do Paleozéico
ao Mesozoico e o Terceiro Planalto ou Planalto de Guarapuava,
mais recente, situado sobre rochas vulcanicas do Cretaceo com
cobertura do Grupo Caiua (na Regido de Paranavai). Tanto o
22 como 32 Planaltos se encontram sobre a bacia sedimentar
do Parana.

Ponta Grossa esta situada no Segundo Planalto Paranaense,
nos também chamados Campos GCerais. Este planalto é
constituido por rochas sedimentares paleozéicas e rochas
igneas efusivas do estagio Valanginiano do Cretaceo inferior (o
qual pertence os diques de diabasio) em altitudes que variam
de 750 a 1.200 m s.n.m. A denominada “escarpa devoniana”
delimita a leste os campos gerais e se estende numa forma
de arco. Esta escarpa representa um verdadeiro degrau
topogréfico (cuesta), com paredes abruptas e verticalizadas,
que separam o Primeiro do Segundo Planalto Paranaense
(MENEGUZZO; MELO, 1985).

Além das cuestas, que tornam a topografia bastante
acidentada, hd também o enxame de diques, que constitui
uma ocorréncia de varios diques com uma mesma orientagao,
formando verdadeiros sistemas paralelos. Na regiao dos
Campos Gerais ocorre um dos mais notaveis enxames de
diques do Brasil, de direcao noroeste-sudeste. Tais feigoes sao
decorrentes da estrutura do Arco de Ponta Grossa (AMARAL,
1985).

A fazenda experimental da Embrapa e a fazenda modelo
do IAPAR situam-se sobre litologias do Grupo Parana formada
por rochas de idade devoniano e composicao siliclastica das
Formacao Furnas, de idade Lochkoviana (Devoniano inferior),
e Ponta Crossa, depositada entre o Praguiano e o Frasniano em
ambiente marinho de plataforma (ROSTIROLLA et al., 2007).
Estando a Fazenda Experimental situada sobre o contato dessas
duas formagbes, tem-se no topo do Furnas litologias formadas
por camadas de estrutura sub-horizontal com tipicos arenitos
arcosianos finos, bem selecionados, de cor esbranquicada e
estratificacdo cruzada. Nao devendo comparecer os tipicos
conglomerados frequentes na parte basal formados por seixos
de quartzo. Devido a natureza arcosiana (com feldspatos),
os solos formados sobre a alteracao desses arenitos possuem
granulométrica areno-argilosa e, as vezes, siltosa nos tipos

menos evoluidos.

J& sobre o material da Formacao Ponta Grossa o Membro
Jaguariaiva é a unidade que comparece na drea com folhelhos
acinzentados estruturados em laminagdo plano-paralela,
chegando a apresentar poucas intercalagbes e lentes
centimétricas de granulometria siltico/arenosa, ocorrendo
estratificagdo cruzada cavalgante (climbing ripples) de pequeno
porte e micro-hummocky (ROSTIROLLA et al., 2007).

Na érea experimental no parque de Vila Velha hd
presenga do arenito ltararé, do periodo carbonifero,
com cor avermelhada devido a presenga de minerais do
ferro-magnesianos, que ao se intemperizarem se tornam
avermelhados. Com o intemperismo edlico e fluvial este arenito
resultou nas formas encontradas de grande beleza cénica,
que, de acordo com Andrade e Romeiro (2009), pode-se
atribuir o servico ambiental cultural (ecoturismo e recreagao,
espiritual e religioso, estético e inspiragao, educacional, senso
de localizacdo, heranca cultural).

A geomorfologia, a geologia e o clima, condicionam
a formagao dos solos. No municipio de Ponta Crossa ha
predominio do LVd (Latossolos Vermelhos Distréficos) e NVdf
(Nitossolos Vermelhos Distroférricos). Sao solos profundos e
bem drenados que se distribuem em toda a zona edafoclimatica
do Alto Tibagi (FRITZSONS et al., 2010; SANTOS et al., 2008)
e estdo também associados a solos menos intemperizados,
onde se destacam os Cambissolos (CXa, CXbd) e, nas areas
ainda mais inclinadas, ocorrem os Neossolos Litélicos (RRe,
RLdh, RLh), que sdo mais jovens.

A drea experimental do projeto foi conduzida em
area de Latossolo Vermelho distréfico. Esta classe de solos
ocupa 10% da area do estado do Parana, ou seja, pouco
mais de 21.000 km? (SANTOS et al., 2008), sendo que estes
solos variam quanto a textura (média a argilosa), relevo e
associagao com outras classes de solos, mas apresentam em
comum o alto grau de intemperismo, a grande profundidade,
a boa drenagem interna, a cor vermelha e o fato de serem
distréficos, ou seja, a saturagao de bases abaixo de 50% no
horizonte B. Sendo assim, sdo solos pobres quimicamente e
com baixa capacidade de retencgao hidrica.

A drea de Santo Indcio pertence ao Terceiro Planalto
Paranaense ou Planalto do Trapp, ou ainda Planalto de
Guarapuava no bloco do Planalto de Apucarana (MAACK,
1981), o qual apresenta substrato geolégico de rochas
vulcanicas basalticas também do estagio Valanginiano do
Cretaceo inferior, presente apenas nas calhas fluviais principais
(parte baixa da area experimental). As vertentes baixas e médias
sao geralmente constituidas sobre cobertura sedimentar
da Formagao Caiua do Grupo Bauru do Cretaceo superior

(parte mais elevada da Fazenda Experimental) constituida
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por arenitos finos a médios, arroxeados, com estratificagdo
cruzada de grande porte (edlicos e aluviais). Nos topos e
interflGvios sao encontrados sedimentos da Formacao Santo
Anastécio, também do Grupo Bauru, com arenitos muito finos
a médios. Sao raros alguns leitos de lamitos avermelhados,
com estratificacdo cruzada e plano-paralela constituindo
depésitos de planicie fluvial. O relevo é suave ondulado.
Os locais onde prevalecem as rochas eruptivas do Cretaceo
podem ser divididos em dois compartimentos: ambientes
suavizados de interflGvios de alta estabilidade e relevos mais
dissecados em patamar. Assim, nos locais mais aplainados da
paisagem ocorrem solos mais profundos tais como Latossolos
e Nitossolos e nas vertentes mais dissecadas que se dirigem
a calha dos rios prevalecem Neossolos Regoliticos associados
aos Nitossolos.

No municipio de Santo Indcio, predominam Latossolos
Vermelho Distréficos, Argissolos Vermelhos Distréficos e os
Gleissolos, estes Ultimos situados préximos as dreas do rio
Paranapanema. De acordo com o mapa de solos do Parana, o
Latossolo que predomina em Santo Indcio é o LVd19 (Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado,
fase floresta subtropical perenifdlia, relevo suave ondulado
de vertentes curtas) e o Argissolo predominante é o PVd2
(Argissolo Vermelho Distréfico tipico, textura arenosa/média,
A moderado, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo
suave ondulado e ondulado) (SANTOS et al., 2008). Na area
de pesquisa, estd presente o Latossolo Vermelho Distréfico
(FRANCHINI et al., 2011). Os solos sao pobres em nutrientes e,
em geral, derivados do arenito Caiua.

As duas regides sao muito diferentes em termos
geomorfolégicos, geoldgicos e climéticos, entretanto, toda a
area noroeste do estado do Parand, de abrangéncia do arenito
Caiua, apresenta condigbes climaticas e, salvo excecbes,
edaficas, que se repetem em Santo Indcio (FRITZSONS et al.,
2010) e condigbes similares podem ser encontradas ao norte
do paralelo 232 27’ S, tanto no centro quanto no nordeste do
estado do Parand. Em Ponta Crossa, as condigoes climaticas e
de solos similares ocorrem em toda a zona edafoclimatica do
Alto Tibagi (FRITZSONS et al., 2010), o que possibilita que os
resultados de experimentos obtidos em Ponta Crossa possam
ser extrapolados para uma drea maior, tomando-se os devidos

cuidados.

3. Consideracoes finais
Locais distintos em termos abiéticos e bidticos podem

gerar servicos ambientais diferentes e os dois locais, Santo

Indcio e Ponta Grossa, apresentam como semelhanga o relevo
de grandes vertentes, a predominancia de solos pobres em
nutrientes e bastante intemperizados (Latossolos), mas com
boa estrutura e drenagem interna e derivados, especialmente,
de arenitos, sendo os arenitos Ponta Grossa, Furnas e ltararé
em Ponta Grossa e o arenito Caiud em Santo Incio.

O diferencial mais forte entre as duas regides é o clima, que
é mais frio (em média 4 °C menor) em Ponta Grossa, com maior
frequéncia de geadas durante o ano, principalmente entre os
meses de maio a setembro, com mais de 500 h, em média, de
luz solar e com maior disponibilidade hidrica, especialmente no
inverno. Estas condicdes climaticas influenciam a produtividade
dos ecossistemas, a agricultura, a pecudria, a produgao de 4gua,
a degradacao ou conservacao da matéria organica, o uso e
cobertura da terra e os servicos ambientais, de uma forma mais
direta, os servigos de suporte e provisao, embora os culturais e de
regulagao sejam também afetados.

Os aspectos colocados neste texto sao bastante complexos,
exigem estudos aprofundados e alertam para a necessidade de
se conhecer os fatores abidticos, especialmente climaticos, e
bidticos ao se fazer comparagdes entre servicos ambientais de

locais distintos.
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