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Vorwort

Der brasilianische Bundesstaat Parana weist eine interessante Vielfalt von pflanzengeografischen
Regionen auf, welche Ausdruck der klimatischen, topografischen, geomorphologischen und
pedologischen Variationen des Landes sind. Hieraus resultiert eine beeindruckende biologische
Vielfalt, die es zu studieren, erhalten und gegebenenfalls auch nachhaltig zu nutzen gilt.

Bedauerlicherweise ist ein bedeutender Tell der natirlichen Wéader von Parana wahrend der Periode
der Besiedlung zerstort worden. In diesem historischen Prozess wurden die Waldfléachen in Acker- und
Weideland bzw. Siedlungsflachen umgewandelt. Eine grof3e Anzahl von Pflanzen- und Tierarten ist
dabei verschwunden, ohne je untersucht worden zu sein.

Das Bewusstsein fur die Notwendigkeit des Schutzes und der nachhaltigen Nutzung der Naturguter
entstand in Brasilien zu Beginn der 80er Jahre des vergangenen Jahrhunderts, as die Brasilianer sich
des drohenden Verlustes ihrer natirlichen Ressourcen durch eine irrationale und zerstorerische
Nutzung klar wurden. Die verstérkte Hinwendung zum Ressourcenschutz wurde durch die UN-
Konferenz in Rio de Janeiro im Jahre 1992 unterstitzt. Rio 92 war Ausgangspunkt zum Teil neuer,
revolutiondrer Ideen hinsichtlich einer nachhaltigen Entwicklung der natiirlichen Ressourcen.

Der Rio-Folgeprozess gab einen starken Anstof3 zur Erforschung der biologischen Vielfalt der
brasilianischen Wéalder. Trotz grof3er Anstrengungen zahlreicher Wissenschaftler bel der Beschreibung
der Flora von Parana ist noch erheblicher Forschungsbedarf zu konstatieren. Dies gilt insbesondere fr
die detaillierte pflanzengeografische Beschreibung der Regionen Paranés.

Die vorliegende Arbeit méchte zu einem vertieften Versténdnis der pflanzengeografischen Einheiten
Paranas beitragen. Wir sind Uberzeugt, dass die Arbeit interessierte Leser finden wird, sowohl
Studierende, die einen Einstieg in die Materie bekommen mochten als auch Spezidisten, die ihre
Kenntnisse vertiefen wollen.

Die Autoren wiinschen eine interessante L ektire.

Luciano Farinha Watzlawick

Leif Nutto

Peter Spathelf

Albert Reif

Marcos Vinicius Winckler Caldeira
Carlos Roberto Sanquetta
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1. Einleitung

Im Bundesstaat Parana im Slden Brasiliens kommt, bedingt durch die dort hohe geomorphologische
Vielfalt sowie verschiedene Klimazonen, eine Vielzahl an Pflanzenformationen vor.

In diesem Buch werden auf der Grundlage der verflgbaren Literatur die wichtigen phytogeografischen
Einheiten anhand von Leitarten, der floristischen Zusammensetzung, dem strukturellen Aufbau, den
geomorphologischen Beschaffenheiten und den vorherrschenden klimatischen  Verhdltnissen
beschrieben. Boden, Nahrstoffkreiséaufe, Sukzessionstadien und morphologische Anpassungen
wichtiger Leitarten werden einbezogen. Auch nur lokal und kleinflachig auftretende reliktische
V egetationstypen werden berticksichtigt.

Der Siden Brasiliens wird von den Bundesstaaten Parana, Santa Catarina und Rio Grande do Sul
gebildet. Zusammen nehmen sie eine Flache von 577.800 km? ein (davon Paran& 199.709 km?). Im
Norden wird das Gebiet von den Bundesstaaten S&o Paulo und Mato Grosso do Sul begrenzt, im
Westen von Paraguay und Argentinien, im Siden von Uruguay, und im Osten vom Atlantischen
Ozean.

Etwa 558.700 km? der Flache dieser drei Bundesstaaten sind landfest. Waldformationen bedeckten
urspringlich etwa 60% der Fléche, Pionierformationen, Gras- und Buschlénder etwa 40%. Etwa 19.100
km? der Fléche stellen Gewasser dar (LEITE & KLEIN 1990).

Das vegetationskundliche Wissen Uber den Siden Brasiliens beruht auf einer langen Geschichte
voneinander isolierter und oft lokal sehr begrenzter Forschungen (LEITE & KLEIN 1990). Die
methodischen Ansitze sind hierbel sehr vielfétig und heterogen. Okologische, physiologische und
morphologische Ansdtze untersuchen Arten, Lebensgemeinschaften, Pflanzenformationen und
Landschaften. Eine einheitliche Charakterisierung der Vegetation der Region ist daher kaum moglich
(WISNIEWSKI et al. 1997). Fur manche Arten oder Vegetationstypen wurden viele Details im
Hinblick auf Standort, Artenzusammensetzung, Struktur oder Dynamik systematisch untersucht. Bei
anderen fehlt einfachstes Grundlagenwissen. Wechsel seitige Beeinflussungen, die grundlegend fir das
Verstandnis der Funktionsweise von Okosystemen sind, sind kaum erforscht. Uberlagert werden die
natiirlichen Wechselbeziehungen von verschiedenen anthropogenen Einflissen, deren Bedeutung im
Einzelfal nur schwer einzuschétzen ist.

Die vorliegende Arbeit stellt das vorhandene Wissen Uber die Pflanzenformationen des Bundesstaates
Parand im Sluden Brasiliens zusammen. Die abiotischen Einflussfaktoren und biotischen
Wechselbeziehungen, die zu den heutigen Pflanzenformationen gefiihrt haben, werden aufgezeigt. Die
phytogeografischen Einheiten Siidbrasiliens werden vorgestellt, ein Uberblick Uber die wichtigsten
vorkommenden V egetationseinheiten wird vermittelt.
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2. Umwelt und Vegetation von Parana

2.1 Klimaregionen

Die Lage am Rand der Tropen sorgt in weiten Teilen Stdbrasiliens fur ein Klima, das as humid mit
milden Wintern und heif3en Sommern zu bezeichnen ist, mit einer nur méafdig ausgeprégten Trockenzeit
(HUECK 1966). Mit zunehmender Hohenlage, stidlicher Breite sowie Entfernung vom Ozean steigt die
winterliche Frostgefahrdung an. Der Sldwinter kann eine relative Niederschlagsarmut aufweisen. In
Parana konnen nach CAMARGO (1998) vier Klimaregionen unterschieden werden:

(2) In der subtropisch-feuchten, atlantisch geprégten Klimaregion (*'clima subtropical imida maritima")
liegt die mittlere Jahreslufttemperatur zwischen 18 und 22° C (Abb. 1). Die relativ gleichm&Rig uber
das Jahr verteilten Niederschlége erreichen einen Mittelwert von 2.000 mm, dies bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von durchschnittlich 86%. Diese Region umfasst die gesamten Kistenniederungen
und wird von der Serra do Mar abgegrenzt, an der sich die durch die warmen Meeresstrémungen sehr
feuchten Luftmassen stauen und abregnen.

. '-i '.II" L '-.
A [T T,
e R
(YT ( Ei_uh - Tru;rlc al Mapa das regides =]
f Umido Continental % Climéticas do Parana
_,-""‘f . -'-F'.-I::. H.J.I:A.'J':.:I:-.:?..:'.?. e
I JI ) |
Temperado Umido de 1 § 5 100 b
Altitude Média b oy

Sub - Tropical
Lirnicio RSaritines

"
P A CELLA ‘
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b e de Altitude e
¥ L f atkmigs

oy
RATEN TG,

SANTA CATARIMA,

Abbildung 1: Klimaregionen von Parana (nach CAMARGO 1998, verandert)

(2) Das subtropisch-feuchte Kontinentalklima (subtropical imido continental) weist ebenfalls mittlere
Jahresl ufttemperaturen zwischen 18° C und 22° C auf. Der mittlere Jahresniederschlag liegt jedoch mit
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1.900 mm etwas niedriger und auch die mittlere Luftfeuchtigkeit ist mit 76% etwas geringer. Die
Niederschlage treten gehauft in den Sommermonaten (Dezember bis Mé&rz) auf, dain diesem Zeitraum
polare Luftmassen aus der Antarktis mit tropischen Luftmassen aus der Aquatorregion
zusammentreffen, wodurch heftige Regenfédlle ausgel 0st werden.

(3) Die gemaliigte, semi-feuchte Klimaregion der Hochlagen (regido temperada semi-Umida de
altitude) zeichnet sich durch eine mittleren Jahresd ufttemperatur von 16° C bis 17° C und kiihle Winter
aus. Die kaltesten Monate weisen hier nur eine mittlere Temperatur von unter 11° C auf, Herbst- und
Winterfroste und gelegentliche Schneefdlle kommen vor. Der mittlere Jahresniederschlag liegt mit
1.350 mm deutlich unter dem der subtropischen Zonen, da die atlantischen Luftmassen hier stark an
Einfluss verlieren.

(4) Die feucht-geméidigten Klimazonen der mittleren Lagen (regido temperada semi-Umida de altitude
média) sind gepragt durch warm-feuchte Sommermonate und kihl-trockene Winter. Die mittlere
Jahreslufttemperatur liegt auch hier zwischen 18 und 22°C. Der mittlere Jahresniederschlag betrégt
1480 mm und fallt hauptséchlich in den Sommermonaten.

2.2 Geologie und Boden

Geologie

Die in Parand vorkommenden geologischen Zeitalter reichen 2,8 Mio. Jahre zurtick bis in die
Gegenwart. Prinzipiell lassen sich zwei geologische Haupteinheiten ausscheiden: das Paranabecken
und der Paranéschild (vgl. Abb. 2).

Der Schild wird von magmatischem und metamorphem Gestein gebildet, von denen die dltesten auf
etwa 570 Mio. Jahre zurtickdatiert werden kénnen. Dieser Schild ist teilweise von Vulkangestein sowie
paldozoischen und mesozoischen Sedimenten bedeckt, die das Paranabecken bilden. Diese
Deckschichten wurden teilweise wegerodiert, bedingt durch die Anhebung der Kontinentalplatte im
Osten, wodurch der Schild stellenweise freigelegt wurde. Heute bedecken den Schild und das Becken
teilweise relativ junge Sedimente.

Unter dem Paranabecken verstent man die zweite und dritte Hochebene von Parang, die die grofdte
Flache des Bundesstaates ausmachen. Wie bereits erwahnt handelt es sich um ein sedimentér gepragtes
Becken, das sich vor etwa 400 Mio. Jahren im Devon und der Kreidezeit auf der slidamerikanischen
Plattform gebildet hat. Die leichte aber stetige Absenkung des Beckens erlaubten die Ablagerung von
bis zu 5.000m méchtigen Sedimentschichten.

Boden

Die Bbden von Parana sind durch lange, ungestorte Bodenentwicklung, durch die Basenarmut der
Ausgangsgesteine und das subtropisch-tropische Klima geprégt. Folgende Bodentypen konnen
unterschieden werden (RACHWAL & CURCIO 1994):

(a) Podsole
In Parana herrschen Podsole mit sandiger Textur (Sandgehalt > 85 %) vor. Sie kommen vor alem an
dem Kustenstreifen und den vorgelagerten Inseln vor (RACHWAL & CURCIO 1994). Neben einem
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eluvierten A-Horizont (Aen) findet sich ein mit Huminstoffen, Eisen- und/oder Aluminium-—
Sesquioxiden angereicherter By- oder Bi-Horizont. In kistennahen Senken und Muldenlagen gehen
Podsole in hydromorphe Bbden (Gley-Podsol, Gley) bis hin zu Stagnogley ber.

Aufgrund der Auswaschungserscheinungen sind Podsole sehr arm an Nahrstoffen und im Unterboden durch
Ortsteinbildung (= Ausfallung der Sesquioxide) zum Teil wasserundurchl&ssig und nicht durchwurzelbar.

zénozoische Sedimente

mesozoische Sedimentdeckschichten
[l mesozoische Magmatite

|
Vereinfachtes geologisches Profil von Paran4, in der Aufsicht und in vertikaler Richtung (gestreckt)

ao ) ) [ Paranaschild
paldozoische Sedimentdeckschicht

Abbildung 2: Geologische Karte von Parana

(b) Gleye

Gleybdden sind hydromorphe mineralische Boden, die aus aluvialen oder kolluvialen Ablagerungen
hervorgegangen sind und vor alem in Muldenlagen vorkommen. Sie zeichnen sich durch einen
hydromorphen Oberboden mit auffallig grauem Gleyhorizont aus, der aus der Reduktion oder
Auswaschung von Eisen aus den oberen 50cm hervorgerufen wird. Sie sind von einer sandigen bis
lehmigen Textur und je nach Ausgangssubstrat wechselnder Fruchtbarkeit. Sie kommen vor alem in
der Nahe von Flissen, zusammen mit Alluvialbtden, und in Senken vor.

(c) Organische Béden

Bdden aus organischem Material (Torf) entstehen durch ein Uberwiegen des Aufbaues von Biomasse
gegenuiber den abbauenden Prozessen (RACHWAL & CURCIO 1994), bedingt durch anaerobe
Verhdtnisse aufgrund von Vernassung, Basenarmut sowie niedrige pH-Werte.
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Sie besitzen eine geringe Dichte von nur 0,1 bis 0,3 g/cm3 und einen Karbonatgehalt < 8%. Dies
begunstigt die Entstehung von Anmoor (= Gehalt an Mineralboden im Oberboden zwischen 15 und 30
%) und Torf (< 15 % Mineralbodenanteil im Oberboden). Torfbdden kommen in Parana vor alem in
Senken der Niederungen des Kustenstreifens ("Caxetais’, mindestens 40 cm bis mehrere Meter
méchtig), kleinstanddrtlich in Senken der "Restinga’ und in den tropischen Hochlagen ("Campos de
Altitude") vor.

(d) Lithosole

Die Lithosole sind schwach entwickelte mineralische Boden, die sich aus unterschiedlichen
Ausgangsgesteinen entwickelt haben. In Parana sind sie hauptséchlich aus basischem und saurem
Gestein vulkanischen Ursprungs hervorgegangen. In Silikatfel sregionen entwickelten sich die Lithosole
zu flachgrindigen Rankern mit geringer Wasserspeicherfahigkeit mit einem schwach ausgeprégten A-
Horizont Uber einem méchtigen C-Horizont. Diese Boden sind im Allgemeinen sind sehr anfalig for
Erosion und sollten nicht landwirtschaftlich genutzt werden, da die Erhaltung in hohem Mal3e von der
Intaktheit der natlrlichen Vegetation abhangt.

e) Alluvialbdden

Diese Boden werden von aluvialen Sedimenten gebildet und kommen hauptséchlich an Flussufern vor.
Sie setzen sich aus einem flachen A-Horizont und verschiedenen Schichten mit stark variierender
physikalischer und chemischer Eigenschaften zusammen. Da der Materiaeintrag Uber die wechselnden
Wasserstande der Flisse erfolgt, haben sie mit dem Ausgangsgestein vor Ort in der Regel wenig zu tun.
Abhangig von der Bodenentwicklung sind sie in der Regel sehr fruchtbar und von wechselnder Textur.

Bdden der Mangroven. In den Mangroven herrschen sandig-tonige Boden sedimentéren Ursprungs mit hohem
Silikatgehalt vor, die reich an organischem Materia sind. Durch die marine Beeinflussung sind sie stark salzhaltig,
hydromorph und besitzen eine hohe Kationenaustauschkapazitédt. Die Schleppkraft des Wassers beim
Gezeitenwechsel macht diese Bdden instabil und von dem Schutz der sie bedeckenden V egetation abhangig.

(f) TerraRossa ("TerraRoxa") und Terra Bruna

Bei der Terra Rossa und Terra Bruna handelt es sich um mineralische Boden, die sich auf diabasischem
Ausgangsgestein oder Basalt entwickelt haben. Sie zeichnen sich durch einen stark tonhaltigen B-
Horizont aus. Durch den hohen Eisenanteil sind sie rétlich bis rotbraun, woher auch der Name "Terra
Rossa' (Terra Roxa) oder "Terra Bruna' herrtihrt. Im Allgemeinen besitzen diese gut strukturierten
Bdden eine hohe Fruchtbarkeit. Die Terra Rossas werden in Parana mehr mit tieferen Lagen assoziiert
(unter 800m NN), wo das warme Klima eine intensivere Verwitterung verursacht und der Eisengehalt
der Bdden damit hoher ist. Die Terras Brunas finden sich dagegen in der Regel auf Hohenlagen Uber
800m NN.

(g) Ferralsole oder Latosole

Die Ferralsole oder Latosole, im englischsprachigen Raum auch Oxisole genannt, sind intensiv
tiefgrindig verwitterte mineralische Bdden der Tropen und Subtropen. Sie kénnen aus nahezu alen
Ausgangsgesteinen  hervor gehen, da die klimatischen Bedingungen und die langen
Entwicklungszeitraume die tiefgrindige Verwitterung ausmachen. Neben Eisen- und
Aluminiumoxiden bestehen sie praktisch nur noch aus Kaolinit. Durch den Vorgang der Desilifizierung
sind ale Alkali- und Erdalkaliionen sowie Kieselsduren ausgewaschen, die Boden besitzen nur geringe
Kationenaustauschkapazitét. In Parand kommen sie hauptséchlich in schwach higeligem Gelande,
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gelegentlich aber auch in dem Gebirge "Serra do Ma" vor. Es werden hier vier Latosole
ausgeschieden:

Roter Latosol (Latossolo Roxo)

Brauner Latosol (Latossolo Bruno)

Dunkelroter Latosol (Latossolo Vermelho-Escuro)

Gelbroter Latosol (Latossolo Vermelho-Amarelo)
Bel den beiden ersten handelt es sich um Bdden deren Ausgangsgestein aus Basalt besteht, die letzten
beiden kommen Uber Graniten, Magmatiten und Sandstein vor. Sie unterscheiden sich durch die Farbe
die weitgehend von der Form und dem Anteil der sich darin befindlichen Eisenoxide abhangt.

I Cambisole, Uberwiegend Braunerden (Cambissolos) [ ] Quartzige Sande (Areia Quartzosa)
I Gleybdden (Solos Gley) I Lithosole (Solos Litolicos)
[] Haosole(Solos Salinos) Bl TerraRossa(TerraRoxa)
] Ferrasole(Latosolos) ] Podsol (Podzol)
B Podsolierte Boden (Solos Podzolicos)
Abbildung 3: Die Hauptbodenarten im Bundesstaat Parana
(h) Cambisole

Bel den Cambisolen in Parand handelt es sich um schwach entwickelte, mineralische und nicht
hydromorphe Bdden mit, je nach Ausgangssubstrat, sehr unterschiedlichen Eigenschaften. Der B-
Horizont ist cambisch, d.h. er unterscheidet sich von dem dartiber befindlichen Horizont und vom
Ausgangsmaterial durch eine Verédnderung der Farbe oder der Struktur. Oft kommen sie im
kleinrdumigen Wechsel gemeinsam mit Podsolen, Latosolen und Litosolen vor. Fruchtbarkeit und
Bodenstabilitdt hangen stark von der Grindigkeit und dem Relief ab. Ein Grofiteil der Cambisole in
Parané sind den Braunerden zuzuordnen.

(i) Quartzige Sande

Das Substrat der quartzigen Sande besteht zu Uber 85% aus der Korngréfzenfraktion Sand, in der Regel
stark silikathaltig. Sie sind sehr nahrstoffarm und besitzen eine geringe Wasserspeicherfahigkeit, beide
Faktoren hangen stark von der Menge an organischem Materia ab. Je nach Lage kann es sich dabei
auch um hydromorphe Béden handeln. In Parana kommen sie an der Kiste vor oder in den Regionen,
wo Sandsteine an der Erdoberfléche anstehen.
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2.3 Phytogeogr afische und phytodkologische Gliederung

Die Arbeiten von MAACK (1968) und VELOSO et al. (1991) bilden die Grundlage fir eine
phytogeografische Gliederung des Bundesstaates Parana.

Einst waren etwa 83% der Oberflache des brasilianischen Bundesstaates Parana mit Wald bedeckt. Die
restlichen 17% wurden von den savannenartigen "campos', Dinenvegetation, Mangroven und den
Verlandungszonen der "varzeas' eingenommen (MAACK 1968).

Eine Vegetationsformation kann im weiteren Sinne als Wald bezeichnet werden, wenn sie von Baumen aufgebaut
ist, eine Mindestgrof3e besitzt und sich somit ein eigenes Bestandesklima herausbildet.
Eine Vegetationsformation kann in einem engeren Sinn as Wald bezei chnet werden, wenn folgende Kriterien erfillt
sind:
Stratifizierung: Waélder werden meist von mehr as einem Vegetationsstratum aufgebaut. Neben dem
Kronendach kommen oft 1 bis 2 weitere Schichten sowie ein Unterstand hinzu.
Altersklassenverteilung: In Wéldern sind Individuen verschiedener GrofRe und verschiedenen Alters
vorhanden. Die Durchmesserspreitung ist breit, was mit dem Vorhandensein verschiedener Straten bzw.
Altersklassen zusammenhangt.
In reiferen Waldstadien kommt ein hoher Epiphytenbesatz vor (Ausnahme: Mangrove).
Flachlge Bestande mit niedrig wachsenden Gehélzen kdnnen a's Buschwaélder (mit stammbildenden Baumen) oder
als Geblische (mit basitonen Strauchern in Mischung mit Stockausschldgen von Baumen) bezeichnet werden.
Savannen sind (sub-)tropische Graslénder, die von einer lockeren Gehdlzschicht Uberstellt sein kénnen.
Demgegeniiber sind Steppen temperierte Graslander mit Winterkélte.

Aus phytogeografischer Sicht kann die Vegetation von Parana in sechs Gruppen von
Pflanzenformationen unterteilt werden (MAACK 1968):

(1) Die Wélder der "Floresta Atlantica" erstreckten sich entlang der gesamten Atlantikkiiste vom
Amazonasgebiet bis in den Siden Brasiliens. In Parand findet man sie im oOstlichen Teil des
Bundesstaates, begrenzt durch das Gebirge "Serrado Mar" und den Atlantik.

(2) Die Regen- oder Feuchtwélder der "Floresta Ombrofila Densa" besiedeln Meeresh6hen unterhalb
500 m NN im Norden und Osten sowie im Becken des Parana und seiner Nebenfliisse. Die Flora wird
durch eine kurze Trockenzeit beeinflusst, in der 20 bis 50% der Baume ihr Laub abwerfen.

(3) Araukarienwélder nehmen den 6stlichen Teil der "Serra do Mar", aso die Hochebenen des
Bundesstaates in Meereshthen von 500 bis 1200 m . NN ein. Der ozeanische Einfluss des Klimas ist
hierbel bereits reduziert.

(4) Die "Campos limpos®' oder "Campos campestres' sind von Grésern geprégte Savannen und
Strauchsavannen. Sie bedecken etwa 14% des Bundesstaates, vorzugsweise in den héheren Regionen
der drei Hochebenen.

(5) Die "Campos cerrados’ sind Baumsavannen in den nordlichen und norddstlichen Landesteilen mit
einem Fléchenanteil von nur etwa 1%.

(6) Mangroven, "Restingas', Roéhrichte, "Varzeas', "Campos alpinos' und Felsfluren auf
flachgriindigen Boden kommen al's azonal e Pflanzengesell schaften nur sehr lokal und zerstreut vor.
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Die Techniken der Fernerkundung haben in den siebziger Jahren die Kartierung der brasilianischen
Vegetation revolutioniert (RODERJAN et al. 1993). Grof3e Fortschritte wurden vor allem mit dem
Projekt RADAMBRASIL erzielt. Dieses sollte die Ressourcen der brasilianischen Naturrdume
Brasiliens mit mdglichst hoher Genauigkeit erfassen. Die damals neuen Radartechnologien brachten im
Bereich der Subformationen so viele neue Erkenntnisse, dass die bisherigen Klassifikationen Uberdacht
und eine Neugliederung der Vegetationsformationen des Bundesstaates Parana durchgefiihrt wurde
(VELOSO et al. 1991). Die phytogeografischen Regionen von Parana wurden nach dem Standard des
Brasilianischen Institutes fur Geografie und Statistik (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica =
IBGE) 1992 und nach VELOSO et al. (1991) neu ausgeschieden (Abb. 4, leicht abgednderte Fassung).

Dennoch kamen RODERJAN et al. (1993) nach einer vergleichenden Analyse zu dem Schluss, dass die
phytogeografische Einteilung des Bundesstaates Parang, wie sie von MAACK (1968) in den funfziger
Jahren durchgefihrt wurde, noch weitgehend Glltigkeit hat. Sie beruht auf einer Analyse von
Luftbildern die zur groben Ausscheidung von phytogeografischen Einheiten genutzt wurde. Durch
terrestrische  Erhebungen erfolgte die Gliederung in Untereinheiten. Es wurde dabel kein
systematisches Inventurverfahren angewendet.

Die phytogeografische und phytotkologische Klassifizierung der Vegetation richtet sich nach den
vorgegebenen Standards der IBGE (1992). Die Klassifikation wird anhand einer hierarchischen
Untergliederung der potenziell natiirlichen Vegetation vorgenommen, beginnenend bei der Formation
(Vegetationsklasse) bis hin zu feineren Untereinheiten ("Subformationen”). Auf der Ebene der
Pflanzengesel | schaften liegen genaue Kartierungen im Mal3stab 1:25.000 und feiner vor. Diese basieren
vorrangig auf phytosoziologischen Kriterien, in einigen Féllen erganzt durch 6kologische Studien.
Hierdurch kdnnen phytodkologische Regionen unterschieden werden. In diesen werden neben den
potenziell-natiirlichen Vegetationstypen auch nutzungsbedingte anthropogene Ersatzgesellschaften
unterschieden.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die zonale und azonale V egetation in Abhéngigkeit von der K listennéhe, der Meereshhe und der Ozeanitét des

Klimas
ZONAL AZONAL Anthropogene und azonal-
reliktische Formationen
gewasser-begleitend Dine Gezeitenzone | Campos | Estepe Geholz- od.
(lenhosa) | Baum-
Savanne
Hochmontan Floresta ombrdfila densa alto montana Campos
apinos/de
>
5 1500m atitude
B‘J Montan Floresta ombrdéfila densa montana
o 500-1500 m
T
8 Submontan Floresta ombrdfila densa submontana Floresta ombroéfila densa
= 100-500 m duwvia
5
- Planar (terras bai xas) Floresta ombrdfila densa das terras baixas Floresta ombréfila densa Restinga Mangrove
< <100 (5-50) m a|L,lVia| Campo salino
Varzea
Caxeta
Hochmontan Floresta ombrofila mista alto montana
>1000 m
T
8 < Montan Floresta ombrdfila mista montana Floresta ombréfila mista Campos Cerrado
= E 400-1000 m -Floresta estacional semidecidual montana aluvial (Gaeriewalder) (Estepe (Savanna)
| gramineo —
< Z Lenhosa)
A E
Ez A —
< e) Submontan Floresta ombrdéfila mista submontana -Floresta ombréfila mista
o 4 50-400 m -Floresta estacional semidecidual submontana auvia
8 (=Florestatropical subcaducifolia submontana) (Gaeriewéder)
-Floresta estacional

semidecidual aluvial
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| [ savana
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Abbildung 4: Vegetationskarte von Brasilien mit den phytogeografischen Einheiten des Bundesstaates Parana (nach IBGE 1995, geéndert)
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Hohenstufen der Haupt-V egetationseinheiten (nach RODERJAN 1995)
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3. Phyto-6kologische Regionen von Parané

3.1 Uberblick

Pionierformationen besiedeln weitgehend vegetationsfreie Fléachen (IBGE 1992), sie stehen damit am
Anfang primérer Sukzessionen. Aufgrund extrem unterschiedlicher Entstehungs- und
Entwicklungsprozesse sowie Artenzusammensetzungen sind in dem Begriff der "Pionierformationen”
jedoch okologisch sehr heterogene Lebensraume mit verschiedener Art und Frequenz von Stérungen
sowie Standortseigenschaften zusammengefasst (LEITE 1994).
Pioniervegetation kann sehr schnell und kurzfristig als Resultat natlrlicher oder anthropogener Storeinflliisse
entstehen. Pionierformationen treten beispielsweise in der Anfangsphase von Sukzessionen wenig dauerhafter
Okosysteme in "Ungleichgewichtslandschaften" auf, in denen Lebensraume sténdig ge- und zerstort werden (z.B.
durch Erosion oder menschliche Einfliisse wie Bodenumbruch) und neu entstehen.

Als Pioniervegetation werden auch die sich einstellenden Pflanzengesellschaften bezeichnet, die in geologisch-
langen Zeitraumen Extremstandorte wie etwa Felsen in einer sehr langsam verlaufenden Sukzession besiedeln.
Pionierarten Ulbernehmen dabei als Erstbesiedler eine wichtige Rolle bei der Bodenvorbereitung und Ansiediung
anspruchsvollerer oder weniger an Freilandbedingungen angepasster Arten.

Beispiele fur Pionierarten sind Moos- und Flechtenarten auf Gesteinen, die sich nach Bodenbildung zu Felsfluren
und Gebiischen weiter entwickeln. Ahnlich einzustufen sind Mangroven, welche die Anlandung und damit
Einwanderung weiterer Arten fordern.

Eine okologische Gliederung von Pionierformationen kann durch das CRS-Modell nach GRIME
(1988) vorgenommen werden. Demnach fihren verschiedene Intensitéten von Stérung und Stress zur
Aushbildung entsprechender Pflanzengesellschaften, in denen jewells Arten mit spezifischen
L ebensformen zur Vorherrschaft gelangen:

Intensitat von Stress
Stérungsintensitat Niedrig Hoch
Niedrig Competitors: Konkurrenzstarke, | Stress-tolerators; Langsamwiichsige,
langlebige, schattentol erante langlebige, wenig schattentol erante,
Arten; relativ grof3e Samen, dafiir an unguinstige Standorte wie
oftmalstierverbreitet. Nahrstoffarmut, Salz, N&sse,
Trockenheit speziell angepasste Arten
Hoch Ruderals: Kurzlebige, licht- und | (Iebensfeindlich)
nahrstoffliebende, schnellwiichsige
Arten mit vielen kleinen leichten
Samen und schneller Ausbreitung.

Auf alen "Normalstandorten” mit mittlerer Wasser- und Nahrstoffversorgung setzen sich im Laufe
der Zeit konkurrenzstarke Arten durch ("C-Strategen™). Schattentolerante Baumarten Uberwachsen
und verdrangen die lichtliebenden Geholze. Hierdurch entstehen die zonalen Waldgesellschaften, in
Paran& durch die Hohenlage und den atlantischen Ozean beeinflussten Formationen der Tropischen
Feuchtwader (Floresta Ombrdfilad) und der saisonalen halbimmergrinen Walder (Floresta Estacional
Semidecidual).
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Extremstandorte mit physiologisch ungiinstigen Wuchsbedingungen wie Nahrstoffarmut, Salz, Nésse,
oder Trockenheit zeichnen sich durch lichtbedirftige Arten mit hoher spezifischer Anpassung aus. Mit
zunehmend stérkerem Stress geht die Artenzahl zurtick. Aufgrund der Selektion bilden relativ wenige
stresstolerante Arten ("S-Strategen”) die Vegetation (LEITE et al. 1974 in LEITE 1994).
Entlang der Kiste und in aluvia beeinflussten Senken (Simpfen und Lagunen) kommen spezifische
Pflanzengesellschaften als frilhe natirliche Sukzessionsstadien auf instabilen, meeresbeeinflussten Bdden vor.
Hierzu zdhlen gezeitenbeeinflusste marine Pionierformationen mit Mangrovenwéldern, Dunenvegetation
("Restingas") und Salzwiesen ("Campos salinos').
In stehenden und flieflenden StRgewéssern kommen ebenfalls eine Vielzahl von Wasserpflanzen vor. Ein in 2002
zusammengestellter Katalog Uber in Gewasser lebenden Pflanzen des Botanischen Instituts der Staatlichen
Universitét von Parana geht von 32 Arten aus 28 Gattungen und 22 Familien aus.

Gestorte Standorte unter weniger extremen Umweltbedingungen, also auf fruchtbaren Béden bei guter
Wasser- und Nahrstoffversorgung, zeichnen sich durch eine relativ grofe Anzahl kurzlebiger
Pionierarten mit Ruderalstrategie (" R-Strategen") aus. Derartige V egetationstypen kommen zwar
auch in der Naturlandschaft vor, doch entstanden die meisten derartigen Flachen heute durch
menschliche Einfllsse.
Die Ruderalvegetation von Parana zeichnet sich durch Pflanzen mit Pioniercharakter und an extreme
Umwelthedingungen angepasste Uberlebensstrategien aus. Dazu gehoren vor alem die lange Uberlebensfahigkeit
der Samen im Boden, extrem rasches Sprosswachstum und hohe Vermehrungsrate. Viele weisen eine nur kurze
Lebensdauer auf, wobei ein hoher Ausnutzungsgrad an verfligbarem Wasser, Néhrstoffen und Licht besteht. Viele
dieser Pflanzenarten weisen Schutzmechanismen wie Dornen, Stacheln, Gifte oder unangenehmen Geruch auf. In
den Stadten, den landwirtschaftlichen Nutzflachen und den Viehweiden gesellen sich zunehmend eingeschleppte
Arten zu der heimischen Vegetation und verursachen grof3e wirtschaftliche Probleme, die oftmals nur mit
Herbizideinsatz zu |6sen sind. Auf dieses Themawird in dem Kapitel Ausblick ndher eingegangen.

Die meisten Pflanzengesellschaften finden sich jedoch auf Standorten, die Stérungen "mittlerer”
Frequenz und / oder Intensitét unterliegen und in denen ein physiologischer Stressfaktor wirksam ist.
Alle Kombinationen hiervon sind denkbar. Auf diese Weise entsteht die Vielfalt an 6kologischen
Nischen, die tellweise standortlich bedingt sind, teilweise auf Stérungen unterschiedlicher

Regelméal3igkeit und Intensitét zuriickzufihren sind.
Ein Beispiel fur naturnahe Vegetation sind die Auenwalder, in denen Hochwasser zu Substratverlagerungen fuhrt,
jedoch auch periodische Sauerstoffarmut im Boden die nicht Uberflutungstoleranten Arten zurtickdrangt.
Selbst im Bereich scheinbar langfristig stabiler Zonalwélder zeigen sich bei genauerer Betrachtung unterschiedliche
standortliche Einfllisse (al so Stressintensitaten) und Stérungen, etwadurch Windwur f. Kurzlebige Pionierarten oder
"opportunistische" langlebige Arten mit Pioniereigenschaften sind daher auch im "Klimaxwald" mit Schattbaumarten
vergesellschaftet.

3.2 Kiistennahe Vegetation

Unter den gezeitenbeeinflussten Pionierformationen des Bundesstaates Parana finden sich die
Mangrove und der "Campo sdino". Diese Vegetationseinheiten kommen Uberwiegend an den
Mundungen von kleinen Flussléufen oder Kanden in Meeresbuchten vor, in denen sich durch den

Gezeitenwechsel bedingt SUR- und Salzwasser abwechseln.
Die Arten dieser Standorte sind stresstolerante fakultative Halophyten. Sie ertragen hohen Salzgehalt in einem
gezeitenbeeinflussten, periodisch Uberschwemmten Lebensraum.
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3.2.1 Mangrove

Allgemeine Okologie
Mangroven finden sich an warmen Meereskisten von Afrika, Asien und Australien sowie im
pazifischen Raum sind sie héufige Besiedler schwebstoffreicher Kisten und Flussmindungen
(RIZZINI 1992; SCHUHMACHER 1982).
Weltweit existieren nur 20 Gattungen mit 56 Arten die zu den Mangroven gezahit werden. Durch etwas sukkulente
Blatter, Absalzdrisen, Stelzwurzelbildung und Viviparie sind sie an ihren Extremlebensraum angepasst
(TOMLINSON 1986).
Aufgrund des Extremstandortes und ihrer Armut an Geféal3pflanzenarten ist allen Mangrovebestdnden eine einfache
Bestandesstruktur gemeinsam. Nach dem Klassifizierungssystem des IBGE (1992) handelt es sich nicht um "Wald",
sondern um eine gezeiten- und sliRwasserbeeinflusste Pionierformation, da nach den Kriterien des IBGE ein
Kriterium fir die Klassifikation "Wald" die Stufigkeit der Vegetationsform durch Kraut-, Strauch- und Baumschicht
ist (IBGE 1992). Physionmisch werden Mangroven jedoch von Baumen mit Stammbildung und akrotonem
Wachstum aufgebaut, sind daher grundsétzlich als Waldformationen anzusprechen.
Die meisten Mangroven stellen einschichtige Bestdnde dar, in einigen Mangrovetypen koénnen durch die
unterschiedlichen Ausprégungen der drei Mangrovenarten zwei Schichten ausgeschieden werden, wobei ein und
dieselbe Art einen mehr baum- oder strauchférmigen Habitus aufweisen kann (CAMARGO et al. 1972). Epiphyten
fehlen praktisch vollig. Neben einer reichhaltigen Vogelwelt finden vor alem viele Krustazeen und Fische einen
L ebensraum.

In Brasilien selbst findet man Mangroven zwischen dem 2° ndrdlicher und 30° stidlicher Breite, immer
gebunden an das Vorkommen warmer Meeresstromungen. Mangroven fehlen in Rio Grande do Sul,
dem sudlichsten Bundesstaat Brasiliens, aufgrund der dort aus dem Siden kommenden kalten
Meeresstromung der "Malvinas'.

Boden

Die Bodengenese wird stark von den warmen Meeresstromungen und den lokalen
Sedimentationsbedingungen beeinflusst (RACHWAL & CURCIO 1994; RODERJAN et al. 1997).
Mangroven gedeihen bevorzugt entlang von Wasserlaufen und ruhigen Buchten in Grenzbereichen von
SU3- und Salzwasser. Wéhrend der Flut stehen die meernahen Bereiche vollsténdig unter Wasser. Bel
einsetzender Ebbe bleibt ein feiner und sehr néhrstoffreicher Schlamm  von Sl und
Salzwassersedimenten im Feinwurzelwerk zurtick. Durch das geringe Gefélle der Gewasser werden
kaum sandige Kornfraktionen transportiert und sedimentiert, der Gberwiegende Teil ist Schluff und vor
allem Ton. Die dadurch entstehenden Boden haben daher eine hohe Kationenaustauschkapazitét. Die
pH-Werte reichen von 4,0 bis 8,8. Die Bdden sind stark salzhaltig und weisen einen geringen
Sauerstoffgehalt auf.

In Mangroven herrschen Uberwiegend Gleye vor, bei denen der Gehalt an organischem Material 40%
erreichen kann.
Neben der alochthonen Streu werden grof3e Mengen von in Flissen oder Béchen antransportiertem organischem
Material abgelagert. Untersuchungen zu Zersetzungszyklen und Nahrstoffbilanzen in Mangroven haben gezeigt, dass
ca. 2 bis 8 Tonnen/ha/Jahr tote Trockenbiomasse im System verbleiben und nicht durch das bei Gezeitenwechsel
abflieRende Wasser weggeschwemmt werden (GALVAO, miindliche Mitteilung).
Ein Grof3teil der Streu (zwischen 70 und 80 %) wird von den relativ kurzlebigen Bléttern gebildet, der Rest setzt sich
aus kleinen Asten und abgestorbenen Biumen zusammen. Die Zersetzung des organischen Materials vollzieht sich
bel Sauerstoffzutritt durch den hohen Feuchtegehalt zumeist sehr schnell, im Durchschnitt innerhalb von 30 Tagen.
Bei toniger Uberdeckung von organischen Ablagerungen sowie im Unterboden hemmt Staunésse die Zersetzung, die
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Oberbdden kénnen sehr humos werden. Durch die anaerobe bakterielle Sulfatreduktion entstehen grof3e Mengen an
Schwefelwasserstoffgas und damit der charakteristisch unangenehme Geruch in Mangrovenwal dern.

Flora

Die Mangroven Brasiliens werden nur von drei Arten aufgebaut: Laguncularia racemosa (mangue-

branco; Combretaceae), Rhizophora mangle (mangue-vermelho; Rhizophoraceae) und Avicennia

schaueriana (siritba; Verbenaceae).
Die Mangroven weisen zwei Wurzeltypen auf, von denen den Feinwurzeln die Aufgabe zukommt, die
néhrstoffhaltigen Substrate bei ablaufendem Wasser zuriickzuhalten, wéhrend die groben, nach oben wachsenden
Luftwurzeln bei Flut die Pflanze ausreichend mit Sauerstoff versorgen missen. Zwel Faktoren verdeutlichen
besonders den hohen Speziaisierungsgrad der Mangroven: zum einen kommen die Pflanzen mit dem mittelstarken
Salzgehalt der durch die Durchmischung von Sif3- und Salzwasser bedingt ist zurecht, zum anderen Uberleben die
B&ume den Sauerstoffmangel, der durch periodische Uberflutung mit sehr warmem und fast stehendem Wasser
hervorgerufen wird.

Die Mangroven grenzen sich in der Regel relativ gut von anderen Vegetationsformen ab.
"Ubergangsstandorte” im engeren Sinne gibt es lediglich dort wo die Landgewinnung durch das
Wurzelsystem der Mangroven fortgeschritten ist und ein Verlandungsprozess einsetzt. Dort fassen nach
und nach auch Arten der floresta ombréfila das terras baixas ein. An den Grenzen zu der Mangrove
finden sich andere Pflanzenformationen mit weniger salztoleranten Arten anderer Lebensrdume, vor
allem Hibiscus pernambucensis (Mavaceae), Spartina ciliata (Poaceae) und Maytenus alaternoides
(Celastraceae).

Bestandesstruktur

In den Mangrovebesténden von Parana schwanken die Baumzahlen im Mittel um 2.000 bis 3.000
Individuen pro Hektar (>5 cm BHD). Im Extremfal konnen 13.000 Baumchen/ha Uberschritten
werden. Im Normalfall liegt die Grundfléche zwischen 5 bis 12 m#ha. Auf manchen Standorten
konnen Werte um 30 m?ha erreicht werden, in einem Fal wurde sogar die als extrem hoch zu
bezei chnende Grundflache von 80 m?/ha gemessen.

Mangrovebestdnde kénnen nach der mittleren Hohe ihres Kronendachs in die "niedere” und "hohe"
Mangrove eingeteilt werden (RODERJAN et al. 1997). Innerhalb der Mangroven findet eine
"Zonenbildung" statt. In Abhangigkeit von der Entfernung und der Uberflutungshohe bei Flut, dndert
sich die Zusammensetzung der 3 Mangrovenarten. Im Vergleich zu Laguncularia racemosa und
Rhizophora mangle zeigt die Art Avicennia schaueriana ein tberlegenes Hohenwachstum und bildet
die Bestande der so genannten "hohe Mangrove" in den Zonen mit geringerem Einfluss von Ebbe und
Flut. Die beiden anderen Arten bilden die "niedere Mangrove" in den Bereichen mit stérkerem Einfluss
der Gezeiten.

Fir die niedere Mangrove ist die Einschichtigkeit, damit verbunden das Fehlen einer Kraut- und
Strauchschicht, bel einer mittleren Bestandeshthe von 3 bis 5 m kennzeichnend (Abb. 6). Im Mittel
kommen 2700 Baume/ha vor, dies bei einer Grundflache von 21 m%ha.

Die vorherrschende Art ist Laguncularia racemosa (mangue-branco), die 84 % der Baumschicht
ausmacht. Aus dem meist stark geneigten oder fast horizontalen Stamm gehen in der Regel drel oder
mehr vertikale Triebe ab. Die Arten Avicennia schaueriana (mangue-siritba) und Rhizophora mangle
(mangue-vermelho) kommen nur vereinzelt vor, gekennzeichnet durch relativ geringe Durchmesser
und ein unregel méafiiges Kronendach.
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Fur die Bodenbildung besitzt Laguncularia racemosa (mangue-branco) eine fir Mangrovenbiotope wichtige
Eigenschaft: die Wurzeln, die zu Lebzeiten eine hohe Atmungsaktivitét aufweisen, werden nach ihrem Absterben
nicht in organische Materie zersetzt, sondern silifizieren und hinterlassen ein grobporiges, sandartiges Substrat,
wodurch der Gasaustausch (Sauerstoff-Versorgung) erleichtert und Lebensraum fir die Ansiedlung weiterer
Pflanzenarten geschaffen wird.

(m)
10

1 - Lagunculariaracemosa 2 - Avicenna schaueriana 3 - Rhizopheramangle

Abbildung 6: Schematisches Profil einer niederen Mangrove (nach RODERJAN et a. 1997)

Die Besténde der hohen Mangrove sind zweischichtig aufgebaut. Die Bestdnde erreichen eine
durchschnittliche Oberhthe zwischen 9 bis 10 Metern (Abb. 7). Die Individuenzahl wird mit 1445
Baumen /ha bei einer Grundfl&che von 24 m%ha angegeben (RODERJAN et al. 1997). Dominierende
Art des Kronendaches ist Avicennia schaueriana. Darunter gedeihen Laguncularia racemosa und
Rhizophora mangle.

 15m
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1 - Avicennia schaueriana 2 - Lagueoar radaessnosa 3 - Rhizophera mangle

Abbildung 7: Schematisches Profil einer hohen Mangrove (nach RODERJAN et al. 1997)
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Abbildung 9: Luftwurzeln der hohen Mangrove (Amazonasgebiet)
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Abbildung 10: Atemwurzeln und Wurzelbrut der Mangrove bei Pontal do Parana
Nutzung und Gefahrdung

Je nach Standort ist das Wachstum der Mangroven extrem unterschiedlich. Im Bundesstaat Parana
wurden extrem geradschaftige Exemplare von Avicennia schaueriana mit 30 cm Durchmesser und bis

zu 14 m Hohe gefunden, die ein sehr rasches Wachstum aufwiesen. Das Holz der Mangroven wurde in
Brasilien bisher nicht genutzt. Die Nutzung des Okosystems beschrénkte sich auf das intensive Fangen
von Krebsen, sodass strenge Schonzeiten eingefihrt werden mussten. Nach Kahlschlag von Mangroven
besteht die Gefahr der Bodenerosion im Gezeitenstrom. Fir den Erhalt ist die standige Bedeckung
durch Gehdlze notwendig. Das dichte Flechtwerk an Wurzeln hdt den Boden zusammen und
verhindert den Austrag von Material. Die Mangrove stellt somit eine Stabilisierung von Uferbereichen
in Buchten, Flissen und Kanédlen dar. Jede Stérung dieses labilen Systems fihrt schnell zur Zerstérung
der Bestande.

Die grof¥lachige Zerstérung der Mangroven wird durch Trockenlegungen zu Konstruktionszwecken
voran getrieben. Viele Mangrovenbestande mussten den Strandsiedlungen und Bootsanlegestellen
weichen. Heute sind die Mangroven in Parana unter strengen Schutz gestellt.

3.2.2 Campos salinos

Salzwiesen der "campos salinos' spielen in Parana flachenmal®ig eine nur unbedeutende Rolle. Sie
besiedeln salzhatige Ebenen im Mindungsbereich von Flissen, oftmals vorgelagert der Mangrove. Die
Bestande werden durch dichte Populationen von Spartina montevidensis (Abb. 11, pratura; Poaceae)
und Crinum salsum (ceboleiro; Amaryllidaceae) aufgebaut, wobei letztere eine krautige Pflanze von
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1,0 bis 1,5 Meter Hohe darstellt, die speziell an Flussmindungen auftritt. Charakteristisch sind die
groRen Samenkapseln und die weil3e, aufféllige Blite (alva). Des weiteren kommen vor der
Brackwasserfarn Acrostichum aureum, die Queller-Art Salicornia virginica (Chenopodiaceae), der
Strandflieder Limonium brasiliense (Plumbaginaceae), sowie die Hirsen-Art Paspalum vaginatum
(Poaceae).

Abbildung 11: Campo salino mit einer dichten Population des Schlickgrases Spartina montevidensis
bei Pontal do Parana

3.2.3 Vegetationskomplex sandiger Strande: " Restingas'

Der Begriff "Restinga’ wird in Brasilien haufig mit sehr unterschiedlichen Bedeutungen verwendet.
Nach der Klassifikation der IBGE (1992) umfassen Restingas "Pionierformationen mit maritimem
Einfluss'. Teils wird damit die Vegetationsform, teils das gesamte Okosystem einschliellich der
edafischen und klimatischen Verhdtnisse bezeichnet (SUGUIO & MARTIN 1990). Der von
RODERJAN et al. (1997) verwendete Sammelbegriff "Restinga’ umfasst einen V egetationskomplex
des sandigen Strandgurtels, der Wanderdiinen und festgelegten Dinen, der Duinentélchen, sowie
meeresspiegelnahe Terrassen. Aufgrund der lebensfeindlichen und instabilen Verhdltnisse sind die
einzelnen Pflanzengesellschaften sehr artenarm. Doch fihrt die reiche standdrtliche Gliederung zu
einer hohen Landschaftsdiversitét ( °f-Diversitét).

Die Restinga ist geprégt durch die unginstigen Umweltbedingungen, insbesondere arme, sandige
Boden mit hohem Salzgehalt (RODERJAN et al. 1997). Die Vegetation wird durch Springfluten oder
Spruhstaub von Salz beeinflusst. Im Unterschied zur Mangrove fehlt der Einfluss von SliRwasser aus
fliefenden Gewassern. Mechanische Einflisse wie die Schleppkraft der Gezeitenstrémungen und
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dolische Windverlagerung verhindern eine Bodenentwicklung und fohren zu Wanderdinenbildung.

Vor alem grobsandige Bdden besitzen ein geringe nutzbare Wasserspei cherkapazitét.
Die Art Gaylussacia brasiliensis (Ericaceae) ist geradezu eine Zeigerpflanze fur tiefliegenden Grundwasserspiegel.
Ist dieser niedrig, steigt das Vorkommen dieser Art sprunghaft an.

Ebenfalls unter dem Begriff der "Restinga’ subsumiert werden Pflanzengesellschaften auf Klstenfelsen
und Rohrichte an Grundwasseraustrittsstellen. Damit wird die 6kologisch extreme Heterogenitét dieses
Begriffs deutlich.

Geologie und Geomor phologie

Die Gesteine der Kistenebenen entstanden vorwiegend aus tertidren und quartdren Sedimenten
marinen oder kontinentalen Ursprungs (SUGUIO & TESSLER 1984). Diese wurden hdufig im
Mundungsbereich von grofien Flissen oder flachen Kistenabschnitten abgelagert. Zum Teil werden
diese durch eingeschobene prakambrische Felsformationen unterbrochen, Gber denen manchma aus
dem Paldozoikum (Erdaltertum), dem Mesozoikum (Erdmittelalter) und Ké&nozoikum (Erdneuzeit)
stammende Sedimentschichten abgelagert sind, zum Teil auch vulkanischen Ursprungs (VILLWOCK
1994 in MENEZES-SILVA 1998). Geomorphologisch sind die eiszeitlichen und nacheiszeitlichen

Strandverléufe bis heute als Terrassen sichtbar (WISNIEWSKI et al. 1997).
Quarzsandboden kommen auch weiter im Landesinneren vor, bedingt durch den friher hoheren Meeresspiegel. Die
Boden haben sich zu sehr ndhrstoffarmen Podsolen mit méchtigen Rohhumus-Auflagen entwickelt, die Standorte
sind bewal det.

Dunenentstehung

Die Entstehungsgeschichte der Dinen ist stark an die Aktivitdten des Meeres und des Windes
gekoppelt.  Durch  Substratverlagerung  vegetationsfreiler  Bodenoberflachen  findet  eine
Korngrof3ensortierung statt, bei der die feineren Partikel wie Schluffe weiter entfernt verfrachtet
werden, die Sande weniger welit transportiert werden. Dementsprechend bestehen die Quarzsande der
Restingas zu 85% aus den Kornfraktionen von 200 bis 2000 ? m, stellen also Mittel- bis Grobsande

dar. Das Einzelkorngefiige der Sandboden erleichtert die schnelle Auswaschung der Nahrstoffe und
erklart die hohe Anfalligkeit fur hydrische und &olische Erosion.

Die Benennung der Diinen im Bundesstaat Parand richtet sich nach der auf3eren Form und Lagerung
des Sandes. Unterschieden wird zwischen Wanderdiinen, bei denen der Sand noch in Bewegung ist,
sowie festgelegten, stabilisierten Dinen mit langlich-linearer Form.

Wanderdiinen kommen regelméilig an Sandkisten vor. Sie sind in aktiver Bewegung, ihre
Lockersande sind fast vegetationsfrei.

Die festgelegten, stabilisierten Dinen mit langlich-linearer Form erstrecken sich 5 bis 7 km
landeinwaérts und sind auf Luftbildern sehr leicht zu erkennen. Sie zeugen davon, dass das Meer
einst bis in das Landesinnere des Kistenstreifens vorgedrungen ist und es dort zu grof3en
Sandablagerungen kam.

Auf den im Durchschnitt etwa 2,50 m Uber dem Meeresspiegel liegenden holozénen (nacheiszeitlichen)
Hochterrassen, die entlang des auferen Randes der pleistozanen (eiszeitlichen) Terrassen verlaufen, ist die
Linienform der zwischen 10 und 100 m langen und etwa 1 m hohen Dinenstreifen noch deutlich erkennbar
(ANGULO 1992). Die Linienstruktur ist an vielen Stellen von Erosion und formenden biologischen Aktivitéten
beeinflusst worden, daher nicht mehr tberall sichtbar.
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In den Senken zwischen einzelnen Dinen kann der Grundwasserspiegel angeschnitten werden.
In diesen Dunentdlchen kann es zu Verndssung bis hin zu einen schwachen Torfbildung
kommen.

Bdden

Die Boden der Kustenebene sind L ocker-Syroseme (Rohbdden aus Quarzsand), hydromorphe und
nicht hydromorphe Podsole, sowie organische Anmoor- und M oorbdden (RACHWAL & CURCIO
1994). Die Locker-Syroseme und Podsole sind Minerabdden, die je nach ihrem Wasserhaushalt
hydromorph und nicht-hydromorph gepragt sein kénnen. Quarzsandboden sind auf3erst nahrstoffarm
und konnen nur wenig Wasser speichern. Fast alle Nahrstoffe, die Wasserspeicherung sowie die
Hauptwurzelhorizonte befinden sich — sofern ausgebildet und vorhanden - in oder dicht unter der
organischen Auflage und dem humosen Oberboden (RACHWAL & CURCIO, 1994).

Podsole auf sandigen Ausgangssubstraten zeigt in der Regel die Horizontenabfolge A1, A,, By, oder B;; oder auch By,
auf, gefolgt von einem C-Horizont (EMBRAPA, 1984). Als Diagnosehorizont dient der B-Horizont. Die Bdden
weisen eine geringe Basenséttigung und einen hohen toxischen Aluminiumgehalt auf. Der A,-Horizont ist von
hellerer Farbe und sandiger Konsistenz. Der B-Horizont weist eine hohe Konzentration organischer Materie auf, aber
auch an Eisen und Aluminium. Die Huminsauren, Aluminium- und Eisenoxide fiihren zu Verbackungen (Ortstein)
und damit sehr unterschiedlichen Hérten und Farbungen im Unterboden. Die Farben variieren von schwarz (im By,)
bei starker Humusanreicherung bis hin zu dunkelrot oder gelb (im B;;), wenn Eisenoxide dominieren.

Die organischen Béden der Kiiste sind immer hydromorph, da nur hohe Grundwasserstdnde zu anaeroben Bdden
und Mineralisierungshemmung (Anmoor- und Torfbildung) fihren.

Hydromorphie: Die Bildung hydromorpher und nicht-hydromorpher Béden ist nicht nur an das Kleinrelief
(Dunenkédmme und -Senken) gebunden, sondern auch an die Hohe des Grundwasserspiegels, der in den
Restingaregionen stark schwankend ist. Weiterhin wichtig fir den Wasserhaushalt ist die Konsistenz des B-
Horizontes (By, oder B;;). Ein tonreicher, dichter, wasserstauender B-Horizont kann Pseudovergleyung zur Folge
haben. Dies ist vor alem auf den Sandbdden mit geringer Wasserspeicherkapazitét okologisch sehr bedeutsam
(Rocha 1987; lapar 1994; Prata 1995; in WISNIEWSKI et al. 1997).

Okologie und Artenzusammensetzung

Da die Niederschlage vor allem auf den Dinenkammen sofort versickern, sind viele Arten xeromorph
gebaut. Das Wurzelsystem ist im Allgemeinen weit verzweigt und flach an der Oberflache streichend.
Einige Arten zeichnen sich auch durch tiefreichende Wurzeln aus, die vor allem einer besseren
Verankerung dienen. Trotzdem kann auf flachstreichende Wurzeln nicht verzichtet werden, da die
Nahrstoffe und das pflanzenverfigbare Wasser sich weitgehend in den oberfléchennahen
Bodenschichten befinden.

In den as "Restinga’ bezeichneten Pionierformationen kommen grasartige und krautige Arten,
Straucher und kleine Bdume vor. Die hdufigsten Arten sind das Schlickgras Spartina montevidenss,
die Hirsen-Art Panicum reptans (capim-das-dunas), der stickstoff-fixierende Strauch Sophora
tomentosa (feijéo-de-praia; Fabaceae), Scaevola plumieri (mangue-de-praia; Goodeniaceae) und
Cordia verbenacea (camarina; Boraginaceae).
In der "Restinga" Parands kommen auch Pflanzenarten vor, die ihren Schwerpunkt nicht auf sandigen Boden haben.
Sie wandern entlang von Flussen, Seen und Lagunen aus dem Hinterland ein. Als Beispiel dafur kann Dalbergia
ecastophyllum (Fabaceae) genannt werden, die normalerweise in den Uberschwemmungsbereichen der Regenwal der
(Floresta Ombréfila Densa) als Pionier in Sukzessionsstadien vorkommt. In der "Restinga’ ist sie eine haufig
vorkommende Art, die besonders auf den Wanderdiinen eine wichtige Rolle bei der Fixierung des Bodens
Ubernimmt.
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Von der eigentlichen Meeresklste bis ins Hinterland ohne marinen Einfluss lassen sich eine Reihe
Okologisch und floristisch hdchst unterschiedlicher Standorte finden. Entsprechend der Zonierung
vom Strand zum Hinterland sind verschiedene V egetationstypen in einem Gradienten angeordnet:

(a) Die Strandvegetation in direkter Meeresnghe unterliegt immer wieder marinen Uberflutungen
sowie dem permanenten Eintrag salzhatigen Sprihstaubes. Charakteristische Gattungen sind der
Queller Salicornia, Hirse-Arten der Gattung Paspalum, Wassernabel (Hydrocotyle, Apiaceae), Strand-
Winde (Ipomoea, Convolvulaceae) und Canavalia maritima (Fabaceae), die as rankende und

kletternde Pflanze auch die Diinen Uberzieht und zu deren Fixierung beitragt.
In dem speziellen Fall besiedelt eine krautige "Restinga am Pontal do Parana einen quarzreichen, nicht hydromorph
beeinflussten Sand, der den charakteristisch orangegelben Farbton stark ausgewaschener Bdden aufweist. Ein
schwach ausgebildeter A-Horizont grenzt direkt an den sehr méchtigen C-Horizont (Sand). Das Wasser versickert
extrem schnell, sofern nicht geomorphologisch bedingt ein hoher Grundwasserspiegel vorliegt.

(b) In Kistenabschnitten ohne Dinenbildung werden die an den Strand angrenzenden K Gistenter r assen
von gelegentlichen Springfluten oder bei starken Sttirmen noch mit Meerwasser tUberflutet. Hier bilden
die Schlickgrasart Spartina ciliata und Laguncularia racemosa (Combretaceae) mosaikartige Rasen,
zusammen mit der Tamariske Reaumuria auch kleine Gebtische.

(c) Bei starker Sandanlandung durch das Meer bilden sich durch Sandverwehung in einiger Entfernung
vom Ufer Dinen aus. Diese Wanderdiinen sind zunéachst noch in Bewegung, ihre Sande noch
kakreich. Gelangen die Diinen zur Ruhe, dann werden sie von stresstoleranten Pioniergattungen wie
Acicarpha aus der stidamerikanischen Familie der Calyceraceae (Dipsacales), Achyrocline (marcela,
Asteraceae), einer Kreuzblume (Polygala) und Schlickgras (Spartina) besiedelt.

(d) Hinter den wandernden Primérdinen folgt eine Zone festgelegter, stabilisierter Dinen. Der Sand
ist dichter gelagert, und Entkalkung als bodenbildender Prozess beginnt. Die Ausbildung humoser
Oberbtden verbessert die Wasserspeicherkapazitdt. Einwandernde Stréaucher und Baume tragen zur
Festigung und Stabilisierung der Dinen bei. Es entstehen Walder mit Arten wie Schinus
terebinthifolius (aroeiravermelha, Anacardiaceae), llex theezans (callna; Aquifoliaceae), Psidium
cattleianum (aracd; Myrtaceae), Weinmania paulliniaefolia (gramiunha; Cunoniaceae, ene den
Saxifragaceae nahestehende Familie) und Rapanea parvifolia (capororoca-da-praia; Myrsinaceae)
aufgebaut (LEITE 1994 in RODERJAN et al. 1997). Die direkt dem Wind ausgesetzten Geholze
unterliegen der "Windschur", sie sind stark deformiert und deutlich kleinwiichsig.
In den von RODERJAN et al. (1997) durchgefiihrten Studien in dem Naturschutzgebiet von Guaratuba (Area de
Protecdo Ambiental - APA) werden die Baumgesell schaften der Restinga al's einschichtige, nur 2 bis 5 m hohe, stark
vom Wind geformte Baume beschrieben, die hauptséchlich von den Arten Schinus terebinthifolius (aroeira), Tapirira
guianensis (cupitva), Ternstroemia brasiliensis (vermelho), Gomidesia schauriana (rapa-goela ou papa-goela),
Psidium cattleianum (aragd), Andira anthelmintica (jacarand&lombriga), Pithecellobium sp. (timbauva) und Ocotea
pulchella (canela-lageana) gebildet werden.
Begleitend kommen in den Buschwéaldern entkalkter Diinen Orchideen-Arten wie Epidendrum fulgens,
Epidendrum latilabra, Oncidium barbatum, Cyrtopodium paranaensis, die Bromelien Dyckia
encholirioides und Aechmea gamosepala, Flechten-Arten wie Cladonia didyma, Cladina confusa,
Moose wie Rhacopilum tomentosum, Pyrrhobryum spiniforme und Farne der Gattung Rumohra sp. vor
(RODERJAN et al. (1997).
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(e) In DlUnentadlchen zwischen den einzelnen Dunenziigen gedeihen Sauergréser aus der Familie der
Cyperaceae und andere Arten. Sind die Sande bereits ausgewaschen (basenarm), kommen
fleischfressende Sonnentau-Arten (Drosera sp.) vor.

(f) Auch in den Dunentd chen nimmt die Zahl an Strauch- und Baumarten mit zunehmender Entfernung
vom Meer besténdig zu. Zuerst siedeln sich gentigsame, niedrigwiichsige Straucharten wie Gaylussacia
brasiliensis (camarinha, Ericaceae) und Dalbergia ecastophyllum (Fabaceae) an. Spéter kommen
Baume hinzu, und Wadchen mit Baumarten wie llex theezans (Aquifoliaceae) und Tapirira guianensis
(Anacardiaceae) entstehen.

(g) Nicht mehr den eigentlichen "Restingas’ zuzuordnen, doch réaumlich eng verzahnt, gedeihen im
Einflussbereich von SiiRwasserquellen Rohrichte aus Rohrkolben (Thypha sp.).

(h) Eine okologische Sonderstellung nehmen auch die Felskiisten ein. Auf den sehr flachgrindigen
Boden unterscheidet sich die Vegetation deutlich von den Dinengesellschaften. Leitart ist Clusia
criuva (Clusiaceae), daneben kommen Kakteen der Gattungen Cereus und Opuntia vor. Im Siiden des
Bundesstaates Parana sind auch Bromelien der Gattungen Vriesea, Bromelia, Canistrum und Aechmea
felsbewohnend. Arten wie Tibouchina sp. (Melastomataceae) besitzen ledrige, mit feinen Harchen
bedeckte Bléatter, mit denen sie in der Lage sind, an trockenen Standorten mit hoher
Sonneneinstrahlung zu Uberleben.

Abbildung 12: Vegetation der direkt am Meer gelegenen, krautigen "Restinga herbacea' am Pont do
Paran&
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Nutzung und Gefahrdung

Ein fUr die Restinga typischer Farn ist die Rumohra sp., der gerne von Gértnereien kultiviert wird. Eine
weitere typische Pflanzenart ist Clusia criuva (Clusiaceag), die as Heilpflanze im Kampf gegen den
Krebs detailliert untersucht wurde.

3.2.4 Ubergang zwischen den Restingas und regionalen K limaxwaldern

Uber gang auf terrestrischen Boden (Podsolen)

Fortgeschrittene Bodenbildung auf ehemaligen sandigen Substraten ermdglicht die Herausbildung von
Pflanzengesellschaften, die intermedidre Ubergangsformen zwischen "Restinga' (Pionierformation)
und der regionalen Klimaxvegetation der "Floresta Ombréfila das Terras Baixas' darstellen. In diesem
Ubergangsbereich kommen etwa 20 bis 30 Baumarten vor. Anfangs dominieren noch die typischen
Arten der Restinga, nach und nach werden diese durch Arten aus den angrenzenden
Kustenregenwddern ersetzt (MELO et al. 1991). Xeromorph gebaute Arten verschwinden véllig. Die
Grundflachen liegen um die 20 bis 25 m%ha, die Baumzahlen betragen um 2.500 bis 3.000
Individuen/ha.

Der Ubergang ist graduell und durch das Verschwinden einer bodendeckenden Vegetation mit
gleichzeitig steigender Streu- und Humusauflage charakterisiert, wodurch die Wasserspeicherfahigkeit
zunimmt. Bel der Vegetation der "Restinga' liegt die Rickhaltefahigkeit von Regenwasser bei
maximal 25%, in den dortigen Waldokosystemen sind esimmerhin 30 %.

Die Streuschicht im "Ubergangswald" ist als Rohhumus ausgebildet. Der Anteil des organischen Materials an dieser
Schicht liegt bei 4 bis 5 Tonnen pro Hektar, in den Feuchtwéaldern der Niederungen dagegen bei 7 bis 8,5 to/ha. Die
Zersetzungsrate der Streu ist im Sommer grof3er, der Laubanteil der Streu liegt in diesem Zeitraum bei 50 bis 60%.

Entsprechende Ubergangswalder wurden im K istenstreifen von Guaratuba, der Region westlich der Insel Cardoso,
von VELOSO & KLEIN (1961) aufgenommen.

Uber gang auf alluvialen Boden (Auen)

Auf Uberschwemmten Boden in der "Restinga’ entstehen gelegentlich kleine Waldchen in denen die
dominierende Baumart Calophyllum brasiliensis (Guttiferag) Hohen von 10 bis 15 m erreicht (MELO
et al. 1991). In den Ubergangsformationen zu den Regenwaldern des K iistenstreifens erheben sich die
Baume bis zu Hohen von 20 m.

Gesdllschaftsdynamik: Eine Fallstudie aus dem Staatswald " Palmito”

In Auen des Staatswalds von Pamito wurden aus nebeneinander liegenden Standorten und Besténden
eine zeitliche Sukzessionsreihe mit drei verschiedene Sukzessionsstadien konstruiert (ZILLER 1997):

(1) Eine "niedere Restinga" weist eine noch lickige und wenig differenzierte Vegetation auf. Zwischen
offenen Bereichen besiedeln langsamwiichsige, aus Stockausschlégen stammende Pionierbdumchen in
heckenférmiger Anordnung die langgestreckten Uferwdlle. Die Durchmesser der Stdmmchen lagen im
Mittel bei 5 cm, die Hohen bei 5 m. In diesen einschichtigen Pionierwadchen herrscht die Art llex
theezans (Aquifoliaceae) vor. Die Humus- und Bodenbildung befindet erst im Initialstadium, es gibt
noch viele offene Sandfl&chen.
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(2) Im nédchsten Sukzessionsstadium haben sich bereits gut entwickelte, zweischichtige Walder
herausgebildet, eine dritte Schicht beginnt sich auszudifferenzieren. Die Oberschicht wird von
mehreren Baumarten gebildet, darunter llex theezans (calna, Aquifoliaceae), Rapanea umbellata
(Carpororocéo, Myrsinaceae), Gomidesia schaueriana (papagoela, Myrtaceae), Clusia criuva (mangue-
do-mato, Clusiaceae) und Psidium cattleianum (araca, Myrtaceae). Das Kronendach weist eine mittlere
Hohe von 12,5 m auf, wahrend die 2. Schicht mit 8 m deutlich niedriger liegt. Im Unterholz finden sich
viele Bromeliaceae und auf dem Boden befindet sich eine geschlossene Streuschicht von bis zu 20 cm
Dicke. Die Biodiversitét ist in dieser Phase wesentlich grofer, bei floristischen Aufnahmen wurden 23
Arten aus 15 Familien erfasst. Durch das Einwandern einer 3. Schicht wird der Unterwuchs reich an
Bromeliaceae, Araceae, Polypodiaceae, an Lianen und Kletterpflanzen.

() In einem dritten Sukzessionsstadium nimmt die Dichte des Waldes weiter zu. Das Unterholz
erreicht hohere Deckungen. Die Diversitédt steigt gegentiber den vorangegangenen Stadien auf 50
Baumarten aus 27 Familien an (Lauraceae, Aracaceae, Myrtaceae, Myrsinaceae und Clusiaceae, unter
anderen). Die organische Auflage kann bis zu 30 cm betragen und gibt dem Waldboden eine sehr
weiche und feuchte Konsistenz. Hier verjingt sich auch die Baumart Calophyllum brasiliense
(guanandi) und bildet aufgrund des suboptimalen Standorts nur schwache, geradlinige Stdmmchen mit
Hohen von nur 3 bis5 m.

3.3 Tropische Regen- oder Feuchtwalder (Floresta Ombr 6fila Densa)

Tropische Regen- oder Feuchtwaélder ("Floresta Ombrofila Densa') gedeihen in perhumiden Klimaten
mit gleichmalig Uber das Jahr verteilten Temperaturen und Niederschldgen. Das Kronendach wird von
grof3en bis mittleren Baumen gebildet. Die etwa 700 Baumarten und ihre Anpassung an verschiedene
Lichtbedingungen und Stockwerke des Waldes weisen auf die sehr grof3e Biodiversitét dieser Walder
hin (LEITE & KLEIN 1990, nach vorangegangenen Arbeiten in Siidbrasilien von KLEIN 1960 sowie
LEITE & SOHN (zitiert nach LEITE & KLEIN 1990). Die Héfte dieser Baumarten ist auf die
Waldformation der "Floresta Ombrofila Densa" beschrankt.
Tropische Regen- oder Feuchtwalder wurden erstmals von ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1956) als
"Floresta Ombrdéfila Densa" bezeichnet. Dieser Begriff ersetzte die bis dahin gliltige Bezeichnung "Floresta Pluvial”.
Die Worter "Pluvia" (lateinischer Herkunft) und Ombrofila (griechischer Herkunft) haben beide die gleiche
Bedeutung, namlich "regen-liebend", wahrend der Zusatz "densa’ dicht oder geschl ossen bedeutet (IBGE 1992). Die
vorgeschlagene Anderung von ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1956) setzte sich nach und nach durch,
weil sie die physionmischen Einheiten des tropischen Regenwaldes im Amazonasbeckens und die tropischen
KUstenwéal der Brasiliensin eine Einheit zusammenfasst.

Innerhalb der "Floresta Ombréfila Densa' werden holzige Lianen und Epiphyten zur floristischen
Differenzierung in funf Waldformationen verwendet (IBGE 1992; Tab. 2). Standértlich unterscheiden
sie sich im Klima (geographische Breite, Meereshthe) mit einer planaren, submontanen, montanen und
hochmontanen Stufe.
Eine entsprechende Hohenstufengliederung wurde bereits durch HUMBOLDT (1806) vorgenommen. Hinzu kommt
as "Sonderfall" in den FluRBauen die Uberflutung und Substratverlagerung (RADAMBRASIL). Die tropischen

Regenwalder der FlufRauen ("Floresta Ombréfila Densa Aluvia") werden als azonale Vegetation als Bestandteil der
V &rzea gesehen und dort abgehandelt.
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Die submontanen und montanen tropischen Regenwalder der brasilianischen Kustenkordilliere besitzen
eine hohe Diversitdt an Arten und Lebensformen (LEITE & KLEIN 1990). Im Vergleich zu den
planaren Wédern sind sie arm an Lianen, jedoch relativ reich an Epiphyten, insbesondere Bromelien.

Differenzierende Baumarten der submontanen und montanen Stufe gegentiber den planaren Wéldern
sind figueira-da-folha-mitda (Ficus organensis), tapiaguacu (Alchornea triplinervia), guanandi
(Calophyllum brasiliense), ipé-amarelo (Tabebuia umbellata), guacé-de-leite (Pouteria venosa),
baguacu (Talauma ovata), leiteiro (Brosimum lactescens) und der guamirim-ferro (Myrcia glabra).

Die Baumarten canela-preta (Ocotea catarinensis), laranjeira-do-mato (Soanea guianensis), peroba-
vermelha (Aspidosperma olivaceum), pau-6leo (Copaifera trapezifolia), canela sassafrés (Ocotea
pretiosa), bicuiba (Virola oleifera), caxeta-amarela (Chrysophyllum viride), canela-amarela (Nectandra
lanceolata), guargjuva (Buchenavia kleinii), guapeva (Pouteria torta) und der palmiteiro (Euterpe
edulis) préagen mit Anteillen zwischen 70 und 80 % die submontanen und montanen Walder. Die
Grundfléchen liegen bel den submontanen und montanen Wéadern im Mittel um 57 m#ha und um
30m&/habel der hoch-montanen, RODERJAN 1996).

Tabelle 2: Geografische Lage und Héhenzonierung der Tropische Regen- oder Feuchtwalder (Floresta
Ombrdfila Densa). Es liegen nur wenige bzw. keine langerfristigen Beobachtungen des
Klimas in diesen Waldformationen vor. Die Angaben sind nur von lokaler Glltigkeit und
nicht représentativ.

Hohenstufe der geogr afische Lage Bereich der Mittlere Jahres- | Mittlere Jahres-
Waldformation M eer eshdhen temperatur nieder schlage
(m Uiber NN) (in °C) (in mm)
planar 4° Nord bis 16° Sud 5 bis400m trockenster
ab 16° bis 24° Sid 5 bis 100m >18°C Monat Uber 60
ab 24° bis 32° Sid 5 bis50m 3400
submontan 4° Nord bis 16° Sid 100 bis 600m
ab 16° bis 24° Sid 50 bis 500m K.A. K.A.
ab 24° bis 32° Sid 30 bis 400m
montan 4° Nord bis 16° Sud 600 bis 2000m
ab 16° bis 24° Sid 500 bis 1500m K.A. K.A.
ab 24° bis 32° Sid 400 bis 1000m
hochmontan oberhalb der montanen 13-14 2100 (bis 7000)
Formationen

k.A. = keine Angaben

3.3.1 Planaretropische Regenwdalder (Floresta Ombr éfila Densa das Terras Baixas)

Diese planare Waldformation der Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas wird in Brasilien auch
"Floresta Atlantica de Planicie" oder "Planicie Litorénea' genannt, was soviel wie Atlantischer Wald
der Ebenen oder Kustenniederungen bedeutet. Flachenméfdig nehmen sie den grofden Teil der
Kstenebene in einer Meereshohe um 30 m ein (LEITE 1994). Floristische Trennarten gegeniiber den
submontanen Regenwdldern sind Baumarten der Gattungen Ficus (Moraceae), Alchornea
(Euphorbiaceae), Tabebuia (Bignoniaceae) und Tapirira guianensis (Anacardiaceae).
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3.3.1.1 Standort

Standorte der "Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas' sind die quartdren Terrassen der
Kustenebenen in 5 bis 50 m Meereshéhe (RODERJAN et al. 1996). Diese werden gebildet von
Abtragungssedimenten der Kulstengebirge. lhre Topographie verdankt sich dem Wechsel zwischen
Meerestransgression und Hebungsphase. Die Standorte sind geprégt durch hydromorphe Podsole,
damit etwas trockenere Verhaltnisse als bei den Sumpfwaldern.
Die Boden im Park von Palmito sind in der Regel sehr ndhrstoffarm, meist Podsole auf Quarzsanden (ZILLER
1997). Dennoch hinerlassen die Wélder einen sehr wuchsfreudigen Eindruck. Dies liegt am sehr effizienten
Nahrstoffrecycling dieses Okosystems, aus dem es kaum Austrdge gibt. Die Wurzeln sind Uberwiegend

flachstreichend und nehmen Wasser und Nahrstoffe in der oberflachennahen Humusschicht auf. So werden Verluste
durch Auswaschungen weitgehend vermieden.

3.3.1.2 Vegetation

Das Kronendach dieser Wélder ist etwa 15 bis 24 m hoch. Die haufige Calophyllum brasiliense
(guanandi; Clusiaceae) und Hyeronima alchorneoides (licurana; Euphorbiaceae) sind charakteristische
Baumarten hydromorpher Podsole. Die Baumschicht wird weiterhin gebildet von Tapirira guianensis
(cupiva; Anacardiaceae), Nectandra rigida (candagaruva; Lauraceae), Ficus luschnatiana
(Moraceae),Coussapoa microcarpa (figueiras, Cecropiaceae), Ocotea aciphylla (canela-amarela;
Lauraceae), und Myrcia glabra (guamirim-ferro; Myrtaceae).

(m)

20

10

1 - Calophyiiurm brasiierse 7 - Geohoma scholfiana 13 - Jocaranda puberia
2 - Tabebuia cassinoides 8 - Marlierea fomenfosa 14 - Fapirra guianensis

3 - Pera glabrata 9 - Bactis indmaniana 15 - Reedia gardneriana
4 - Euterpe edulis 10 - Syagrus romanzoffiona 16 - Alchomea Fiplinervia
5 - Myrcia aeuminalissime 11 - Pseudobombax grandifiorum 17 - Tichipferis afrovirens
6 - Guarea macrophylla 12 - Ficus sp. 1 18 - Malayba guiahensis

Abbildung 13: Aufriss eines Bestandes der "Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas' (nach
RODERJAN et al. 1996)
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Aus der Gruppe der Palmen finden sich Syagrus romanzoffiana (gerivd), ein groferer Baum mit
grofRen, hangenden Fiederbléttern, und Attalea dubia (indaid) mit grof3en, fein gefiederten Wedeln.

In der Zwischen- und Unterschicht kommen die Palme Euterpe edulis (palmito), Guarea macrophylla
(catigu&morcego; Meliaceae), Pera glabrata (tabocuva; Euphorbiaceae), Guatteria dusenii (cortica;
Annonaceae) und Psychotria nuda (grandiUva-d’ anta; Rubiaceae) vor.

Der Unterwuchs ist offen, nur stellenweise werden krautige Arten vorherrschend.

Nach den Erhebungen von RODERJAN et al. (1997) im Naturschutzgebiet von Guaratuba liegt das Kronendach
dieser Waldformation bei etwa 20 bis 24 m und wird weitgehend von Baumarten der Familien Clusiaceae,
Anacardiaceae, Lauraceae, Bombacaceae, Myrtaceae, Moraceae und Sapindaceae gebildet (Abbildung 14). In der
Zwischenschicht dominieren Arten der Familien der Bignoniaceae, Arecaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae und
Araliaceae mit Hohen zwischen 14 und 20 Metern. In der untersten Baumschicht, also unter 14 m Hohe, dominieren
die Familien der Rubiaceae, Arecaceae, Myrtaceae, Celastraceae, Malpighiaceae, Sapindaceae, Sapotaceae,
Thymelaeaceae sowie Baumfarne. Die Strauch- und Krautschicht wird Uberwiegend von den Familien der
Bromeliaceae, Marantaceae (caetés), Rubiaceae, Acanthaceae, Piperaceae, Zingiberaceae und Farnen gebildet.

3.3.1.3 Ubergang zu Sumpfwald

Vegetationsunterschiede innerhalb der "Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas' sind in erster
Linie auf unterschiedliche Grundwasserstdnde zuriickzufihren. In zeitweise unter Wasser stehenden
Waéldern sind Physionmie, Struktur und Artenzusammensetzung relativ einférmig. Das Kronendach ist
mit 15 bis 20 Metern Hohe niedriger. Dominierende Baumarten sind Calophyllum brasiliense
(guanandi), deren Verbreitungsgebiet ab dem Bundesstaat S&0 Paulo stidwaérts bis nach Santa Catarina
hineinreicht, sowie die Feigenart Ficus organensis, deren VVorkommen bis stidlich der Lagoa dos Patos
in Rio Grande do Sul reichen (IBGE 1992). Hinzu kommen Alchornea triplinervia (tapia;
Euphorbiaceae), Manilkara subsericea (magaranduba; Sapotaceae) und Andira anthelmithica
(jacarandalombriga; Fabaceae).
Die Entwicklung der "Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas' wird von vielen Autoren als Sukzession durch
Auflandung versumpfter Bdden der Tabebuia cassinoides (caxeta)-Walder gesehen.
- RODERJAN et al. (1997) lassen diese Waldformation an den Grenzen der Pionierformationen der "Caxetais' und
"Restingas’ beginnen, die demzufolge nach Auflandung durch fortschreitende Sukzession ihre typische
Zusammensetzung nach und nach verloren haben.
- Nach GALVAO et al. (1999) beginnt die Initialphase der "Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas' an dem
Punkt, an dem Tabebuia cassinoides (caxeta) der caxetais aus dem herrschenden Kronendach ausscheidet und sich
deren Struktur und Zusammensetzung durch die Einwanderung anderer Arten verandert. Hierbei werden die arten-
und strukturarmen Pionierwédlder durch die artenreichere und stérker strukturierte Waldformation der "Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas' abgeldst. Die Etablierung dieser Waldformation kann nach GALVAO et dl.
(1999) an dem Vorkommen von Cecropia sp. (embalvas) festgestellt werden, einem Zeiger fir Podsol auf
Quarzsand, der Auen und organische Béden meidet.
Allerdings dirfte eine derartige Sukzession vom "caxetais" zur "Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas' nur an
wenigen Stellen real ablaufen. Bodentypologisch missten an derartigen Standorten Sande Uber Torfen lagern. An
vielen Standorten der Kistenterrasse verursachen die topographischen Niveauunterschiede eine ©kologische
Differenzierung der Waldgesellschaften.

3.3.1.4 Nutzung und Gefahrdung

Die Waélder dieser Formation sind in ihrer Artenzusammensetzung, Aufbau und Struktur sehr
heterogen. Auf Probeflachen des IBGE (1992) wurden mittlere Baumzahlen von 2315 Individuen pro
Hektar sowie eine Grundflache von 47 m’ha gemessen, wobei die vorherrschende Calophyllum
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brasiliense (guanandi) 9,95 m?/ha (21%) der Grundfléche ausmachte. Solche Walder sind nur mit viel
Aufwand wirtschaftlich rentabel und 6kologisch nachhaltig zu bewirtschaften. Zudem kommt eine
grol’e Anzahl schnellwachsender Baumarten mit weichem Holz geringer Dichte vor, das fir
hoherwertige Holzverwendungen nicht brauchbar ist. Daher mussten die meisten planaren
Regenwélder der "Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas' anderen Landnutzungsformen wie
Ackerbau und Viehzucht weichen, zumal das wenig bewegte Relief und die klimatischen Bedingungen
dieser Regionen dafUr bestens geeignet sind.

Im Nationalpark von Palmito des Bundesstaates Parana konnten représentative Besténde erhalten
werden. Hier finden sich auch einige Nutzpflanzen wie die Palmen Bactris lindmaniana (tucum), aus
deren Bléttern Pflanzenfasern gewonnen werden, oder Euterpe edulis (palmito), welche die
schmackhaften Palmherzen hervorbringt.

3.3.2 Tropische Regenwélder des submontaner Lagen (Floresta Ombr ¢fila Densa Submontana)

Submontane tropische Regenwal der kommen an Gebirgshangen sowie auf Hochebenen vor. Siesind in
der Regel stufig aufgebaut, die hochsten Baume konnen Oberhthen bis 35 m erreichen. Das
Kronendach ist durch nahezu gleich hohe Baume geprégt. Der Unterstand beherbergt zahlreiche
kleinwiichsige Palmen- sowie Lianenarten (IBGE, 1992).

3.3.2.1 Standort

Submontane tropische Regenwélder besiedeln stabile, nicht hydromorphe Béden wie Cambisole und

Podsole (RODERJAN et a. 1997).

Cambisole treten haufig an den Gebirgshangen auf. Die Lage am Hang und das Ausgangsmaterial
bestimmen den Entwicklungszustand und damit die Tiefgrindigkeit dieser Boden (RACHWAL &
CURCIO 1994). Je nach Griundigkeit unterscheidet man flachgrindige (<0,5 m), mittelgrindige
(0,5-1 m) und tiefgrindige (>1 m) Cambisole. Cambisole kdnnen mit Latosolen, Podsolen und
Lithosolen vergesellschaftet sein.

- Podsole sind meist tiefgriindig entwickelte Boden mit unterschiedlichem Tongehalt. Sie sind durch
einen Eluvial- sowie einen Illuvial-Horizont ("Ortstein™) gekennzeichnet. Der haufig vorkommende
Texturgradient dieser Béden mit sandigem Oberboden (Aen) und lehmig-tonigem Unterboden fihrt
nach Entwaldung zu starker Erosion. In Parand werden je nach Farbe und Ausmal} der Fe-
Konkretionen tiefrote, gelbrote und graubraune Podsole unterschieden.

3.3.2.2 Vegetation

Die wichtigsten Arten der Oberschicht dieser Wélder sind Ocotea catharinensis (canela-preta;
Lauraceae), Soanea guianensis (laranjeira-do-mato; Elaeocarpaceae), Alchornea triplinervia (tapid;
Euphorbiaceae), Schizolobium parahyba (guapuruvu; Caesalpiniaceae), Nectandra rigida (canela
garuva;, Lauraceae), Aspidosperma olivaceum (perobavermelha; Apocynaceae), Virola oleifera
(bocuva; Myrigticaceae). In den unteren Straten dominieren Bathysa meridionalis (macuqueiro),
Euterpe edulis (palmito), Mollinedia spp (pimenteira), Psychotria suterella (grandiGva-d’ anta, café-

d’ anta), Geonoma gamiova (palha) und Clusia criuva (mangue-do-mato) (RODERJAN et al. 1997).
In einer Vegetationsaufnahme im Naturschutzgebiet von Guaratuba (" Apa de Guaratuba') fanden RODERJAN et al.
(1997) 138 Baumarten aus 34 Pflanzenfamilien. Am stérksten verbreitet waren die Myrtaceae mit 26 Arten, gefolgt
von den Rubiaceae (16 Arten), Lauraceae (9 Arten), Euphorbiaceae (8 Arten) und Moraceae (7 Arten). Das



Die Phytogeografischen Einheiten von Parana Watzlawick; Nutto; Spathelf; Reif; Caldeira; Sanquetta; 36

Kronendach in diesem Bestand befindet sich in 20 bis 24 m Hohe und wird gebildet von Baumen der Lauraceae,
Euphorbiaceae, Myristicaceae und Chrysobal anaceae. Im mittleren Bestandesstratum mit H6hen zwischen 12 und 20
m Uberwiegen die Arecaceae, Clusiaceae, Meliaceae, Mimosaceae und Proteaceae. Im Unterstand mit Hohen im
Bereich von 4 bis 12 m konzentrieren sich schattentolerante Baumarten der Rubiaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae
und Euphorbiaceae. Im Naturverjingungsvorrat finden sich immergrine Strauch- und Baumarten der
Caesalpiniaceae, Proteaceae, Elaeocarpaceae, Myristicaceae und Myrtaceae. Standortsvage Baumchen und Stréucher
der Monimiaceae, Arecaceae, Rubiaceae, Myrtaceae und Piperaceae sowie Lianen der Familie Dilleniaceae,
Smilacaceae und Bignoniaceae wurden erfasst. Im Unterwuchs gedeihen krautige Pflanzen wie "caetés'
(Marantaceag), "caetés-banana” (Strelitiziaceae), Bromeliaceae, Acanthaceae, "samambaias' und "xaxins" (Farne).
Epiphyten sind Moose, Pteridophyten, Bromeliaceae, Araceae, Piperaceae sowie Orchideen.

Strukturell gesehen kommen in den submontanen Wédern von "Apa de Guaratuba' 1836 Individuen je ha vor (dy 3
>15cm). Die meisten Arten kommen in der Mittel- und Unterschicht vor. Hervorzuheben sind hier Euterpe edulis
(6,8 %), Rheedia gardneriana (6,0 %), Marlierea obscura und Psychotria mapourioides (2,5 %) (Abb. 14).
Zusammen mit Soanea guianensis sind diese Arten raumlich gleichmassig verteilt. Die Dominanz (ausgedriickt
durch die Grundfl&che je ha) betragt 57 m%ha, mit einer Durchmesser-Amplitude von 4,8 bis 84,4 cm. Die Arten mit
der groRten Dominanz - gleichzeitig die durchmesserstérksten und hdchsten Arten - sind Alchornea triplinervia,
Cryptocarya moschata und Heisteria silvianii. Die individuenreichsten Arten sind Euterpe edulis, Rheedia
gardneriana, Alchornea triplinervia und Cyptocarya moschata.

(m)
25

20

10

1- Psycholria nuda 9 - Marfierea fomentosa 17 - Sloanea guianensis 25 - Ocotea dispersa

2 - Mollinedia schotfiana 10 - Cariniana esirellensis 18 - Psychotiasp. 2 26 - Virola oleifera

3 - Cryplocarya moschata 11 - Alchornea friplinervia 19 - Cupania oblongifolic 27 - Euferpe eduilis

4 - Schizoloblum parahyba 12 - Calyplranthes grandifiora 20 - Tapinra guionensis 28- flcussp. 3

5 - inga eduiis 13 - Attalea dubia 21 - Hirtella hebeclada 29 - Bathysa meridionalis
6 - Psychotriasp. 3 14 - Fugenia afi. malacantha 22 - Marfiereqa obscura 30 - Pera glabrolo

7 - Rheedia gardnerfanca 15 « Xyvlosma glaberrimuim 23 - Cabralea cangerana

8 - ichiplens atrovirens 16 - Actinostemon off. concoler 24 - Matayba guicnensis

Abbildung 14: Schematischer Bestandesaufriss in einen submontanen tropischen Regenwald (nach
RODERJAN et al. 1997)
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3.3.2.3 Gesellschaftsdynamik

In einer pflanzensoziologischen Studie in vier Sukzessionsstadien eines submontanen tropischen
Regenwaldes in Guaraquecaba (Parana) fand ATHAYDE (1997) 304 Baumarten verteilt auf 91
Familien und 195 Gattungen. 185 Arten gehdren den Baumen, 50 den Stréuchern, 43 den krautigen
Pflanzen, 12 den krautigen Schlingpflanzen, 3 den holzigen Schlingpflanzen, 8 den Epiphyten und 3
den Hemiparasiten an. Zu den wichtigsten botanischen Familien zéhlen die Myrtaceae (33 [=
Artenzahl]), Asteraceae (30), Melastomataceae (19), Rubiaceae (18), Lauraceae (11) und
Euphorbiaceae (9). In der Kraut- und Strauchschicht sind die Asteraceae und Melastomataceae
besonders hervorzuheben. Die Untersuchungsfldche ist gekennzeichnet durch 1 bis 3 Jahre dte
Naturverjingung von Desmodium leiocar pum (Fabaceae), deren Gruppen eine Héhe von bis zu 2,5 m
erreichen.

(1) Karzlich gebrannte Flachen: Auf kirzlich gebrannten Fléchen findet sich eine grof3e Anzahl toter
Baumindividuen von Eupatorium laevigatum. Die Art mit dem grofdten Importance Vaue ist
Jacaranda puberula, haufig aus Stockausschlag hervorgegangen. Unter den wichtigsten Arten befindet
sich ebenfalls Tibouchina clavata und Clidemia neglecta, letztere in der Kraut- und Strauchschicht
dominierend. Die hdchste Dichte, verbunden mit niedrigen Frequenz- und Dominanzwerten wurde bei
Diodia radula gefunden. Die geringsten Frequenzen finden sich bel folgenden Arten: Adenocalymma
dusenii, Bacharis semiserrata var. elaegnoides, Clethra scabra, Guatteria australis, Hyptis pectinata
und Psidium guajava.

(2) 8 bis 10 Jahre nach einem Feuer: Nach Beginn der Sukzession finden sich in der dichten
Strauchschicht Elemente des Initialstadiums einer Baumschicht (H6he 3-4 m) mit 2 Straten. In dieser
Phase konnten 54 Baumarten in 36 Gattungen und 25 Familien gefunden werden, darunter mit den
hochsten Dichte- und Frequenzwerten Clidemia neglecta (Melastomataceae) sowie Jacaranda
puberula. Folgende Arten besitzen eine Frequenz von 100 %: Clidemia neglecta, Jacaranda puberula,
Rapanea ferruginea und Ossaeae amygdaloides. Sie dominieren die Baumschicht, in der frihen
Initialphase nach almahlichem Verschwinden der Straucher erganzt durch Tibouchina sellowiana
sowie Cecropia pachystachya.

(3) 15 bis 20 Jahren nach einem Feuer: In der Ubergangsphase der Verdrangung der initialen
Baumschicht der Pioniere in eine weiter entwickelte Baumschicht wurden 78 Arten in 61 Gattungen
und 40 Familien festgestellt. Es sind deutlich drei Straten zu erkennen: eine Oberschicht mit 10 m, eine
Mittelschicht mit 7 m und eine Unterschicht mit 5 m. Tibouchina pulchra dominiert in der Oberschicht,
kommt jedoch auch in der Mittelschicht vor und stellt damit die in dieser Sukzessionsphase wichtigste
Art dar. In der Oberschicht sind ebenfalls hervorzuheben: Vemonia puberula, Symplocos laxiflora,
Hyeronima alchomeoides, Cecropia pachystachya, Senna multijuga und Rapanea ferruginea. Die
hochste Dichte in der Unterschicht weisen Cupania oblongifolia, Peschiera catharinensis, Aegiphilla
selowiana, Miconia dosecandra sowie Cecropia pachystachya auf. Die reprasentativsten botanischen
Familien sind die Melastomataceae und Myrtaceae, letztere in grof3er Artenzahl jedoch geringerer
Dichte vorkommend.

(4) In der am weitesten entwickelten Sukzessionsphase kommen trotz der Entnahme von Euterpe edulis
immer noch grof3dimensionierte Baumindividuen vor. Hier wurden 137 Arten, vertellt auf 102
Gattungen und 49 Familien gefunden. 3 deutlich voneinander abgegrenzte Straten sind zu beobachten:
Oberschicht mit 15 m Hohe, Mittelschicht mit 9,5 m und Unterschicht mit 55 m Hohe. Das
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Kronendach ist durch eine geringe Individuendichte mit geringen Frequenzen gekennzeichnet. Die am
haufigsten vorkommenden Arten sind Ocotea odorifera, Soanea guianensis, Brosimum lactecens und
Vernonia puberula. Die Mittelschicht ist u.a. geprégt von Calyptranthes grandifolia var. grandifolia,
Rheedia gardneriana, Guapira opposita, Calyptranthes lucida und Peschiera catharinensis. Die
Unterschicht weist die hochste Individuendichte auf; die Charakterarten dort sind Rheedia gardneriana
sowie Trichipteris corcovadensis, Coussarea contracta und (trotz Nutzung immer noch) Euterpe
edulis.

Bei einer von RODERJAN et al. (1997) im Guaratuba-Gebiet durchgefiihrten Arbeit wurde eine Dichte
von 1836 Individuen je ha festgestellt. Die meisten Arten kommen in der Mittel- und Unterschicht vor.
Hervorzuheben sind dabel Euterpe edulis (6,8 %), Rheedia gardneriana (6,0 %), Marlierea obscura
und Psychotria mapourioides (2,5 %) (Abb. 14). Zusammen mit Soanea guianensis sind diese Arten
raumlich gleichmdig verteilt. Die Dominanz (ausgedriickt durch die Grundflache je ha) betragt 57
m?/ha, mit einer Durchmesser-Amplitude von 4,8 bis 84,4 cm. Die Arten mit der groRten Dominanz -
gleichzeitig die durchmesserstérksten und héchsten Arten - sind Alchornea triplinervia, Cryptocarya
moschata und Heisteria silvianii. Hervorzuheben ist, dass die am haufigsten vorkommenden Arten
dieser Formation Euterpe edulis, Rheedia gardneriana, Alchornea triplinervia und Cyptocarya
moschata sind.

Submontane Regenwalder - Potenzieller Nutzen und Gefahren

Auch hier sind die Wélder as sehr heterogen zu bezeichnen, woraus sich dieselben Probleme fir eine
Bewirtschaftung ergeben. Solche Walder sind nur mit viel Aufwand wirtschaftlich rentabel und
Okologisch nachhaltig zu bewirtschaften, allerdings kommt hier eine gréfere Anzahl kommerziell
nutzbarer Arten vor.

3.3.3 Montane tropische Regenwalder (Floresta Ombr 6fila Densa M ontana)

Montaner tropischer Regenwald kommt in Parana zwischen 500 und 1.500 m Hohe vor (IBGE 1992).
Physionmisch gesehen existiert kein grof3er Unterschied zwischen den Waldern der submontanen und
montanen Stufe. Der Ubergang ist kontinuierlich und von der Exposition beeinflusst. Bei (der
stidhemi sphérisch warmeren) Nordexposition sind submontane Arten und V egetationstypen in grof3erer
Hohe anzutreffen als bei Slidexposition.

3.3.3.1 Standort

Aufgrund der zunehmenden Meereshohe liegen die mittleren Jahrestemperaturen mit 15°C etwas
niedriger als im Einflussbereich der Kiste, die mittleren Niederschldge haben auf 2500 mm/Jahr
zugenommen. Das Klima wird as feucht gemaligt (Typ Cfa nach Kdéppen) beschrieben, aus
biologischer Sicht gibt es hier keine Periode mit Wasserdefizit.

Die Berghange in der montanen Stufe sind meist stark zerkliiftet. Die montanen Standorte sind geprégt
von skelettreichen, lehmig-tonigen Boden mit wechselnder Grindigkeit. Je nach Relief sind die Boden
tiefgrindig (z.B. bei Kolluvien am Unterhang), meist jedoch flachgriindiger als in der Submontanstufe
und damit weniger entwickelt. Diese Faktoren bedingen eine im Vergleich zur submontanen Stufe
anders zusammengesetzte V egetation.
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In einer Untersuchung entlang einer Bodencatena in einem montanen tropischen Regenwald am Morro de
Anhangava in Quatro Barras (Parand) fand RODERJAN (1994) eine Verénderung der Bestandesstruktur und der
Artenzusammensetzung mit dem Ubergang von flachgriindigen Lithosolen zu tiefergriindigen Cambisolen. Auf
Cambisolen sind bei spiel sweise hhere und stérkere Baume zu finden.

3.3.3.2 Vegetation

Charakteristisch fur montane Regenwéalder sind Gymnospermen der Gattung Podocar pus (" Steineibe™),
eine der wenigen nattrlich vorkommenden Nadelbdume in den Neotropen. Sie baut zusammen mit den
Lorbeer-Bédumen der Gattungen Ocotea und Nectandra die Waldbestdnde in der herrschenden Schicht
auf und prégt das Erscheinungsbild. In der zweiten Schicht findet sich der eigentliche Artenreichtum.

1. llex theezens 10. Calyptrantes cf. Obovata

2. Myrcia obteca 11. Drimys brasiliensis 20 ‘

3. Prunus brasiliensis 12. Weinmannia discolor 19. Weinmannia humilis AX, RS

4. llex paraguanensis 13. llex taubertiana 20. Dicksonia sellowiana A

5. Cabralea canjerana 14. Myrcia richardiana 21. Vernonia quinqueflora

6. Sloanea lasiocoma 15. Trichipteris sp. 22. Rudgea jasminiordes

7. Ocotea corymbosa 16. Ocotea catharinensis 23. Laplacea fruticosa 1,

8. Myrsine umbellata 17. Dydimopex angustissimum 24. Vemonia discolor 30m
9. Alibertia concolor 18. Cupenia vernelis 25. Solanum sanctae-catharinae

Abbildung 15: Bestandesaufriss in einem montanen tropischen Regenwald (RODERJAN 1994). Der
Bestand wird in der Oberschicht zu 70 bis 80% von llex paraguariensis, Ocotea catharinensis,
Cabralea canjerana, Sonea lasocoma, Dicksonia sellowiana, Trichipteris sp., Weinmania
discolor, Ilex taubertiana und Drimys brasiliensis gepragt

Die Zusammensetzung montaner Walder am Morro de Anhangava (Quatro Barras, Parand) wird durch die Arten [lex
paraguariensis, Ocotea catharinensis, Cabralea canjerana, Sonea lasiocoma, Trichipteris sp., Weinmannia
discolor, Ilex taubertiana, Drimys brasiliensis und den Baumfarn Dicksonia sellowiana geprégt (RODERJAN 1994,
Abb. 15).
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Das Kronendach ist dort zwischen 14 und 22 m hoch. Die dort am haufigsten vorkommenden botanischen Familien
sind die Lauraceae, gefolgt von den Aquifoliaceae und Baumfarnen der Cyathaeaceae (RODERJAN 1994).
Insgesamt konnten 1393 Baumindividuen (inklusive Baumfarne) mit einer Grundflache von 57 m? je ha gefunden
werden. Die héchste Grundflache erreichte Soanea lasiocoma (Elaeocarpaceae) mit 7,65 m”ha. Die hdchsten
Individuenzahlen hatte der Baumfarn Dicksonia sellowiana mit 125 Baumindividuen je ha, gefolgt von llex
paraguaiensis mit 112,5.

LEITE & KLEIN (1990) heben hervor, dass in den montanen (und submontanen) tropischen Regenwédern im
Vergleich zu den Tieflagen mehr Mdglichkeiten zur Einnischung und damit Herausbildung physionomisch
unterschiedlicher Organismen existieren, die zur Auspragung von Unterarten oder gar neuen Arten fihren kdnnen
oder gefiihrt haben.

3.3.4. Hochmontane tr opische Regenwalder (Floresta Ombr ¢fila Densa Altomontana)

In der hochmontanen Stufe der Gebirge von Parana Uberlagern sich Effekte des kihler werdenden
Klimas mit einer zunehmenden Flachgriindigkeit der Boden. Kondensierte Feuchtigkeit tritt haufig in
Form von Nebel auf (IBGE 1992), die hochmontanen tropischen Regenwélder (Floresta Ombrofila
Densa Altomontana) sind Nebelwalder.

Abbildung 16: Hochmontaner tropischer Regenwald am Hang des Berges Capivari bel Campina
Grande do Sul mit llex microdonto (calna), Weinmania humilis (graminha-miuda) e
Sphoneugenia reitzii (cambui)

3.3.4.1 Standort

Die hochmontanen Regenwélder befinden sich nahe den Gipfelregionen der brasilianischen
Kustenkordilliere.



Die Phytogeografischen Einheiten von Parana Watzlawick; Nutto; Spathelf; Reif; Caldeira; Sanquetta; 41

Die mittleren Jahrestemperaturen liegen zwischen 13 und 14 ° C, gemessen an der Klimastation am
Morro do Anhangava (RODERJAN & GRODZKI 1999). Die Maximaltemperatur liegt bei 30 °C, die
Minimaltemperatur bei -5 °C. Der mittlere Jahresniederschlag betragt rund 2.100 mm und erreicht in
Extremlagen 7000 mm. Die hohe Epihytendichte fuhrt zu einer zusétzlichen Aufnahme von
atmosphérischer Feuchtigkeit (" Auskédmmen des Nebels') sowie Nahrstoffen.
Die zusétzliche Wasseranrei cherung durch "Auskdmmen von Nebel" bel&uft sich auf 10 % oder mehr des normalen
Niederschlags, in extrem trockenen Jahren sogar bis zu 60 %. Erhdhte Transpirationsverluste aufgrund hoher
Windgeschwindigkeiten werden dadurch mehr als ausgeglichen. Die Strahlungsintensitét (Sonnenscheindauer) ist
aufgrund der Nebelhéufigkeit gering.
Die mittlere Luftfeuchtigkeit liegt bei etwa 90 %. Die Winde sind generell stark, viele Besténde zeigen
eine Kronendeformation ("Windschur").

Die Boden sind gepragt durch Flachgriundigkeit, Lithosole stellen den haufigsten Bodentyp. Die
Zersetzungsrate ist aufgrund der kihleren Temperaturen vergleichsweise langsam. Dies fihrt an
vernassten Standorten zur Bildung von anmoorigen Boden bis Moorbdden mit einem hohen C/N-
Verhdtnis. An méaldig stellen Hanglagen kommen Cambisole vor. An den steilsten Passagen stehen
Felsen an (RODERJAN 1994).

3.3.4.2 Vegetation

Die Flachgrindigkeit der Boden fiuhrt zu einem deutlichen Rickgang der Baumhohen. Die
Bestandeshthen der haufig nur mehr enschichtigen Bestdnde Uberschreiten selten 8 m. Das
Kronendach ist gleichférmig und homogen (LEITE & KLEIN 1990). An flachgriindigen Standorten in
exponierten Lagen haben die einschichtigen Bestdnde mit einer Hohe von etwa 3,5 m den Charakter
eines Krummholzes ("Elfenwald", "Koboldwald"), so am Morro do Anhangava (RODERJAN 1994).
Nur in ginstigen Lagen werden Baumhohen bis zu 20 m erreicht. Die Wéalder werden aufgebaut von
gering dimensionierten Baumen mit kurzen, dinnen und stark verzweigten Schéften, dicker und rauher
Rinde und kleinen, lederartigen Bléattern (Abb. 16). Dadurch ist der Biomasseanteil der Aste mit 25 %
sehr hoch. Die Aste sind meist vollstandig mit Moos und Epiphyten besetzt. Die Epiphyten tragen mit
bis zu 4 % zur Gesamtbiomasse bei.
Bei der Untersuchung der Blatt- und Streuzersetzung von funf Baumarten aus der hochmontanen Stufe des
brasilianischen Kiistenregenwaldes im Staat Parana stellten PORTES & GALVAO (im Druck) fest, das llex
microdonta die Baumart mit der héchsten Zersetzungsrate ist. Ihr k-Koeffizient ist >1, was im Mittel 203 Tagen
entspricht, bis 50 % der Blétter zersetzt sind. Die Ubrigen Arten weisen einen k-Koeffizient von <1 auf (in fallender
Reihenfolge): Ilex microdonta > Weinmannia humilis > Sphoneugena reitzii > Podocarpus sellowii > Drimys
brasiliensis.
An der Blattbiomasse von 63 % (2,8 t/ha/Jahr) hat Ilex microdonta einen Anteil von 40 % (1,4 t/ha/Jahr). Der
Blattfall erfolgt zwischen September und November, wenn das Klima heiRer und feuchter wird. Sowohl die
Konzentrationen as auch die Mengen an Makronghrelementen in jeder Biomassefraktion lassen sich wie folgt
reihen: N > Ca> K > Mg > P, wobei in der Rinde und den Asten Ca> N.
Die jahrliche Streuproduktion in hochmontanen tropischen Regenwédern belduft sich auf 4,5 t/ha/Jahr. Die Streu
beinhaltet 57,0 des N, 3,2 des P, 13,7 des K, 57,9 des Ca und 9,8 des Mg (Kg/ha/Jahr), wobei die Blatter mit 65 %
des N, 60 % des P, 66 % des K, 61 % des Caund 77 % des Mg die grofte Menge an Makronéhrstoffen beinhalten.

Floristisch gesehen werden die Wéalder von 25 Baumarten aus 15 Pflanzenfamilien aufgebaut. Die
Myrtaceae stellen die am meisten vertretene Familie mit 4 Gattungen und 6 Baumarten, gefolgt von
den Aquifoliaceae, Lauraceae und Melastomataceae mit jeweils 2 Arten. Ilex microdonta
(Aquifoliaceae) und Sphoneugena reitzii (Myrtaceae) sind die am haufigsten vertretenen Arten. Sie
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stellen zusammen etwa 56 % der Individuen des Baumstratums. Weiterhin haufig sind Blepharocal yx
salicifolius und Gomidesia sellowiana (Myrtaceae), Drimys brasiliensis (Winteraceae), Tabebuia
catarinensis (Bignoniaceae), Weinmannia humilis (Cunoniaceae) sowie Myrsine parvifolia
(Myrsinacezae).

Abbildung 17: Aufriss eines hochmontanen Regenwaldes (RODEJAN 1994). Der "Krummholz-
Bestand" ist einschichtig, mit 4.418 Individuen mit einem Durchmesser in 1,30 m Hohe grof3er
als 10 cm je ha extrem stammzahlreich und dicht geschlossen (Morro do Ahangava)

In einer anderen Untersuchung am Morro do Anhangava (KOEHLER et a. im Druck) bestanden die Walder aus nur
einer Schicht mit einer Héhe von 4,5 m und einem mittleren Durchmesser von 9 cm. Einige wenige dickere Baume
erreichten Durchmesser bis zu 33 cm. Die Baume waren krummschaftig und wiesen intensive Kronenverzahnungen
auf. Die Bestdnde wurden aus 24 Baumarten von 13 Pflanzenfamilien aufgebaut. Am haufigsten waren die
Myrtaceae, Lauraceae, Aquifoliaceae und die Cunoniaceae. Die Individuendichte war mit 4.830 je ha sehr hoch und
entsprach einer Bestandesgrundflache von 41,87 m?%ha Die wichtigste Baumart war Ilex microdonta
(Aquifoliaceae), sie stellte 27 % der Baumindividuen und 46 % der Grundfl&che des Bestandes.

3.3.4.3 Nutzung und Gefahrdung

Fast ale hochmontanen Regenwdalder in der brasilianischen Kustenkordilliere Paranas sind noch
weitgehend intakt. Eine Umwandlung in landwirtschaftliche Flachen wére aufgrund der flachgrindigen
Boden zum Scheitern verurteilt. Waldnutzung scheidet weitgehend aus, da die Béume wegen schlechter
Schaftqualitéten kaum verwertbar sind.
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3.3.5 Araukarien-dominierte Regenwalder (Floresta Ombr éfila Mista)

Die Koniferen-Laubholz-Walder der "Floresta Ombrdéfila Mista' sind flachenmaliig die bedeutendste
Waldformation von Parana. Nur wenige Waldokosysteme Brasiliens wurden bisher so intensiv
untersucht und ausfihrlich beschrieben wie diese Waldformation. Vielfach war sie als natirlicher
Mischwald mit der Konifere Araucaria angustifolia ausgebildet. Heute sind die "Floresta Ombrdfila
Mista' weitestgehend zerstort und durch land- und forstwirtschaftlich gepragte Okosysteme ersetzt.
Dennoch kann anhand von inselartigen Restvorkommen ihre natiirliche Verbreitung und ihre Okologie
rekonstruiert werden.

3.3.5.1 Palaeogeografie und frihere Verbreitung

Nach WEGENER (1912 in SCHNELL 1971 und HURLEY 1976) hatte die Gattung Araucaria in der
Kreide eine weite Verbreitung. Infolge der Kontinentaldrift und der Abspaltung zwischen Slidamerika
und Afrika bildeten sich durch Standortsverénderung und Selektionsdruck neue Arten heraus. So
entwickelten sich auf dem stidamerikanischen Kontinent die Gattungssektion Columbidae, welche sich
in Araucaria angustifolia (Brasilien) und Araucaria araucana (Chile, Argentinien) differenzierte.
Sieben weitere Araukarien-Arten bildeten sich in Sidostasien sowie Australien heraus.

Die palédogeografische Verbreitung der Gattung Araucaria in Brasilien erstreckte sich weit Uber das
heutige Areal bis nach Nordbrasilien. Diese Hypothese wurde durch mehrere Fossilienfunde
(Stengelfragmente) jurassischer Araukarien in Nordostbrasilien bestétigt (IBGE, 1992). Fossile Reste
fanden sich auch an den Randern des Planalto, so in Mata im geografischen Zentrum von Rio Grande
do Sul. Von einigen Autoren werden die schirmartige Kronenform des Baumes und die Struktur des
Araukarien-Waldes als reliktische Anpassung fur das frihere Klima auf den Hochlagen des Planalto in
Stidbrasilien angesehen (LEITE & KLEIN 1990).

Walder mit mehr oder weniger grof3en Anteilen der Araukaurie (Araucaria angustifolia) waren friher
charakteristisch fur die stdbrasilianische Landschaft. Die Fléche der urspringlich mit Araukarie als
herrschender Baumart bestockten Naturwalder kann auf etwa 200.000 km? geschétzt werden. Der
Bundesstaat Parana hatte einen grof3en Anteil an dieser Waldformation. 40 % des Gebietes waren
fruher von Araukarienwaldern bedeckt, in Santa Catarina 13% und in Rio Grande do Sul 25 %. In den
nordlicher gelegenen Bundesstaaten S&o Paulo (3 %) sowie Minas Gerais und Rio de Janeiro
(zusammen 1 %) kamen Araukarienwdder nur auf kleinen Flachen vor (CARVALHO 1994). Daneben
gibt es kleine Restvorkommen im nordlichen Teil der argentinischen Provinz Missiones sowie in
Stdwest-Paraquay (KLEIN 1960; HUECK 1952, 1972).

3.3.5.2 Standorte

Die Wélder der "Floresta Ombrofila Mista' befinden sich vor alem im 6stlichen und mittleren
Abschnitt des stidbrasilianischen Berglandes zwischen 18 und 30° stidlicher Breite (HUECK 1952). In
den stidlichen Bundesstaaten Parana, Santa Catarina und im Norden von Rio Grande do Sul bildeten sie
in den kustenferneren Regionen die zonae Vegetation. In den nordlicheren Bundesstaaten Sao Paulo,
Rio de Janeiro und Minas Gerais existierten kleine Vorkommen in den obersten Bergregionen.
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Araukarienwélder bleiben immer 20 bis 40 km von der Kiste entfernt, sie erreichen an keiner Stelle
das Meer (WACHTEL 1990). Im Siden des grof3en Hochplateaus des Planalto liegt die Untergrenze
des Araukarienwal dvorkommens bei 500 bis 600 m NN. Sie steigt zum Norden hin an und erreicht am
nordlichen Arealrand Meereshthen von etwa 1200 m NN. Die hdochsten Vorkommen befinden sich in
der Serra da Mantiqueira bei Campos do Jordéo, wo die Araukarie in 1800 m Uber Meereshdhe die
Waldgrenze bildet (HUECK 1952, 1966).

Entsprechend der geographischen Verbreitung ist das Klima subtropisch, feucht-gemaRigt und ohne
ausgepragte Trockenzeiten. Die mittleren Jahrestemperaturen liegen zwischen 12 und 18° C. Im ganzen
Araukariengebiet werden jahrlich von April bis September zwischen 10 und 25 Frosttage registriert
(REITZ & KLEIN 1966). Die mittleren Jahresniederschlage betragen zwischen 1200 und 2400 mm.

3.3.5.3 Biologie der Araukarie (Araucaria angustifolia)

Araucaria angustifolia kommt in 12 Varietdten vor, ein Zeichen flr ein breites genetisches Spektrum
und ein hohes Anpassungspotenzial. Als zweihdusige Art sitzen méannliche und weibliche Bllten auf
unterschiedlichen Baumen. Die Art ist mit 30 bis 40 m Hohe die héchste Baumart der "Floresta
Ombrdfila Mista® (KLEIN 1960; WACHTEL 1990). Alte Baume erreichen Durchmesser von 80 bis
120 cm. In verschiedenen Landesteilen gibt es méachtige Baume mit Gber 2,50 m Durchmesser, deren
Alter auf Gber 500 Jahre geschétzt wird. Die Araukarie ist durch ihre charakteristische Kronenform
selbst auf grofRe Entfernungen leicht von anderen Baumarten zu unterscheiden. Das Kronendach der
Araukarie hebt sich einige Meter von der néchsten darunter liegenden Kronenschicht ab.

Araucaria angustifolia ist eine relativ schnellwiichsige Baumart mit Pioniercharakter (WACHTEL
1990). Der jahrliche Derbholzzuwachs liegt bei etwa 10 — 15 m® pro Hektar.

3.3.5.4 Vegetation

Der Araukarien-dominierte Wald ist durch eine Mischung von Angiospermen und Gymnospermen
(Koniferen) bzw. die Mischung von austral-antarktischen mit amerikanischen Florenelementen im
tropischen Regenwaldklima geprégt (LEITE & KLEIN 1990). In den 90er Jahren wurde einer der
letzten verbliebenen Araukarien-Naturwdlder im Bundesstaat Santa Catarina exploitiert. Seine
Baumarten-zusammensetzung, Struktur und Verjingungsdynamik wurde von WACHTEL (1990)
untersucht.

Baumarten: Araucaria angustifolia bildet in diesen gemischten Wéldern die Oberschicht mit

dunkelgriinen, regenschirmartigen Kronen.

- Im Unterstand eines sehr naturnahen Waldes bei Rio Passo Fundo (Rio Grande do Sul) befindet sich ein Stratum innig
mit einander gemischter Laubb&ume wie z.B. Cedrela fissilis (Meliaceae), Cupania vernalis (Sapindaceae), Apuleia
leiocarpa (Caesalpiniaceae), Parapiptadenia rigida, Tabebuia alba sowie einige Arten der Familie de Myrtaceae.
Weitere haufige Baumarten der "Floresta Ombréfila Mista" sind die Lauraceae Ocotea porosa, O. pretiosa, O.
catarinensis, der "Matetee-Baum" Ilex paraguariensis (Aquifoliaceae), Balfourodendram riedelianum, Cabralea
canjerana (Meliaceae), Holocalyx balansae, Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae) und Vernonia discolor
(Asteraceae) (LONGHI 1997).

- In einem Naturwald in Santa Catarina fand WACHTEL (1990) im Unterstand folgende Baumarten als wichtigste
Begleitarten Ocotea pulchella, Casearia decandra, Allophylus quaraniticus, Nectandra megapotamica, Banara
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tomentosa, Capsicodendron dinisii, Myrceugenia cucullata, Myrcianthes pungens, Cupania vernalis sowie der
Baumfarn Dicksonia sellowiana.

Struktur: Im Araukarien-Naturwald kommen etwa 45 Baumarten (BHD >20 cm) vor (LONGHI
1980). Im Mittel wurden Werte von 236 Stamme/ha, eine Grundfléche von 23 m%ha sowie ein Vorrat
von etwa 200 m¥ha gemessen. Auf der 9 Hektar groen Parzelle pragend war die Araukarie (100
Individuen/ha; 11 m* G/ha; 68 % des nutzbaren Holzvolumens). Hinzu kamen Ilex dumosa (dominant
unterhab 10 m), Matayba eleaagnoides, Capsicodendron dinisii, Nectandra grandiflora, Ocotea
porosa, Campomanesia xanthocarpa (LONGHI 1980). In der Untersuchung von WACHTEL (1990)
wurden 106 Stamme/ha bei einer Grundfléche von 31 m?/ha gemessen.

Verjungung: Bezlglich der Baumartenverjingung wurden von LONGHI (1980) 24000 Individuen/ha

gezahlt. Die Araukarie stellte nur 3 % davon.

Die Theorien Uber die Verjingung der Araukarie sind von 2 Phdnomenen gepréagt (WACHTEL 1990):

- In bestehenden Wéldern sind Araukarien in den unteren Durchmesserklassen nur sehr schwach
vertreten, "verjingen sich also kaum".

- Inselartig eingesprengte Niedergrasfluren ("Campos') werden haufig von einzelnen Araukarien
besiedelt.

Hieraus schlieffen Hueck sowie Klein auf einen reliktischen Charakter der Araukarienwdélder: Diese
wéren Relikte eines friheren trockeneren Klimas. Demnach werden diese Waldformationen heute von
Laubbdumen unterwandert. Eine 0Okologisch-aktualistische Erkldrung sieht die Araukarie als
stbrungsangepasste  Baumart (SOARES 1980). MaRige Storungen beglnstigen die
"Intermedidrbaumart” Araukarie, so etwa nach Waldbrénden oder durch Windwurf. Die Verjlingung
der Araukarie verlauft phasenartig, damit analog existierender Urwaldmodelle (WACHTEL 1990).

Vegetationsgliederung: Analog der Unterteilung der perhumiden Regenwalder ("Floresta Ombrofila
Densa') kann auch der "Floresta Ombrofila Mista' in drei Hohenstufen unterteilt werden (VELOSO
1991; Tab. 5). Hinzu kommen alluviale Walder an FlUssen.

Tabelle 3: Hohenzonale Gliederung der Araukarienwa der in Parana (nach VELOSO 1991)

Hohenstufe Bereich der Meereshdhen (in m NN) Vergesellschaftete Baumarten

aluvid entlang von alten Flussterrassen Podocarpus lambertii, Drimys brasiliensis,
verschiedene Gattungen der Lauraceaen

submontan 50 bis 400 m; selten, nur entlang von Steilabféllen | Syagrus romanzoffiana (jerivd) (Pame)

oder Schluchten mit ausgeprégt kiihlem Lokalklima

montan 400 bis 1.000 m Ocotea porosa (L auraceae)

hochmontan oberhalb von 1.000 m Podocarpus lambertii, Drimys brasiliensis,
Cedrela fissilis, verschiedene Gattungen der
Lauraceae und Myrtaceae

Im Bundesstaat Parana sind montane Walder der Floresta Ombréfila Mista am haufigsten, gefolgt von
den hochmontanen (IBGE — Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 1990).

Die montanen Araukarien-dominierten Regenwdader (Floresta Ombrofila Mista Montana) kamen in
einer Meereshdhe zwischen 400 und 1000 Metern vor. Sie hatten in der natirlichen Vegetation von
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Parana den grofiten Flachenanteil, sind jedoch heute bis auf wenige reliktische Bestande verschwunden.
Die Araukarie bildet in der Montanstufe Mischbesténde mit Ocotea pulchella und dem Mate-Strauch
Ilex paraguaiensis. Cryptocarya aschersoniana und Nectandra megapotamica (Lauraceae) befinden
sich im Unterstand. Im Norden von Santa Catarina und im Slden von Parand war Araucaria
angustifolia mit imbuia (Ocotea porosa) assoziiert und bildete dort charakteristische Bestandesbilder
(IBGE 1992).

Abbildung 18: Montaner Araukarien-betonter Regenwald bei General Carneiro

Abhéngig von den klimatischen Faktoren, konnen nach LEITE und KLEIN (1990) zwel Waldtypen mit
Araukarie und Lorbeer-Baumen ausgeschieden werden:

(1) Die Lauraceae-Baumarten imbuia (Ocotea porosa), canela-amarela (Nectandra lanceolata), canela-
preta (Nectandra megapotamica), canelafogo oder canela-pururuca (Cryptocarya aschersoniana)
bilden mit 70 bis 90 % Deckung das Kronendach im Hauptbestand, begleitet von sapopema (Soanea
monosperma; Elaeocarpaceae), lokal haufig auch von guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa;
Myrtaceae) und erva-mate (Ilex paraguaiensis). In diesem Fall sind bei Hohenlagen von 500 bis 800
mittlere Jahred ufttemperaturen von > 20°C und gleichméidig Uber das Jahr verteilte Niederschlége die
bestimmenden Faktoren.

(2) Die Araukarie bildet eine dominierende Schicht mit 60 bis 80 % Deckung Uber einer zweiten
Baumschicht aus den Lauraceae-Baumen canelalageana (Ocotea pulchella), canelaamarela
(Nectandra lanceolata), canela-guaica (Ocotea puberula), canelafedida (Nectandra grandiflora),
camboatévermelho (Cupania vernalis) und camboata-branco (Matayba elaeagnoides), begleitet von
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casca-de’ anta (Drimys brasiliensis), pinheirinho (Podocarpus lambertii), pimenteira (Capsicodendron
dinissi), guabirobeira (Campomanesia xantocarpa) und weiteren Myrtaceae und Aquifoliaceae.
Araukarien bilden einen lockeren Oberstand. Der fir diese Formation bestimmende klimatische Faktor
ist eine kéltere Periode bei der die mittlere Jahreslufttemperatur auf ein Niveau von < 15°C gedriickt
wird, in Kombination mit geringeren Niederschl&gen.

Neben Araucaria ist oftmals auch Podocarpus zu finden. Nach HUECK (1972) variiert die Dominanz
dieser beiden Gattungen stark nach den Bodenbedingungen. Wahrend die Araukarie besser mit den
trockeneren Btden der Hochebenen zurecht kommt, ist Podocarpus mehr auf den feuchteren und
tiefgrindigeren Boden der gewéssernahen Senken und Tal er anzutreffen.

3.3.5.5 Nutzungsgeschichte und Geféhrdung

Ein wachsender Bedarf an Fléachen fir Land- und Viehwirtschaft sowie die hervorragenden
Holzeigenschaften der Araukarie haben seit der Mitte des 19. Jahrhunderts dazu gefihrt, dass
Araukarienwélder wie sonst kein anderes stidamerikanisches Waldokosystem exploitiert bzw. gerodet
wurden. Die Existenz der Araukarienwdélder erleichterte oder vielmehr erméglichte erst die intensive
Kolonisierung weiter Landstriche. Das Holz der Araukarie mit seinen hervorragenden Eigenschaften
und der breiten Verwendungsméglichkeit fir Bau- und Konstruktionszwecke bildete die Basis fur den

Aufbau einer florierenden Wirtschaft.
Bei der letzten groRen Waldinventur 1977 wurden fiir ganz Brasilien noch 5.600 km? Araukarienwélder
ausgewiesen. Davon waren nur mehr etwa 1.200 km? naturnah (FUPEF 1978; PELLICO NETTO 1984).
Die letzte vom Brasilianischen Institut fur Waldentwicklung (IBDF) vorgelegte Statistik von 1984 weist noch eine
Flache natlrlicher Araukarienwal der von 2.700 km? fir Paran aus.
WACHTEL (1990) konnte in seiner Doktorarbeit nach langer Suche nur mehr einen nattirlichen Bestand ausfindig
machen —in den meisten "Naturwéa dern” waren die grofRen und kleinen Baumindividuen bereits geerntet worden.

Tabelle 4: Urspringliche Flachenanteile (vor 1850) der araukariendominierten Waldformationen im
Bundesstaat Parana (nach CASTELA et a. 2001)

Auspragungsform Flache (kmz) prozentualer Anteil an der Flache des
Bundesstaates Parané (199.723 kn?)
"Campo"-Waélder 32.934 16,5 %
Geschlossene Araukarienwal der 82.957 41,5 %

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, waren urspringlich 58% der Landesflache von Paranda mit einer
araukariendominierten Waldformation bestockt.

Grofere Rodungen der Araukarienwalder begannen in Parana bereits um 1850 (WACHTEL 1990). Um
1895 setzte eine systematische Rodung und Exploitation der Wélder ein, als Parana noch etwa 167825
km? Urwdélder besal3, von denen 73800 km? geschlossene araukariendominierte Walder waren
(MAACK 1968). Im Jahr 1968 waren hiervon nur mehr 70530 km? aufgelichtete "Campo-Wéalder"
Ubrig geblieben, charakterisiert durch einen Wechseal aus vereinzelten Araukarien oder Bauminseln in
einer mehr oder weniger offenen Graslandschaft (Abbildungen 19 bis 22).
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Abbildung 19: Aufgelichteter "Campo-Wald" auf dem Gelande der Firma Pizzato bel General
Carneiro, Parana

1930 waren die Araukarienwél der in Parané bereits auf die Halfte ihres Areal s zurlickgedrangt (WACHTEL 1990).
Um das Jahr 1974 war in Paran& noch eine Flache von 3200 km? oder 4,3 % der ehemaligen Araukarienwélder in
ihrem Ursprungszustand zu finden (LAVALLE 1974), im Jahr 1980 waren davon nur noch 3 % (brig geblieben.
TERRA (1999) geht nach inoffiziellen Angaben davon aus, dass in Parand die Flache der natirlichen
Araukarienwalder heute auf unter 1 % des urspriinglichen Vorkommens reduziert ist.

Fur das Jahr 2001 finden sich detaillierte Angaben tber die heutigen Restbestande an Araukarienwaldern in Parana
bel DE CASTELA et a. (2001; Tab. 3).



Die Phytogeografischen Einheiten von Parana Watzawick; Nutto; Spathelf; Reif; Caldeira; Sanquetta;

Abbildung 20: Araukarienwalder in der offenen Campo-L andschaft

Abbildung 21: Araukarieninsel inmitten der Kulturlandschaft - Feld und Weide

49
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Abbildung 22: Vereinzelte Araukarie am Steilabfall der Serrado Mar (Estrada da Graciosa, Parand)
mit der Bambusart Caratuvaim Vorderfrund (siehe S. 52)

Eine um 1965 beginnende Wiederaufforstung der gerodeten und degradierten Flachen wurde zum
grolten Teil mit schnellwachsenden Plantagenbaumarten wie Pinus elliottii, Pinus taeda und
verschiedenen Eucalyptus-Arten durchgefiihrt, die wesentlich hthere Ertrdge als die Araukarie und
andere Naturwaldarten versprachen. Die gesetzlich vorgeschriebene flachenméfdige Berticksichtigung
der Araukarie bel den Wiederaufforstungen war begleitet von Misserfolgen. Grund war teils die
Unkenntnis Uber die biologischen Besonderheiten dieser Art, oftmals fuhrte aber auch mangelndes
wirtschaftliches Interesse zu grober Missachtung grundlegender waldbaulicher Kenntnisse bei der
Bestandesbegriindung. Im kurzumtriebigen Plantagenwald fruktifiziert die Araukarie nur in geringem
Umfang. Die Verjingung und somit der langfristige Erhalt des Araukarienanteils in Plantagen ist
deshalb fraglich.

Die heute noch verbliebenen naturnahen Araukarienbestdnde unterliegen von Seiten der brasilianischen
Umweltschutzbehoérde IBAMA strengen Restriktionen, die eine forstliche Nutzung nicht mehr
zulassen. Gerade im Bereich des bauerlichen Privatwaldbesitzes fuhrt dies zu Zielkonflikten, da der
Wwad ds Einnahmequelle ausféllt. Weder sind die nétigen Kenntnisse einer nachhaltigen
Naturwaldbewirtschaftung unter solch schwierigen waldbaulichen Bedingungen vorhanden, noch
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wéren die aufwandigen behdrdlichen Genehmigungen finanziell und technisch fir Kleinbauern zu
bewéltigen.

Eine Konsequenz daraus ist eine agrofor stliche Nutzung der zuganglichen Naturwa der in Form von
Wadweide und dem Sammeln der as Nahrungsmittel und fir die Viehmast sehr begehrten
Araukariensamen.

Eine nachhaltige und naturnahe Bewirtschaftung dieser Waldformationen konnte eine Alternative zu
den momentanen Erhaltungsbemihungen darstellen, da mit einer wirtschaftlichen Nutzung und der
Steigerung der Wertleistung das Interesse der Waldbesitzer an einem Erhalt ihrer Einnahmequelle
geweckt wirde. Wegen der heterogenen Strukturen dieser Waldformationen gibt es bisher jedoch keine
klaren Bewirtschaftungskonzepte, die das Fortbestehen dieser Wélder sichern kdnnten.

Fur forstliche Grof3betriebe sind die Naturwéader momentan aufgrund ihrer geringen Zuwachs eistung
und der Nutzungsauflagen uninteressant. Von grofem Interesse hingegen ist eine Produktion von
hochwertigem Sage- oder Furnierholz, das die geringere Volumenleistung der Araukarie gegentiber den
raschwiichsigen Pinusarten wertmaldig auszugleichen oder gar zu Ubertreffen vermag.

3.4 Campos de altitude (Subalpine Hohenkamps)

In den subtropischen Bergregionen Sidbrasiliens oberhab von etwa 1200 m Meereshohe wird der
hohenzonale Wald an exponierten Lagen durch Geblsche und Grasfluren ersetzt. Je nach Boden
wechseln sich Felsen, Gesteinsfluren, hochhalmige Rasengesellschaften und Vermoorungen ab.
Eingestreut sind niedere Geblsche mit Stréuchern und Zwergstréuchern. Dieser standortlich und
floristisch heterogene Vegetationskomplex ist unter dem Namen Hohenkamps (campos de altitude)
bekannt und bildet eine charakteristische Landschaftseinheit auf den stidbrasilianischen Hochebenen
westlich des Kustengebirges (HUECK 1978; RIZZINI 1979).

Die Hohenkamps werden als Relikte einer grasartigen Vegetation aus einer kalteren, trockeneren
Vergangenheit angesehen. Hohere Durchschnittstemperaturen sowie hohere Niederschldge wirden
heute eine Wiederbewaldung auch auf diesen Hochfldchen ermdglichen. Gleichwohl wird heute eine
nennenswerte sukzessionale Ausbreitung des (Araukarien-bestimmten) Waldes durch Feuer und
Viehverbiss verhindert. Eine andere Theorie der Entsehung der Hohenkamps betont die Rolle des
periodisch wiederkehrenden Feuers aufgrund einer hoheren natirlichen Gewittertétigkeit in den friher
haufigeren Trockenperioden (HUECK 1978; RIZZINI 1979).

Als Konsequenz beider Hypothesen ist die Vegetation der Hohenkamps ein Relikt friherer
Umweltbedingungen; ihre verbliebenen Standorte sind Refugien fir als bedroht einzustufende Arten
und L ebensgemeinschaften.

3.4.1 Standort

Das Klima im Bereich der Campos de Altitude wird durch die Hohenlage sowie das Mesoklima der
Gipfelregionen gepragt; das Klima ist warm-gemaiigt (Typ Cfa nach Koppen) (RODERJAN 1999). In
diesen Lagen stauen sich in den Senken die feuchten ozeanischen Luftmassen, die die permanenten
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Aufwinde von der Kiste herantreiben und bilden héufig dichte Nebelbanke. Die exponierteren Lagen
wie Kuppen weisen eine starke Einstrahlungsintensitdt auf. Die mittlere Jahrestemperatur liegen bei
15°C, im kéltesten Monat sinkt sie auf 10° C ab. Aufgrund der Gipfellage gibt es haufig starke Winde.
Die relative Luftfeuchtigkeit liegt bei 85 %, die Niederschlage bei 1800 mm.

Die Boden sind geringméchtige, flach- bis mittelgrindige Rohbdden oder Lithosole mit stellenweise
ausstreichenden Gesteinspartien. Auf Plateaulagen, in Sétteln und Muldenlagen verhindert Verndssung
den Streuabbau, es entstehen Anmoor- und Moorboden mit einer Torfméchtigkeit von bis zu 80 cm
(RODERJAN 1999). Die Basensdttigung ist wegen des kristallienen Ausgangssubstrates sehr gering.

3.4.2 Vegetation

Die Vegetation der Campos de Altitude wird vor allem durch Graser, Sauergréser (Cyperaceae),
hemikryptophytische Stauden und einige Geophyten aufgebaut. Zwergstréaucher (Chamaephyten)
bilden kleine Strauchgruppen und Gebtische. Die in Parana haufigsten Gehdlze der Héhenkamps sind
Croton splendidus (Euphorbiaceae), Chusquea pinifolia (Poaceae), Machaerina austrobrasiliensis
(Cyperaceae), das Gras Cortaderia modesta, Cyperaceen und Mimosa congestifolia (Mimosaceae). Auf
flachgrindigen Bdden stellen sich einschichtige Rasengesellschaften mit Grésern der Gattung
Axonopus sowie Lagenocar pus triquetrus (Cyperaceae) ein.

Bei mehreren von RODERJAN (1999) durchgefiihrten Erhebungen im Bereich der Vegetationsrefugien der " Serra
dos Orgdos und Capivari" im brasilianischen Bundesstaat Rio de Janeiro wurden 128 Arten aus 50 botanischen
Familien erfasst. Die meisten Arten fanden sich in den Familien der Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Rubiaceae,
Orchidaceae, Bromeliaceae, Ericaceae und Melastomataceae.

In weiteren von RODERJAN 1999 durchgefiihrten Vegetationserhebungen in den hochmontanen
V egetationsrefugien Uber 1300 m Meereshéhe im Bereich der Berggipfel von Itapiroca, Capivari Grande, Camapué,
Ciririca, Taipabugu, Parand, Tucum und Agudo da Cotia konnten trotz einer augenfélligen Homogenitét der
Pflanzenbestdnde 64 Arten aus 29 botanischen Familien identifiziert werden. Die artenreichsten Familien sind die
Poaceae (9 = Arten), Melastomataceae (7), Asteraceae (6), Cyperaceae (5), Ericaceae (4), Bromeliaceae und
Flechten der Cladoniaceae (3). Die am weitesten verbreitete Art ist der bodenvage Bambus caratuva (Chusquea
pinifolia), der in kleinen Gruppen bis groReren Vegetationskomplexen in unterschiedlichen Expositionen und
Neigungen der beschriebenen Vegetationsrefugien vorkommt. Dartiber hinaus kommen vor: Croton splendidus,
Dychya reitzi, Eryngium koehneanum, Machaerina austrobrasiliensis, Rynchospora cf rugosa, Rentier-Flechten der
Cladoniaceae, das Torfmoos Sphagnum recurvum und Siphoneugena reitzii.

3.4.3 Pflanzengesellschaften des Vegetationskomplexes

Im Rahmen einer Untersuchung der hochmontanen bis subal pinen V egetation des "morro dos perdidos’
in Parand unterteilten SANTOS & HATSCHBACH (1998) in RODERJAN (1999) den subalpinen
Vegetationskomplex der Hohenkamps in Rasengesellschaften sowie "Krautvegetation auf felsigen
Bdden". Hinzu kommt eine Beschreibung der Vegetation kleiner hochmontan-subal piner Waldchen,
baserend auf RODERJAN 1999 und damals durchgefihrten Vegetationserhebungen in den
hochmontanen V egetationsrefugien tiber 1300 m Meereshdhe im Bereich der Berggipfel von Itapiroca,
Capivari Grande, Camapud, Ciririca, Taipabucu, Parana, Tucum und Agudo da Cotia.

Geblsche und Waldchen: Die Gehotlze llex microdonta (Aquifoliaceae), Weinmannia humilis
(Cunoniaceae) und Tabebuia catarinensis (Bignoniaceae) bilden kleine Wéadchen (RODERJAN 1999).
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In der Krautschicht dominieren Machaerina austrobrasiliensis und das Schnabel-Ried Rynchospora cf
rugosa (Cypraceae), dazu kommen einzelne Individuen des Grases Axonopus sp. und Lagenocarpus
triquetrus. Unter der Krautschicht befindet sich eine bodendeckende Schicht von Cladonia-Arten und
des Torfmooses Sphagnum recurvum. Ledglich vereinzelt kommen Eriocaulon ligulatum
(Eriocaulaceae), Gaylussacia brasiliensis (Ericaceae), Lobelia campestris (Lobeliaceag), Utricularia
reniformis (Lentibul ariaceae) sowie Altroemeria apertiflora vor.

Hohenkamps mit Bambus und Sauergrasern: Bei pflanzensoziologischen Erhebungen im Rahmen
der Erstellung eines Managementplanes fiir den "Parque Estadual Pico do Marumbi" (PARANA 1996)
bestimmten in den Rasengesellschaften der Hohenkamp-Refugien das grasartige Schneide-Ried
(Cladium ficticium) und der Bambus Chusguea pinifolia den Aspekt. Hinzu kamen die Gehdlze Croton
splendidus, Mimosa congestifolia, Tabebuia catarinensis, sowie Achyrocline satureoides, Drosera sp
und Baccharis sp.

Abbildung 23: Hohenkamp mit caratuva (Chusguea pinifolia)

Felsen und Gesteinsfluren: Auf den felsgen Bdden kommen Gesteinsfluren mit den Arten
Mandevilla atropurpurea (Apocynaceae), Snningia cardinalis (Gesneriaceae) und Bifrenaria
harrisoniae vor. Auf Uberrieseltem anstehendem Gestein tritt der insektenvertilgende Sonnentau
Drosera montana (Droseraceae) auf.

Quédlsimpfe an Hangen: Die Vegetation an quelligen Hangen besteht aus sehr charakteristischen
Arten wie Burmannia discolor (Burmanniaceae; den Orchideen nahestehende Familie), Cladium
ficticium (Cyperaceae), den insektivoren Wasserschlauch-Arten Utricularia reniformis und U. aurea
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(Lentibulariaceae), der Orchidee Oncidium blanchetii, dem Gras Andropogon ternatus und dem
Baldrian Valeriana ulel.

3.4.4 Nutzung und Gefahrdung

Aufgrund des schwierigen Zugangs waren die Héhenkamps lange Zeit uninteressant fir ékonomische
Aktivitdten sowie Industrialisierung. Lange Zeit wurde diesen Pflanzenformationen nur begrenzte
wissenschaftliche Aufmerksamkeit gewidmet. Aufgrund dieses Desinteresses sind diese Landschaften
zusammen mit den montanen tropischen Regenwaldern sowie Mangroven die noch am besterhaltenen
im Bundesstaat Parana (RODERJAN 1999). Auch heute besteht nur ein geringer Nutzungsdruck auf
die Hohenkamps, da die klimatischen und edaphischen Bedingungen flr eine anthropogene Nutzung
wenig geeignet sind. Eine nicht zu vernachléssigende Gefahr besteht in dem zunehmenden Besuch von
Touristen, die immer haufiger durch Unachtsamkeit Feuer verursachen.

3.5 Gras-Busch-Steppe (campos)

Die slidbrasilianische Gras-Busch-Steppe ist gekennzeichnet durch Gras- und Kraut-Formationen mit
geringwichsigem Habitus, Hemikryptophyten und Geophyten mit xeromorphen Anpassungs-
mechanismen wie behaarten Bléttern oder Halmen. Die sogenannten wald- und strauchfreien Kamps
(campos limpos) haben wahrend der trockenen Periode eine gréulich-braune Farbe (LEITE & KLEIN
1990).

In den humiden Subtropen Siidbrasiliens herrscht zu keiner Jahreszeit ein Wasserbilanzdefizit. Die
Durchschnittstemperatur im Winter sinkt auf etwa 15° C und ist begleitet von kalten Winden mit

polarer Stidluft und vereinzelten Frostereignissen.
Der Terminus Steppe kommt aus dem Russischen und bedeutet umgangssprachlich Wiiste und wurde urspriinglich
fur trocken-kalte Grasgebiete des arktischen Florenreiches mit einer humiden und einer ariden Jahreszeit verwendet.

3.5.1 Standort

Die "campos' werden mit weiten Ebenen oder exponierten Hochlagen assoziiert, die starken
Luftstromungen ausgesetzt sind. Dadurch zeichnen sie sich durch einen hohen Evapotranspirations-
Index aus, insbesondere in den Sommermonaten. Dies fihrt zu starken Austrocknungen der
Bodenoberflache, die haufig Schaden an der Vegetation verursachen und die landwirtschaftliche
Nutzungen dieser Standorte erschweren. In den Wintermonaten sorgen Luftmassen polaren Ursprungs
fur vereinzelte Frostereignisse (LEITE & KLEIN).

3.5.2 Vegetation

Die "campos' werden dominiert von Grasarten der Gattungen Sipa, Andropogon, Aristida und
Erianthus. Nach LEITE & KLEIN (1990) sind capim-caninha (Andropogon lateralis, A. sellowianus)
und capim-touceira (Sporobulus indicus, Eragrostis baiensis) die haufigsten Arten.
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Abbildung 24. Gras-Busch-Steppe bei Ponta Grossa, Parana

Abbildung 25: Dessertifizierte Flachen bei der Gemeinde S&o Francisco de Assis— RS
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3.5.3 Nutzung und Gefahrdung

Gras-Busch-Steppen weisen haufig aufgrund von Trittschdden durch Weidevieh sowie periodisch
wiederkehrenden Feuern Bodenverdichtungen auf (IBGE, 1992). Die landwirtschaftliche Nutzung in
Form von Soja und Maisanbau wird oft durch die Austrocknung erschwert. Nach der Ernte kommt es
auf landwirtschaftlichen Nutzflachen vielfach zu &olischer Erosion. Die fortschreitende
Desertifizierung aufgrund nicht angepasster Landnutzung und sandigem Ausgangssubstrat kann
eindrucksvoll auf mehreren Hundert km? im Siidwesten von Rio Grande do Sul bei Alegrete und Itaqui
beobachtet werden ("W(ste von Alegrete”).

3.6 Savanne (cerrado) und Buschwald (cerradao)

Mit zunehmender Entfernung von der Kiste werden cerrados héufiger (HUECK 1966). Der
Flachenanteil des cerrado am Staat Parana betrégt lediglich 0,5 %. Der "Parque Estadual do Cerrado"
befindet sich nordostlich der Stadt Jaguariaiva auf dem sogenannten zweiten Planato auf Hohen

zwischen 800 und 900 m.
Die cerrados in Parana konnen vergleichbar den Hohenkamps als reliktische, im Rickzug begriffene
Vegetationsformen interpretiert werden. Rein réumlich besteht kein Kontakt mit den grof3fléchigen und floristisch
verschiedenen Savannen in den saisonal gepragten Gebieten Zentral- und Nordostbrasiliens.

Der cerrado ist eine subtropische Grassavanne, die von tief wurzelnden, xeromorph gebauten
Strauchern mit einem Deckungsgrad von 10-30 % und einer Hohe von 1-2 m locker Uberstellt sein
kann (UHLMANN et a. 1997).

Der cerraddo weist einen deutlich hoheren Deckungsgrad (bis zu 70 %) an Stréauchern und
kleinwlichsigen Béaumen (Hohe 3-4 m) auf. 70 % der Baumindividuen haben nur geringe
Stammdurchmesser zwischen 5 und 10 cm.

3.6.1 Standort

Das Klima im Bereich des sidbrasilianischen cerrado wird nach dem Typ Cfb (nach Koppen)
zugeordnet. Dies bedeutet subtropisch humid mit mittleren Temperaturen tber 10° C im kéaltesten und
unter 22° C im warmsten Monat. Der mittlere Jahresniederschlag liegt bei 1400 mm, mit einer
trockeneren Periode im Herbst / Winter und einer feuchteren in der sich 60 bis 70 % Niederschldge
konzentrieren im Frihling / Sommer (EITEN 1994).

Die Artenzusammensetzung und Struktur des cerrado sind stark von der Geomorphologie und dem
Wasserhaushalt der Boden beeinflusst. Haufig zeigt sich ein standortsabhangiger Ubergang von
offenen (campo limpo bis campo cerrado = cerrado sensu stricto) zu  geschlossenen
Savannenformationen (cerradao = cerrado sensu lato).
Auf besseren, tiefgriindigen Standorten der konvexen Unterhange finden sich eher Strauch- bis
Waldformationen als auf den flachgriindigen Oberhangstandorten, wo der cerrado sensu stricto
vorherrscht.
Bei zahlreichen Untersuchungen in ebenen bzw. leicht welligen Lagen fand man jedoch auch
tiefgrindig verwitterte Latosol-Bdden mit ausgepragten "waldartigen” cerradaos.
Vaollig wald- bzw. strauchfreie cerrado-Fléchen (vereda) sind meist Folge von staunassen Boden
wie Gleyen oder Stagnogleyen.
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Bel extremer Wasserbeeinflussung gehen diese Substrate in hydromorphe Boden mit
unterschiedlich dicker Torfschicht tber.

Ein wesentlicher Faktor fir die Ausprégung der Vegetation ist das Feuer. Naturliche Brande wahrend

des trockenen Winters sind heute von zunehmenden menschlichen Nutzungen und vermehrten
Feuerfrequenzen Uberlagert.

Abbildung 26: Campo cerrado nérdlich von Ponta Grossa

3.6.2 Vegetation

Die Flora des siidbrasilianischen Cerrados besteht aus etwa 450 Gefél3pflanzenarten. Die Vegetation
wird von ener Schicht von Grdsern und Grasartigen beherrscht. Diese weisen xeromorphe
Anpassungen auf, da sie aufgrund der geringen Bewurzelungstiefe stark unter dem Wasserdefizit in der
physiologisch trockenen Kéalteperiode leiden. Die Halme mancher Arten sind wasserspeichernd. Durch
stomatére Regulation der Evapotranspiration wird dem Trockenstress entgegengewirkt (UHLMANN et
al. 1997). Den Winter und dann aufkommende Feuer Uberstehen sie durch ihre unterirdischen Rhizome.

Bei einer Inventur im Parque Estadual do cerrado wurden die 18 im cerrado identifizierten Arten mehr
oder weniger auch im cerraddo gefunden. In Letzterem konnten weitere 15 Geholzarten lokalisiert
werden. Die dominierenden Geholze dieses cerrado waren Sryphnodendron adstringens
(Mimosaceae), Byrsonima coccolobifolia (Malpighiaceae), Couepia grandiflora (Chrysobalanaceae),
Annona crassiflora (Annonaceae), Acosmium subelegans und Anadenanthera peregrina. Weiterhin
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kamen vor Dalbergia miscolobium (Fabaceae), Symplocos lanceolata und Ouratea spetabilis
(Ochnaceag).

Abbildung 27: Cerradé@o ndrdlich von Ponta Grossa, Parana

Die wichtigsten Arten im Cerraddo sind Byrsonima coccolobifolia, Anadenanthera peregrina,
Couepia grandiflora, Sryphnodendron adstringens, Acosmium subelegans und Lafoensia densiflora.
Unter den Baumarten finden sich Tabebuia ochracea, Ouratea spectabilis (Ochnaceae), Annona
crassifiora, Stryphnodendron adstringens, Austroplenckia populnea, Cinnamomum sellowianum,
Miconia sellowiana und Dalbergia miscolobium. Diese Arten sind feuerresistent und haben eine gute
Stockausschlagfahigkeit.

3.6.3 Nutzung und Gefahrdung

Ein wichtiger okosystemerhaltender Umweltfaktor in der Savanne ist das Feuer. Zahlreiche
Savannenpflanzen und vor alem Grasarten sind feuerresistent. Die meisten Strauch- und Waldbdume
hingegen sind feuerempfindlich und werden deshalb an ihrer Verbreitung gehindert. Bei Ausbleiben
des Feuers wiirde eine Verbuschung und Bewaldung einsetzen und die cerrado-Arten verdréangen.
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Abbildung 28: Hydromor phe Savanne (vereda)

3.7 Saisonaler halbimmergriner Wald (Floresta Estacional Semidecidual)

3.7.1 Standort

Im Siden Brasiliens ist das Klima starker jahreszeitlich geprégt als in den ndrdlichen Regionen. Auf
einen subtropisch warmer und regenreicher Sommer, der durch eine etwa einmonatige Trockenzeit
beendet wird, folgt ein kiihler Winter mit monatlichen Durchschnittstemperaturen unter 15°C. Dabei
konnen vor alem die nachtlichen Temperaturen stellenweise unter den Gefrierpunkt fallen. Einige
Theorien gehen davon aus, dass dadurch eine "physiologische Trockenheit" hervorgerufen wird, die
einige Baumarten zum Abwurf der Blétter veranlassen. Da aber nicht alle Baumarten die Blétter
abwerfen und an geschitzteren Orten auch keine Friste vorkommen, sehen andere Hypothesen die
Kambialruhe und den Laubwurf als ein Relikt aus kélteren Zeiten an. Hierdurch entsteht ein saisonaler
halbimmergriner Wald der feuchten Subtropen ("Floresta Estacional Semidecidual” oder "Floresta
Tropical Subcaducifélia'). Geografisch gesehen liegt sein Schwerpunkt in den Bundestaaten/Regionen
Espirito Santo, Stidbahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, S0 Paulo, Nord- und Slidwest-Parana und im
Siiden von Mato Grosso do Sul.
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3.7.2 Vegetation

Im saisonalen halbimmergriinen Wald der feuchten Subtropen ("Floresta Estacional Semidecidual”
oder "Floresta Tropical Subcaducifdlia') werfen zwischen 20 und 50 % der bestandesbildenden Baume
ihr Laub vollstandig ab (LEITE & KLEIN 1990). Auch im saisonalen halbimmergriinen Wald andert
sich die Vegetation mit der Meereshthe. Allerdings kommt in Parana nur der submontane saisonale
halbimmergrinen Wald vor. Dieser besiedelt die Hange im Innern der Serra da Mantiqueira und der
Serra dos Orgdos sowie die durch Arenite aus Jura- und Kreideformationen geformte zentrale
Hochebene mit sandigen Bdden (IBGE 1992).

Die im saisonalen halbimmergrinen Wad am haufigsten vorkommenden laubabwerfenden
Baumgattungen sind Cedrela, Parapiptadenia und Cariniana. Sie sind auch im Atlantischen
Kustenregenwald zu finden. Ebenfalls charakteristische Gattungen sind Hymenaea, Copaifera,
Peltophorum, Astronium und Tabebuia. Die auf dem Planalto Paranaense und im Siiden S&o Paulos am
haufigsten vorkommende Gattung ist Aspidosperma (Apocynaceae) mit ihrem wichtigsten Vertreter
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) (Abb. 29).

Eine phytosoziologische Studie in einem submontanen Wald im Parque Estadua "Mata dos Godoy" (Londrina,
Parand) ergab eine Individuenzahl von 1417 je hain 36 Familien, 63 Gattungen und 100 Arten (SILVA 1990). Die
am haufigsten vorkommenden Individuen gehdren zur Familie der Meliaceen, gefolgt von den Euphorbiaceen,
Lauraceen, Arecaceen, Myrtaceen, Apocynaceen und Mimosaceen. Am dominantesten ist Aspidosperma polyneuron
(peroba), gefolgt von Ficus luschanatiana, Croton floribundus, Galesia gorarema, Nectandra megapotamica,
Alchornea glandulosa, Cabralea canjerana und dem palmito Euterpe edulis. Hinzu kommen Trichilia claussenii,
Ficus luschanatiana, Actinostemon concolor, Galesia gorarema sowie Inga marginata. Der untersuchte Bestand
wies deutlich zwei Schichten auf:

- Das Kronendach bilden die Baume (emergentes) Apidosperma polyneuron (peroba-rosa), Ficus luschanatiana
(figueira-branca), Galesia gorarema (pau d'aho), Alchornea glandulosa und Machaerium minutiflorum (tapid),
Tetrorchidium rubrivenium (caneméo), Anadenanthera colubrina (angico), Syagrus romanzofflana (gerivd) und
Casearia gossypl osperma (guacatunga).

- Der Unterstand (< 8 m) wird gebildet von gering dimensionierten Baumen, vor allem Trichilia elegans (pau-de-
ervilha), Actinostemon concolor (laranjinha-do-mato), Solanum argenteum (jo&-manso), Sorocea bonplandii
(cincho), Mollinedia clavigera, Picramnia ramiflora, Cestrum intermedium (coerana), Justicia brasilliana (junta-de-
cobra-vermelha) sowie Prockia crucis.

- Daneben gibt es Baumarten, die in beiden Straten vorkommen, so Croton floribundus (capixingui), Nectandra
megapotamica (canela-preta), Cabralea canjerana (canjerana), Holocalyx balansae (alecrim), Balfourodendron
riedelianum (pau-marfim), Cedrelafissilis (cedro), Bougainviliea spectabilis (primavera), Ocotea silvestris (canela),
Campomanesia xanthocarpa (guabiroba), Chorisia speciosa (paineira) und Myrocarpus frondosus (cabreliva). Dazu
gehdren auch seltene Baumarten wie Campomanesia eugenioides, Citronella megaphylla, Heliocarpus
popayanensis, Coudenbergia warmingiana und Cinnamomum sellowianum.

Bel einer Untersuchung eines Fragmentes des submontanen jahreszeitlich beeinflussten laubabwerfenden Waldesim
"Parque Estadual de Vila Rica do Espirito Santo" (Fénix, Parand) fand BORGO (1999) 1550 Baumindividuen je
ha, verteilt auf 36 Familien und 83 Arten. Die artenreichste Familie waren die Lauraceen, gefolgt von den Meliaceen,
Myrtaceen, Fabaceen und Mimosaceen, welche zusammen 36 % der Arten umfassten.

Die Baumart mit dem hdchsten "Importance value" (V1) war Gallesia integrifolia (VI = 42,79), gefolgt von Euterpe
edulis (VI = 33,98), Sorocea bonplandii (V1 = 30,78) und Guarea kunthiana (V1 = 24,47). Die grosskronige Gallesia
war mit 32,98 % 4,3 ma so dominant wie Euterpe edulis (7,62 %). Cabralea canjerana, ebenfalls eine sehr
grosskronige Baumart mit hohem Wertholzpotenzial, kam bei der Dominanz auf Platz 3 (7,02 %), obwohl sie in
einer geringen Dichte auftrat. Sorocea bonplandii war besonders haufig im Unterstand zu beobachten, begleitet von
Citrus sinensis, Trichilia catigua, Eugenia moraviana und Trichilia pallida. Auffélig ist das haufige Vorkommen
von Lianen (32 Arten). Die Epiphyten kommen mit 20 Arten verteilt Gber alle Straten des Bestandes vom Boden bis
zu den Baumkronen vor. Die wichtigsten Kletterpflanzen waren neben zahlreichen Mimosaceen Byttneria australis
(Sterculiaceae) und Pisonia aculeata (Nyctaginaceae).
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Abbildung 29: Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), eine vorherrschende Baumart aus der Familie
der Apocynaceae im submontanen saisona en halbimmergriinen Wald (Westabfall der Serrada
Graciosa, Parana)

3.7.3 Boden

Die saisionalen halb-immergriinen Laubwalder Paranas stocken iberwiegend auf mineralischen Béden,
die sich auf diabasischem Ausgangsgestein oder Basalt entwickelt haben. Sie zeichnen sich durch einen
stark tonhaltigen Bi-Horizont aus. Durch den hohen Eisenanteil sind sie rétlich bis rotbraun, woher
auch der Name "Terra Rossa' (Terra Roxa) oder "Terra Bruna' herrdhrt. Im Allgemeinen besitzen
diese gut strukturierten Boden eine hohe Fruchtbarkeit. Die Terras Rossas werden mehr mit tieferen
Lagen assoziiert (unter 800 m NN), wo das warme Klima eine intensivere Verwitterung verursacht. Die
Terras Brunas finden sich dagegen in der Regel auf Hohenlagen Uber 800 m Gber NN.
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3.7.4. Nutzung und Gefahrdung

Die urspringliche Verbreitung dieser Waldformation betrdgt nur noch Bruchteile des potenziellen
Verbreitungsgebiets. Dies ist vor allem auf die fruchtbaren Bdden dieser Regionen zuriick zu fihren.
Schon frih wurden die Wéalder abgeholzt und in landwirtschaftliche Nutzflachen oder Weideland
umgewandelt.

Eine forstliche Nutzung dieser Waldformation ist mit einem von der Umweltbehtrde IBAMA
genehmigten Bewirtschaftungsplan erlaubt. Die geringe Haufigkeit wertvoller Baumarten und die
aufwandige Inventur machen eine Nutzung jedoch 6konomisch gesehen wenig lukrativ. Dagegen
kommen vor alem im kleinbduerlichen Bereich immer wieder illegale Rodungen oder kleinflachige
Brandrodungen vor, die mit den existierenden staatlichen Kontrollinstitutionen kaum erfasst werden
konnen. Dadurch konnten sich die verbleibenden Flachen dieser Waldformation in Zukunft weiter in
nicht unerheblichem Mal3e verringern.

3.8 Sukzessionsstadien als halbnatiirliche Er satzgesellschaften

In Stdbrasilien ist nur mehr ein relativ kleiner Teil der Wélder erhalten. Ersetzt wurden sie durch
ausgedehnte Degradationsstadien sekundérer Savannen bis hin zu geholzfreien Grasfluren (HUECK
1966). Die landwirtschaftliche Nutzung fand ohne Berticksichtigung der schwach gepufferten
Bodeneigenschaften statt. Dies fuhrte oftmals zu einer Erosion des Oberbodens, zur Degradation der
Standorte und schliefdlich Aufgabe der Nutzung. Auf ehemals landwirtschaftlich genutzten Fléchen
sind haufig durch Sukzession so genannte Sekundéarwa der entstanden.

3.8.1 Verlauf der Sukzession

Dauer, Art und Intensitét der landwirtschaftlichen Vornutzung modifizieren den Verlauf der
Sukzession. Diese verlauft in Anlehnung an IBGE (1992) in funf Stadien:

(1) Adlerfarn-Imperata-Gradand: Das Pionierstadium ist gekennzeichnet durch die Dominanz des
Adlerfarn (Pteridium aquilinum), der sich gern auf ausgelaugten Rohboden ansiedelt, sowie des Grases
Imperata brasiliensis. Diese Pioniere setzten den Prozess der Akkumulation der Phytomasse und damit
der Renaturierung einer vegetationslosen Flache in Gang. Allerdings ist die Streu des Adlerfarns sehr
ndhrstoffarm und bendtigt bis zu 20 Jahren fir ihre Zersetzung. Bald finden sich auch erste
Holzgewé&chse ein.

Diese erste Sukzessionsphase ist sehr kritisch. Die sich ansammelnden Streumengen fordern Brande,
wodurch die Nahrstoffverarmung fortgesetzt wird. Nur in wenigen Fédlen findet eine echte
Weliterentwicklung zu Geholzformationen statt.

(2) "Capoeirinha": Nicht bei alen Vornutzungen setzt die Sukzession mit einem Adlerfarn-Imperata-
Stadium ein. Der Beginn des Sukzessionsprozesses hangt sehr vom Zustand der Standorte nach der
Aufgabe der anthropogenen Nutzung ab. Auf weniger degradierten Boden fihren im Stadium der
"capoeirinha’ hemikryptophytische Stauden der Gattungen Solanum, Mikania und Vernonia und
Gréser die Sukzession weiter. Hinzu kommen Zwergstraucher und niedrige Stréucher.
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Am Ende dieses Stadiums treten verstérkt holzige Pflanzen wie Baccharis (Asteraceae), Leandra,
Miconia und Tibouchina aus der Familie der Melastomataceen auf, die nach und nach zu ener
Veranderung des Mikroklimas und des Kleinstandortes fuhren und Voraussetzung fir die Etablierung
der grof3wiichsigen Baumarten in den nachfolgenden Sukzessionsstadien sind.
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Abbildung 30: "Capoeira'. Frihes Sukzessionsstadium auf aufgegebenen landwirtschaftlichen
Flachen mit einschichtigen Bestand der Melastomataceae Tibouchina

(3) "Capoeirarala": Das Stadium der "capoeirarald’ ist durch die Dominanz der Gattung Baccharis
(Asteraceae) und anderer Holzpflanzen gekennzeichnet (IBGE 1992). Die Pflanzen in diesem Stadium
sind klein- bis mittelwiichsig und erreichen maximal 3 m Hohe. Mit der Zeit beginnen verholzte Arten
der Gattung Veronica die Baccharis zu ersetzen.

(4) "Capoeira sensu stricto”: In der "Capoeira sensu stricto” dominieren nach VELOSO (1945)
Gehdlze bis zu einer Hohe von 5 m. In Gebirgslagen der Bundesstaaten Parana und Santa Catarina
findet man haufig Tibouchina pulchra (wahrend in staunassen, sumpfigen Lagen Tibouchina multiceps
dominiert) oder Miconia cinnamomifolia. Die Arten des Unterstandes aus der vorangegangenen
Sukzessionsphase erreichen das Kronendach und ersetzen die Pioniere mit kurzer Lebensdauer.
Dadurch wird die Bestandesstruktur komplexer und die Artenvielfalt grofder. Die ersten Epiphyten
signalisieren ein fortgeschrittenes Entwicklungsstadium.
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Abbildung 31: Anthropogen beeinflusster "capoeirdo" mit vorherrschender Vochysia bifalcata
(guaricica). Diese opportunistische Baumart ist durch rasches Wachstum sowie helles, leicht zu
bearbeitendes Holz gekennzeichnet. Sie kommt auch in anderen Sukzessionsstadien vor und ist
héufig mit Tibouchina pulchra (jacatiréo) vergesellschaftet

(5) "Capoeirdo": Im Verlauf der weiteren Sukzession entstehen Sekundarwalder mit bis zu 15 m hohen
Baumen. Die Bestande vom Typ der "Capoeiréo” sind relativ heterogen aufgebaut und enthalten bereits
zahlreiche Lianen und Epiphyten. Drei vertikale Bestandesschichten kdnnen bereits unterschieden
werden. Wichtige, schnellwiichsige Pionierbaumarten sind Vochysia bifalcata (guaricica) und
Tibouchina pulchra (jacatiréo).
Kommen in einem Wald starke Baumindividuen vor, ist ein gut strukturiertes, geschlossenes und heterogenes
Kronendach bei groffem Artenreichtum in der Ober- und Mittelschicht vorhanden, kommen viele Epiphyten und
Lianen vor, spricht man vom Sekundérwald ("floresta secundéria’).
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3.8.2 Nutzung und Gefahrdung einzelner Sukzessionsstadien

Sukzessionsprozesse werden mancherorts in die Plantagenforstwirtschaft integriert. Aufgrund ihrer
hohen Wachstumsgeschwindigkeit kann guaricica (Vochysia bifalcata) leicht in Mischung mit
schnellwachsenden exotischen Baumarten wie die der Gattung Eucalyptus kombiniert werden.
Daneben werden vor alem grof¥flachige Aufforstungen mit Pinus und vereinzelt auch Araukarien
durchgefihrt. Fir eine erfolgreiche Plantagenwirtschaft ist in der Regel eine tiefe Bodenbearbeitung
(40 cm) mit anschlieffender Dingung notwendig.

Forstliche Nutzungen der Naturwélder sind nur noch mit einem genehmigten Nutzungsplan der
Umweltbehdrde erlaubt. Da die Sukzessionswaélder im Siiden Brasiliens jedoch bereits stark exploitiert
sind, ist diese Form der Nutzung finanziell wenig attraktiv.

In Parana werden nur sehr geringe Anteile von Sukzessionsfléchen fur Weide oder Waldweide
verwendet. Vereinzelt werden Sukzessionsflachen von landlichen Kleinbauern abgebrannt um Mais,
Soja oder Bohnen anzubauen. Da die Bdden aber bereits stark verarmt sind, l&sst diese Form der
Nutzung immer mehr nach.

3.9 Vegetation der FluRauen (Varzeas)

Bdden und Vegetation der FluRBauen ("varzeas') von Parana sind durch den Wechsel von
Uberflutungen wéhrend der Regenzeiten sowie Niedrigwasserstanden in  den trockeneren
"Sommermonaten™ charakterisiert.

Die Klassifikation von Alluvialboden ist aufgrund der komplexen Interaktionen zwischen
verschiedenen Sedimentationsbedingungen und unterschiedlich gestorten Entwicklungsverlaufen
schwierig. Auenboden sind charakterisiert durch die Einflisse des Wassers. Damit einher gehen

Substratverlagerung und Sedimentation sowie ein Nahrstoffeintrag wahrend der Uberflutungsphasen.
Wiahrend der Uberflutungsphasen werden Sedimentfrachten verschiedener Farbe und Kérnung ablagert. Jede
einzelne Bodenschicht hat eine eigene Bildungs- und Entwicklungsgeschi chte, bedingt durch die Hochwasserschiibe,
die Flie3- und Schleppgeschwindigkeiten des Wassers, aber auch die Verlagerungen von ganzen Flussbetten (Abb.
32). Nach Auflandung fuhrt die einsetzende Bodenentwicklung zu Humusanreicherung im Oberboden und einem
humosen A-Horizont (RACHWAL & CURCIO 1994).

Die gelandeformende Aktivitét eines Flusses hangt stark von seinem Gefélle ab, dieses wiederum vom
Relief der jeweiligen Region. Eine hohere Flief3geschwindigkeit geht einher mit einer hdheren
Schleppkraft des Wassers, was sich wiederum direkt auf die Korngrélen des verlagerten und
sedimentierten Substrates auswirkt. In schnellflielenden Gewdassern finden sich meist nur grobe
Gerolle (Grobkies). Je geringer die Flief3geschwindigkeit ist, desto eher werden auch Partikel der Sand-
, Schluff- und Tonfraktion abgel agert.

Der gewdsserbegleitenden Vegetation kommt in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung zu.
Bereits etablierte Vegetation bremst bei Uberflutungen die FlieRgeschwindigkeit des Wassers und fiihrt
so zur verstarkten weiteren Ablagerung von Sedimenten ("Auflandung”). Durch die Reduktion der
FlieRgeschwindigkeit des Hochwassers in  Auenwddern besitzen diese ene betréchtliche
Retentionsfunktion und wirken daher ausgleichend auf die Hochwasserspitzen.
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Abbildung 32: Profil eines Aluviabodens

Je nach Dauer der Uberflutung, nach Substratverlagerung und Bodenneubildung sowie der Bodenart
sind verschiedene Pflanzengesellschaften ausgebildet. Neben krautigen Pionierformationen kommen
sukzessionale Gebiische und Walder vor. Okologisch gesehen kénnen flussnahe Auenbereiche von
den Randbereichen der Auen mit der Tendenz zu Grundwasseraustritten und Versumpfung
unterschieden werden. Die standortlich starker aufgelandeten und sukzessional weiter entwickelten
Walder der "varzéas' dhneln physionmisch den immergrinen tropischen Tieflandregenwéldern, sie

werden daher als "Floresta Ombrofila Densa Aluvia™ bezeichnet (IBGE 1992).
Unter dem Begriff der tropischen Regenwélder ("Floresta Ombréfila Densa') wird ein sehr breites Spektrum
okologisch hichst unterschiedlicher Waldformationen zusammengefasst. Uberschwemmungsgeprégte Auenwal der
werden "Floresta Ombréfila Densa Aluvial”,"Floresta Aluvia™ oder "Floresta Ciliar" genannt (IBGE 1992). Als
Galeriewdlder ("Florestade Galeria') werden sie bezeichnet, wenn sie landseitig an Offenland angrenzen.

Weiter im Landesinneren andert sich auch die Vegetation der FlufRauen aufgrund gelegentlich
auftretender Froste, es entstehen im Bereich der Araukarien-Wélder aluvide Wéalder der Formation
"Floresta OmbrofilaMista''.

3.9.1. Flussnahe Auenbereiche

Flussnahe Auenbereiche sind geprégt durch einen ausgepragten Wechsel der Wassersténde und grofer
Substratdynamik. Direkt neben der Hauptrinne gibt es kaum hydromorphe Bdden, da das Bodenwasser
waéhrend der Niedrigwasserperioden schnell wieder an den Fluss abgegeben wird. Unmittelbar neben
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der Hauptflutrinne nimmt die Stromungsgeschwindigkeit am stérksten ab. Dies fuhrt zur Ausfalung
der mitgefhrten Sedimente und der Ausbildung von Uferwallen und Uferterrassen, deren L ebensdauer
jedoch oftmals durch die Erosion spéterer Uberflutungen begrenzt ist.

Die neu entstandenen Bdden werden durch eine ausgepragte Pioniervegetation besiedelt. Je nach Dauer
des Trockenfallens setzen sich krautige oder holzige Arten durch.

3.9.1.1 Pioniervegetation

Tiefliegende Bereiche in Flusstdlern werden in der Regenzeit oft viele Monate Uberflutet. Auf neu
entstandenen Boden konnen sich nach dem Abfluss des Hochwassers Pionierformationen entwickeln
(IBGE 1992).

Typische Pioniervegetation auf lehmigen Boden der Fluf3auen setzt sich aus den Gattungen Acacia und
Mimosa, sowie zahlreichen Vertretern der Pionierfamilien Solanaceae, Compositae und Myrtaceae
zusammen.

An Stellen, an denen das Wasser schneller abfliefdt, kommt es zu einem schnelleren Trockenfallen.
Dort entwickeln sich kleiner "Campos', also Uberflutungssavannen, in denen Gréser der Gattungen
Panicum und Paspalum sowie die Marantaceae Thalia dominieren.

3.9.1.2 Schizolobium par ahyba-Pionierwal der

In FluRauen kommen viele kurzlebige Pionierbaumarten vor, die auf neu entstandenen Sedimenten in
kurzer Zeit zu Geblischen und kleinen Waldchen heranwachsen.

Auf etwas hoher gelegenen Terrassen siedeln sich auf neu entstandenen Bdden Gehdlze der Gattungen
Acacia und Mimosa bimucronata (marica; Mimosaceae) an und bilden zusammen mit weiteren
Pionierpflanzen aus den Familien der Solanaceae, Asteraceae und Myrtaceae Pioniergeblische aus.
Auch die Baumart Cytharexylum miriantum (jacatalva; Verbenaceae) kommt schwerpunktmaidig auf
periodisch Uberfluteten Auenbdden vor, besiedelt jedoch auch andere Standorte.

Eine der am haufigsten vorkommenden Baumarten ist Schizolobium parahyba (guapuruv;
Caesalpiniaceae), ein charakteristischer Pionierbaum der Uferbereiche. Im Unterholz der Schizolobium
parahyba-Pionierwéalder finden sich vor allem Bathysa meridionalis (queima-casa, Rubiaceae) und
Psychotria nuda (Rubiaceae), sie gelten als Indikatoren fur Pionierwé der in Auen.

3.9.2 Randbereiche der Auen

Mit zunehmender Entfernung vom Fluss nimmt der direkte Einfluss des Uberflutungswassers ab. Bei
Hochwasser Uberstromt nur mehr langsam flief3endes, daher sedimentarmes und klareres Flusswasser
die versumpften Randbereiche der Auen. Wéhrend der Niedrigwasserperioden bewirken hohe
Grundwasserstande bis hin zu quelligen Stellen die Fortfihrung der Vernassung. Die Vegetation dieser
Nassboden wird daher neben der Dauer der Uberflutung durch die Hohe der (Grund-)wasserstéande
differenziert.
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3.9.2.1. Wasser- und Sumpfvegetation

In verlandenden Altwéssern in lange Uberschwemmten Ebenen sowie am Rande von verlandenden
Seen ist die Zeit des Trockenfallens zu kurz fir die Stabilisierung von Waldformationen. Hier siedeln
sich Algen, untergetaucht lebende ("submerse") Wasserpflanzen und Schwimmblattpflanzen an. Zu
Letzteren gehdren die Farne Salvinia auriculata, Azolla filiculoides sowie Eichhornia crassipes
(aguapé; Pontederiaceae).

Abbildung 33: Bestand mit dem Rohrkolben Typha domingensis (taboa) in einer "varzea' in den
K Ustennieserungen von Parana

Nach der erfolgreichen Besiedlung bilden sich kleine Verlandungsbereiche heraus, die sogenannten
"Varzeas' (Abb. 33), die den Verlandungsprozess mit ihrer Biomasseproduktion noch beschleunigen.
Auf den entstehenden Nass-Gleyen siedeln sich oftmals sehr grof3¥flachig krautige oder strauchartige,
wasserliebende Pflanzen wie der Rohrkolben Typha domingensis (taboa; Typhaceae), Fuirena
umbellata (Cyperaceae) und das Schneide-Ried Cladium jamaicensis (tiririca; Cyperaceae) an
(RODERJAN et al. 1997). Diese Arten fordern die Biomasseakkumulation (Torfbildung) und weitere
Auflandung wéahrend der Uberflutungsphasen.

3.9.2.2 Caxetais - Bruchwalder mit Tabebuia cassinoides
An Auflandung in Uberflutungsbereichen kénnen schwimmféhige Samen von Tabebuia cassinoides
anlanden und keimen. In der Folgezeit konnen sich einzelne Individuen oder kleine Gruppen von
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Tabebuia cassinoides (caxeta; Bignoniaceae) etablieren (Abb. 35). Diese breitet sich in der Regel sehr
rasch und gleichméaliig aus, wobei sie die urspriingliche krautige Vegetation stark beschattet und den
lichtbedirftigen Pionierpflanzen die Lebensgrundlage entzieht. Auf den nassen, anmoorigen bis hin zu
moorigen Bdden entwickeln sich Baumgruppen, schliefdlich Sumpf- und Bruchwélder.
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1 - Syagrusromanzoffiana 6 - Psidium cattielanum 11 - Trichipteris atrovirens
2 - Tabebuia cassinoides 7 - Eugenia umbeélliflora 12 - Rapanea umbellata
3 - Ilex dumosa 8 - Myrcia multiflora 13- Ingaedulis
4 - Eugenia stigmatosa 9 - Tabebuia umbellata 14 - Guarea macrophylla
5 - Rapanea sp.2 10 - Martierea tomentosa 15 - Calophyllum brasiliense

Abbildung 34: Querprofil eines Uberschwemmungsbeeinflussten Bruchwaldes mit der Hauptart
Tabebuia cassinoides und anderen Arten wie Syagrus romanzoffiana, Tabebuia umbelliflora,
Inga edulis und llex dumosa (RODERJAN et a. 1997)

Standort

Tabebuia cassinoides (caxeta) kommt Uberwiegend auf organischen Nal3bdden vor. Diese Gleybdden
haben einen hohen oder mittleren Tongehalt und eine sehr wechselhafte Fruchtbarkeit (RACHWAL &
CURCIO 1994). Der hohe Tongehalt fordert die Staunasse und damit die Reduktion von Eisen (Fes zu
Fe;), mit der eine blaulich-graue Farbung der obersten 50 cm des Bodens einhergeht. Mit
zunehmendem Bodensauerstoffgehalt stellt sich ein eher rétlicher Farbton ein.

Man unterscheidet humose, schwach humose und Moorgleye. Der humose Gley unterscheidet sich von
dem schwach humosen vor alem durch den ausgeprégten, tief schwarzen A-Horizont mit hohem
Karbonatgehalt. Die Anmoor- oder Moorgleye haben eine bis zu 30 cm starke Torfauflage mit 15 bis
30 % organischem Material in den oberen Horizonten.

Stockt Tabebuia cassinoides auf Podsolen, ist von einem Ubergangs- oder Umwandlungsstadium
auszugehen. Gelegentlich kommt sie auch auf hydromorphen quarzigen Sanden vor.

Floristische Zusammensetzung

Dominierender Baum der "Caxeta" ist Tabebuia cassinoides.
Die caxeta (Tabebuia cassinoides) gehort zu der Familie der Bignoniaceae, deren Vertreter in Brasilien weitgehend
auf organischen Béden siedeln. Sie findet sich jedoch auch auf Gleybdden, wobei in diesen Féllen von einem sichim
Wandel befindlichen "Ubergangsstandort” ausgegangen werden kann. Sie ist eine endemische Art der
Kustenregionen Brasiliens, die durch ihre aufféligen Atemwurzeln die anaeroben Bodenverhdtnisse zu
kompensieren versucht. Caxeta weist eine starke Disposition zur vegetativen Vermehrung auf. Wahrend
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Uberflutungsphasen neigen sich die Aste Richtung Boden und bilden Wurzeln aus, die sich spiter im Boden
verankern. Die Fruktifikation fallt meist sparlich aus, wobei aber in den wenigen Samenkapseln enorme Mengen an
Samen ausgebildet werden. Wahrend der Uberschwemmungsphasen kénnen groRe Mengen von Samlingen im
Wasser treibend beobachtet werden, die, durch das Wasser verbreitet, zur Ansiedlung neuer "Caxetas" fuhren.

Abbildung 35: Epiphyten sind in den "Caxetais" stark vertreten

Begleitende Baumarten sind die Palme Syagrus rommanzoffiana (jerivg; Arecaceae), Inga marginata
(inga-feijdo; Mimosaceae), Inga sessilis (ingdmacaco; Mimosaceae), Marlierea tomentosa
(guapurunga; Myrtaceae) und Cytharexylum myrianthum (jacataiva). Im Unterwuchs gedeiht die
Palme Euterpe edulis (palmito). Epiphyten sind stark vertreten (Abb. 35).
Nach einer phytosoziologischen Studie von GALVAO et al. (1999) Uber die Artenzusammensetzung in den
"Caxetais’" wurden 35 Familien mit tber 100 Baumarten gefunden. Neben den Bignoniaceae kommen auch Vertreter
der Fabaceae und Myrtaceae in allen "Caxetais' vor. Mit geringerer Haufigkeit, aber dennoch von grof3er Bedeutung
fur diese Okosysteme, kommen auch Baumarten der Familien der Moracese, Arecaceae, Aquifoliaceae,
Melastomataceae, Clusiaceae und Euphorbiaceae vor.

Nach Erhebungen von RODERJAN et al. (1997) in dem Naturschutzgebiet von Guaratuba wurden 52 Baumarten
aus 26 Familien gefunden. AnteilmaRig machten dabei die Myrtaceae 26 % und die Myrsinaceae 5 % aus. Die
B&ume der "caxetais' waren dabei mit Hohen zwischen 8 und 12 m, in Ausnahmefélen bis 16 m, durchweg
niedriger alsin den anderen Waldformationen der Niederungen. Unter dem Kronendach fand sich eine Mittelschicht
mit Baumhohen zwischen 5 bis 8 m sowie eine Unterschicht mit 2 bis5 m Hohe.
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3.9.3 Calophyllum brasiliensisWald

Mit zunehmender Auflandung der Auen- und Sumpfwélder erfolgt ein starker floristischer Wechsel.
Eingeleitet wird dieser, wenn Calophyllum brasiliensis (guanandi; Clusiaceae) Tabebuia cassinoides
im Hohenwachstum Ubertrifft und zusammen mit hdufig vorkommenden Arten wie Ficus spp.,
Pseudobombax grandiflorum (Bombacaceae), Tapirira guinensis (Meliaceae) und der Palme Syagrus
rommanzoffiana (gerivd) die herrschende Schicht Gbernimmt. In den Randbereichen der Auen wird
Tabebuia cassinoides (Bignoniaceag) in die untere Baumschicht abgedrangt (GALVAO et al. 1999)
und mit der Zeit vollstdndig verdrangt. Hierdurch geht die urspringliche Struktur der "Caxetais'
verloren.

Abbildung 36: Calophyllum brasiliensis (guanandi) erhebt sich Uber Tabebuia cassinoides (caxeta) in
den KUstenniederungen von Parana

Calophyllum brasiliensis (guanandi) weist eine oftmals konische bis manchmal flaschenférmige
("wasserspeichernde"’) Stammform mit starken Brettwurzeln sowie eine glatte Rinde auf. Standortlich
kommt sie in den Auenwddern aler tiefer gelegenen Becken Brasiliens vor. Im Siden reicht ihr Areal
bis in die zentrden Kustenregionen des Bundesstastes Santa Catarina. In  diesen
Uberschwemmungswaldern  beherrscht  sie  das  Kronendach, dringt aber mit Hilfe ihrer
schwimmfahigen, durch das Wasser verbreiteten Samenkapseln auch in die Tabebuia cassinoides-
Waélder der "caxetais' ein. Aufgrund der Endhthen von tber 20 m ist Calophyllum brasiliensis in der
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Lage, Tabebuia cassinoides nach und nach auszudunkeln und aus dem System zu verdréngen. In
solchen Ubergangsstadien beherrscht in der Regel Marlierea tomentosa (guapurunga) die Unterschicht.
Im Kronendach des Calophyllum brasiliensis-Waldes kommen viele verholzte und unverholzte Lianen
vor, dazu eine grol®e Anzahl an Epiphyten und einige Hemiparasiten der Mistelgewéchse
(Loranthaceae).

In der unteren Baumschicht gedeihen oftmals Palmen. Die Palmengattungen Mauritia und Euterpe
kommen in den warmeren nordlichen Auenwéldern vor. Beispielsweise reicht das Verbreitungsgebiet
der durch die Gewinnung der "Palmherzen™ bekannten Euterpe edulis von Pernambuco bis Rio Grande
do Sul. In Zentralbrasilien kommt sie bis zu den Fliissen Parana und Iguacu vor.

Im standdrtlichen Ubergang und der weiteren Sukzession zu terrestrischen Waldern finden sich Arten
wie die Gymnosperme Podocarpus sellowii (pinheiro-bravo; Podocarpaceae), Cabralea canjerana
(canjerana; Meliaceae), Guarea sp. (Meliaceae) und Marlierea tomentosa (guapurunga; Myrtaceae)
ein. Umgekehrt greifen Arten der Auen- und Sumpfwalder wie Calophyllum brasiliense auch in die
tropischen Regenwdder der Niederungen (Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas) Uber und
mischen sich dort mit anderen Baumarten.

3.9.4. Alluviale Araukarien-walder

Im Bereich der landeinwérts gelegenen Planalto kommen zunehmend gelegentliche Winterfroste vor.
Hier andert sich die zonae Vegetation von der " "Floresta Ombroéfila Densa' hin zur "Floresta
Ombrofila Mista'. Dementsprechend andert sich auch die Vegetation der FluRauen. Bel periodischen
Uberflutungen auf rezenten Flusssedimenten vergesellschaftet sich die Araukarie mit branquilho
(Sebastiania commersoniana; Euphorbiaceae), der Palme jeriva (Arecastrum romanzoffianum), murta
(Blepharocalyx salicifolius), corticeira-do-brejo (Erythrina crista-galli), taruma (Vitex megapotamica),
acoita-cavalo (Luehea divaricata), salgueiro (Salix humboldtiana) sowie der aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolius) und weiteren Arten der Myrtaceae (LEITE & KLEIN 1990).

- In der submontanen Stufe treten verschiedene Angiospermen, insbesondere der Familie der
Lauraceae hervor, darunter die Gattungen Ocotea, Cryptocarya und Nectandra, und die Haufigkeit der
Araukarie ist noch selten.

- Auf den Schotterterassen der Gebirgsbéche gedeihen Galeriewdlder, umgeben von gerodetem
Land, in denen neben der Araukarie (Araucaria angustifolia) Arten wie Podocarpus lambertii und
Drimys brasiliensis vorkommen (IBGE 1992).

- In Sudbrasilien ist der flusshegleitende Galeriewald im Wesentlichen bestimmt durch Araucaria
angustifolia, Luehea divaricata (Tiliaceae) und Blepharocalyx longipes (Myrtaceae) im Oberstand und
durch Sebastiana commersoniana (Euphorbiaceae) im Unterstand.
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Abbildung 37: Flusshegleitender Araukarienwald 6stlich von Ponta Grossa, Parana

3.9.5 Nutzung und Gefahrdung der alluvialen Standorte

Auenbdden sind zumeist aul3erordentlich fruchtbar. Die flussbegleitenden Walder unterliegen daher
einem stéandigem Nutzungsdruck von auen und sind stark von Rodungen bedroht. Nach der
Abholzung kommt es nicht selten zu Winderosion sowie kompletten Uferabbriichen bel Hochwasser.
Die ufernahen Bereiche sind deshalb gesetzlich vor jeglicher Art von Nutzung geschiitzt (areas de
preservacdo permanente). Es mangelt jedoch an einer effizienten Kontrolle und Durchsetzung dieser
Gesetze.

Eine Holznutzung der Auenwalder hangt stark von der Zusammensetzung der Baumarten ab. In der
aluviaen Auspragung der "Floresta Ombrofila Mista' wurde hauptséchlich die Araukarie exploitiert.
In den aluvialen Formationen der "Floresta Ombréfila Densa’ kommen hauptsichlich
Pionierbaumarten mit sehr weichem und weniger wertvollem Holz vor. Die Zerstérung geht hier von
der illegalen Brennholzgewinnung, der Nutzung von Euterpe edulis zur Palmherzgewinnung und der in
groRem Umfang stattfindenden Nutzung von Zierpflanzen aus. Daneben gibt es grof¥flachige illegale
Kahlschlage zur Umwandlung in land- und viehwirtschaftliche Nutzflache, die sich sogar bis in die
Schutzgebi ete erstreckt.

Fur die "Caxetais' stellt sich die Situation etwas anders dar. So wurden hier Baumzahlen von bis 3600
Individuen/ha mit Grundflachen von 36,81 m%ha gefunden, von denen vor alem die Hauptbaumart
von kommerziellem Wert ist. Ausgewachsene Tabebuia cassinoides erreichen Durchmesser von 60 bis
80 cm und Ho6hen um die 15 m. Da sich das Tabebuia-Holz hervorragend zur Herstellung von
Bleistiften eignet, wurde es seit etwa 1930 und aufgrund des zunehmendem Schutzes der bisher zu
diesem Zweck verwendeten cedro americano stark genutzt.
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Wahrend des Ersten Weltkrieges wurde Tabebuia als geeignet fur die Bleistiftproduktion entdeckt und bis 1980 fast
bist zur vollstdndigen Ausrottung geplindert. Als eine Verknappung des Rohstoffes eintrat, wurden als Ersatz
Kiefern (Pinus sp.) und Gmelina arborea auf diesen Standorten angepflanzt und vollendeten vielerorts die
Zerstérung dieser Walder.

Eine andere Bedrohung fir die "Caxetais' stellt der urspriinglich aus dem tropischen Asien as
Zierpflanze in dieses Okosystem eingefiinrte Neophyt Hedychium coronarium (lirio-do-brejo,
Zingiberaceae) dar. Diese auch in Deutschland unter dem Namen Schmetterlingdlilie bekannte Staude
hat sich sehr stark ausgebreitet und verdréangt die heimische Vegetation. Die Art besetzt in etwa die
gleiche dkologische Nische wie Typha domingensis (taboa), ist jedoch in ihrer Anpassung wesentlich
plastischer als diese und besiedelt auch trockenere Standorte, veradndert damit die Sukzession zur
Ausbildung der Caxetais.

Holznutzung fihrte und fahrt in vielen Falen zu anschlief?ender Umwandlung in Weideland. Bis
heute werden viele Standorte der "caxetais' drainiert und anschlief3end als Weide neu eingesét. In der
Regel zeigen die organischen Nassboden nach Entwésserung bel entsprechender Bearbeitung und
Dungung eine relativ hohe Produktivitdt. Doch ist auf organischen Boden mit hohen
Grundwasserstanden oftmals nur ein sehr oberfléchliches, flachstreichendes Wurzel system ausgebildet.
Bel unsachgeméller Drainage aufgrund landwirtschaftlicher Nutzung wird oft das ganze Wasser
abgeleitet. Nach RACHWAL & CURCIO (1994) neigen diese Boden aufgrund ihres Tongehaltes und
ihrer organischen Struktur nach Entwasserung auf3erordentlich zur Verdichtung und zum Absacken.
Sobald das in ihnen gespeicherte Wasser durch Drainage entzogen wird, setzt eine intensive
Mineralisierung ein. Die Drainage kann einen so starken Kollaps der Bodenstruktur zur Folge haben,
dass es zu ener irreversiblen Verdichtung und einem ausgeprégten Wechsel mit Nass- und
Trockenphasen kommt. Wéhrend letzterer kann nachfolgend eine starke Winderosion eintreten.

Eine landwirtschaftliche Nutzung der Sumpf- und Auenwdader sollte daher zu Gunsten der wichtigen
Okologischen Funktion dieser Standorte unterbleiben. In Brasilien plédieren viele Stimmen fir eine
Unterschutzstellung der FlufBauen (Varzéas), zumindest im direkte Uferbereich von Flissen. Ein Erhalt
der "Caxetais', deren ausgleichende Funktion auf die schwankenden Wasserstdnde bei den
periodischen Uberflutungen unbestritten ist, wird weithin fir unverzichtbar gehalten. Nach den
heutigen Erkenntnissen muissen diese unter permanenten Schutz gestellt werden und nur in
Ausnahmeféllen sollten die "caxetais' in einer moglichst pfleglichen Weise bewirtschaftet werden.
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4 Ausblick tUber die zuklUnftige Entwicklung der Vegetation in Parana

Eine Verdnderung und Geféhrdung ihres Arteninventars erfahren bestehende Lebensgemeinschaften
durch die Einburgerung fremdlandischer Arten. Allerdings ist fir viele dieser Arten nach wie vor
unklar, inwieweit sie sich dauerhaft werden haten kénnen. Viele fremdlandische Arten sind
Kulturpflanzen (Ergasiophyten). Andere sind auf stdndige menschliche Einflussnahme (Stérungen)
angewiesen, zum Beispiel lichtliebende Ruderalarten (Epokophyten). Nur relativ wenige eingefihrte
Arten vermogen sich in der Natur selbsténdig anzusiedeln und auszubreiten. Diese werden als
Agriophyten bezeichnet (KNOERZER 1998; KOWARIK 1988, 1995). Vor alem Letztere haben
oftmals unerwiinschte Wirkungen und kdnnen sich zur "Plage”" entwickeln.

Auch in Parana hat der Mensch eine Vielzahl an Pflanzen- und Tierarten eingefiihrt oder eingeschleppt.
Viele davon kénnen nur durch standige Bewirtschaftung und Pflegeingriffe tGberleben. Hierzu gehdren
die Nutzpflanzen in den Bereichen der Land- und Forstwirtschaft, jedoch auch viele Zierpflanzen der
Garten und Parks. Eine Vielzahl von fremdlandischen Arten kann sich zwischenzeitlich selbststéndig
vermehren und eigenstandig L ebensrdume der Natur- oder Kulturlandschaft besiedeln.

Der Anbau und insbesondere die spontane Ausbreitung fremdlandischer Arten kann unerwartete und
unerwiinschte Auswirkungen haben, schwer kontrollierbar werden und mit hohen Risiken
verbunden sein. Urspriinglich beheimatete und speziell angepasste Art kdnnen verdrangt werden. Neue
Arten bieten zundchst nur wenigen Tieren Lebensraum und Nahrung, es entstehen artenarme
Lebensraume. Abiotische Ressourcen konnen gefahrdet werden (Wasser). Vor allem in Okosystemen
mit langlebigen Arten wie Waldern ist mit Veranderungen noch nach Jahrhunderten zu rechnen. Die
langfristigen Folgen einer Einbirgerung sind damit nur sehr schwer abzuschétzen.

Fremdlandische Arten wurden bis heute und werden auch kinftig eingefihrt. Manche werden
absichtlich gepflanzt, viele gelangen zufdlig in neue Gebiete. In der Regel sind weder deren
Verjingungsverhalten noch die biozonotischen Interaktionen bekannt und langfristig kakulierbar.
Selbst eine Diskussion hiertiber findet kaum statt. Bis heute beschranken sich die Folgenabschéatzung
und Forschungsschwerpunkte zumeist auf den waldbaulichen, waldwachstumskundlichen und
O6konomischen Bereich.

4.1. Kultivierte Arten in der Land- und For stwirtschaft

Diein Brasilien vergleichsweise hohe Fruchtbarkeit der Boden in Parana fiihrte schon frith zum Anbau
von Kulturpflanzen. Nach Einschédzung der EMBRAPA (Brasilianisches Institut fur land- und
viehwirtschaftliche Forschung) ist bis auf kleine Ausnahmen die gesamte Landflache des
Bundesstaates Parana fir Land- oder Viehwirtschaft nutzbar. Jahrlich werden von der knapp 200000
km? grofRen Landesflache von Parana 35 % ackerbaulich genutzt, auf 42 % wird Weide- und
Viehwirtschaft betrieben, und 18 % nehmen Natur- und Wirtschaftswélder ein. Die verbleibenden 5 %
machen die Stral3en, Siedlungen, Stéadte oder Wasserflachen aus.

Der Anbau von Ackerfriichten unterliegt in der Regel starken Schwankungen, dain der Landwirtschaft
je nach Marktsituation schon innerhalb eines Jahres auf verschiedene Nachfragesituationen reagiert
werden kann. Diesist auch in Parana der Fall. Um einen Uberblick tiber die wichtigsten Kulturpflanzen
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der Landwirtschaft des Bundesstaates zu geben, werden in Abb. 38 die flachenméldig wichtigsten
Feldfrichte fur das Jahr 1998/99 dar gestellt.

Die am haufigsten angebaute Feldfrucht in Parana ist das Soja (Glycine hispide, Fabaceag), gefolgt von Mais (Zea
mays, Poaceae/Gramineag), Weizen (Triticum sativum, Poaceae/Graminae), Schwarzen Bohnen (Phaseolus
vulgaris, Fabaceae), Zuckerrohr (Saccharum officinarum, Poaceae), Manjok (Manihot utilissima Pohl. (Manihot
esculenta ranz), Euphorbiaceae), Obstanbau, Baumwolle (Gossypium spp., Malvaceae), Kartoffel (Solanum
tuberosum, Solanaceae), Kaffee (Coffea arabica, Rubiaceae) und Tabak (Nicotiana tabacum, Solanaceag). Im
Obstanbau dominieren mit 55% Fléachenanteil die Zitrusfriichte Mandarine (Citrus nobilis) und Orange (Citrus
sinensis, Rutaceae), gefolgt von Melonen (10%) und Bananen (9%). In hoheren Lagen gedeihen auch Apfel und
Tafeltrauben. Bei der as " Schwarze Bohnen" bezeichneten Feldfrucht handelt es sich um ein in Brasilien wichtiges
Grundnahrungsmittel. Dabei gibt es Uber 20 V arietdten dieser Bohnen, deren Farbe von verschiedenen Brauntdnen
in Schwarz Ubergehen kann, wobei auch gepunktete Friichte vorkommen. Die Grof3e kann ebenfalls stark variieren.

in TSD ha
3000 2800

2500

Soja

Mais
Weizen
Zuckerrohr
Manjok
Fruchte
Baumwolle
Kartoffel
Kaffee
Tabak

Schwarze Bohnen

Abbildung 38: Flachenanteile in tausend Hektar der wichtigsten in Paran& angebauten Feldfriichte im
Wirtschaftgahr 1998/1999 (nach SEAB 2000)

In der Plantagen-Forstwirtschaft werden in Parana Uberwiegend Baumarten der Gattungen Pinus
(Pinaceae) und Eucalyptus (Myrtaceae) angebaut. Bei den Pinusarten handelt es sich Uberwiegend um
Pinus taeda, gefolgt von Pinus elliottii. Weniger oft werden Pinus oocarpa, Pinus chiapensis, Pinus.
tecunumannii und Pinus maximinoi Kkultiviert, wobel letzterer wegen ihrer hohen Produktivitdt in
Zukunft wohl mehr Bedeutung zugemessen wird. An Eukalyptusarten wird verbreitet Eucalyptus
grandis angebaut, gefolgt von Eucalyptus urophylla oder dem natiirlich vorkommenden Hybriden der
beiden Arten. In frostgefahrdeteren Regionen wird auch Eucalyptus dunnii, E. viminalis, E. citriodora
und E. camaldulensis gepflanzt. Viele der in Brasilien eingefihrten Eukalyptusarten bastardisieren auf
natiirliche Weise und bilden fruchtbare Nachkommen.

Von den 1,84 Mio. ha der in Brasilien gepflanzten Kiefernplantagen befinden sich 605000 ha (33 %)
im Bundesstaat Parand. Die in diesem Bundesstaat vorkommenden 67000 ha Eukalyptusplantagen (in
Brasilien 3 Mio. ha) sind dagegen von geringerer Bedeutung. Weitere Plantagenfl&chen gibt es in
geringem Umfang mit der heimische Aracuaria angustifolia (Araucariaceae), sowie den eingefihrten
Arten Melia azedarach (Meliaceae) und verschiedenen Arten der Gattung Acacia (Fabaceae).
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Die Plantagen-Forstwirtschaft dirfte bei dem wachsenden Rohstoffbedarf der Cellulose- und
Holzindustrie in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Da die verbleibenden Naturwaldflachen
weitestgehend geschitzt sind, werden bei dem zunehmenden Landbedarf der Forstindustrie
Weideflachen und landwirtschaftliche Grenzertragsbdden aufgeforstet. Grol3e Unternehmen der Forst-
und Holzindustrie sind technisch und finanziell in der Lage, auch relativ ertragsschwache Boden durch
intensive Bodenbearbeitung und Diingung in produktive Standorte umzuwandeln.

Den fremdlandischen Baumarten und Stréauchern Pinus elliottii, P. taeda, Casuarina equisetifolia
(casuarina, Casuarinaceae), Melia azedarach (cinamomo, Meliaceae), Tecoma stans (amarelinho,
Bignoniaceae), Psidium guajava (goiabeira, Myrtaceae) und Dodonaea viscosa (vassoura vermelha,
Sapindaceae) wird ein invasiver Charakter zugeschrieben. Diese Arten wurden tells a's Zierbaume, teils
als raschwiichsige Arten fur die Plantagenwirtschaft in Brasilien eingefuhrt. Bedenklich ist die starke
natiirliche Verjuingung und Ausbreitung der eingefihrten Kiefernarten, die zusétzlich durch ihren
Pioniercharakter in den Anbaugebieten immer schneller brachliegende Felder, Stral3enrander und
Stérzonen erobern. Zudem stellen sie eine Gefahr fir die wenigen verbleibenden, durch Araukarien
geprégten Naturwdalder dar, die sie mit der Zeit unterwandern. Die Arten der Gattung Eucalyptus zeigen
dagegen eine nur geringe Konkurrenzkraft gegentiber der heimischen Vegetation. Werden in den
Bestanden keine Pflegemal3nahmen durchgefiihrt, stellt sich schon innerhalb kurzer Zeit eine natirliche
Vegetation unter dem Schirm der Eukalypten ein.

4.2 Zierpflanzen der Garten und Parks

In Brasilien gibt es in Parks und den botanischen Gérten eine Vielzahl eingefihrter Zierpflanzen,
obwohl das Land durch seine vielen Klimazonen mit der entsprechenden Flora mit sehr schdnen
einheimischen Arten fur diese Zwecke aufwarten kann. Unter den eingefiihrten Arten sind zwel
besonders hervorzuheben: Impatiens walleriana (maria-sem-vergonha, Balsaminaceae), die auch bel
uns unter dem Namen "Fleil3iges Lieschen" bekannt ist, und die bereits erwdhnte Hedychium
coronarium (llrio-do-brejo, Zingiberaceae). Von den baum- und strauchartigen sind die Japankirsche
Hovenia dulcis (uva-do-japdo, Rhamnaceae) und die Ligusterart Ligustrum japonicum (alfeneiro,
Oleaceae) zu nennen. Diese Arten verdrangen in den natiirlichen Okosystemen einheimische Pflanzen
und sind praktisch nicht mehr auszurotten.

4.3 Unkréauter der Landwirtschaft

Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen stellen sich ebenfalls Ruderalgesellschaften ein. Alleine fir das
in Parana angebaute Soja wird von dem Staatlichen Ingtitut fir Agrarforschung (EMBRAPA) eine
Liste mit 78 so genannten "Unkrautern" herausgegeben (unter anderem aus den Familien der
Asteraceae, Amaranthaceae, Poaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae und Solanaceae). Es handelt sich
dabei um krautige Pflanzen, die das Wachstum und den Ertrag von Feldfriichten schméalern und mit
Herbiziden bekampft werden. Ahnliche Probleme finden sich auch bei dem Anbau von Bohnen
(Feijdo), Mais und Hackfrichten.

Auf Viehweiden finden sich haufig "R-Strategen” ein, von denen einige eingeschleppte Arten
ernsthafte wirtschaftliche und ©6kologische Schéden hervorrufen kénnen. Da die Viehwirtschaft in
Brasilien aufgrund des hohen Weideangebotes sehr extensiv betrieben wird, gibt es weniger
Trittsch&den oder hohe Stickstoffeintrdge durch Exkremente. Auf den Weidefldchen breiten sich in
Parana besonders Arten der Gattungen Meélinis und Brachiaria (Poaceae) aus. Besonders
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problematisch wird im Hinblick auf ProduktionseinbulRen die Gattung Eragrostis (Poaceae) gesehen,
da das Vieh diese Grasart nicht abést und sie sich damit Uberproportional stark vermehren kann.
Vergiftungen und Todesfélle unter den Viehbestanden treten immer wieder durch Pteridium aquilinum
(samambaia = Adlerfarn, Dennstaedtiaceae) auf, der zunehmend Weideflachen besiedelt.

4.4 Ruderalarten in der Stadt

Uber die Ruderalvegetation Brasiliens gibt es bisher nur wenige Studien. In der Regel stellt sich
entlang von Stral3en, Bahngleisen und auf nicht versiegelten Flachen eine Ruderal vegetation ein. Dabei
sind Stadte mit ihrer Vielzahl an Zierpflanzen aus Privathaushalten und Parks oft der Ausgangsort fur
Pflanzen mit Invasionscharakter. In den Stadten kommen hauptsachlich Vertreter der Familien
Poaceae, Aceraceae, Fabaceae, Cyperaceae, Convolvulaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae und
Malvaceae vor. Es handelt sich dabei sowohl um einheimische als auch exotische Arten. Eine in
Studien Uber Ruderalvegetation in St&dten haufig auftretende Art ist die vermutlich aus Afrika
stammende Rhicinus communis (Euphorbiaceag).

4.5 Wasser pflanzen

Durch zunehmende Eutrophierung stehender und fliefRender Gewéasser kommt es immer haufiger zu
einer explosionsartigen Vermehrung von Algen und gréf3eren schwimmenden Pflanzen wie Eichhornia
crassipes (aguapés, Pontederiaceae) und Pistia stratiotes (alface-d’agua, Araceae), die einen stark
invasiven Charakter haben. Die starke Vermehrung von Wasserpflanzen fuhrt vor allem bei der
Energiegewinnung aus Wasserkraft zu gréfieren Problemen. Immer haufiger missen Turbinen fir die
Reinigung der verstopften Siebe und Rechen abgeschaltet werden und Taucher die Anlagen reinigen.
Durch die Abschaltungen und verminderte Flief3geschwindigkeit des Wassers wird bel einigen
Wasserkraftwerken von Produktionsverlusten von bis zu 30 % ausgegangen.

Daneben fuhrt vor allem die Vermehrung von Algen in eutrophierten Gewassern zu einem reduzierten
Sauerstoffgehalt im Wasser, was wiederum ein Fischsterben in dem betroffenen Gewassers nach sich
ziehen kann.

4.6 Zusammenfassende Wertung

Eingefuhrte Pflanzenarten mit Invasionscharakter sind heute, gleich nach dem Menschen, die
zweitgroite Gefahr fur die Erhaltung natiirlicher Okosysteme und der Biodiversitét. Sie besitzen ein
grolRes Potenzial, natiirliche Okosysteme nachhaltig zu gefahrden und zu veréndern. Deshalb wurde
1997 von der UNO und weiteren nationalen und internationalen Organisationen das Programm GISP
(Global Invasive Species Programme) ins Leben gerufen, das sich mit diesem Problem befassen soll.
Die grofdten Schwierigkeiten bereitet momentan die Erfassung, Katalogisierung und Einschétzung des
Gefahrdungspotenzial s exotischer Arten. In der Regel wird kurz- und mittelfristigen ékonomischen und
politischen Interessen den Vorrang vor der Erhaltung der Biodiversitét eingeraumt.

Folgende Empfehlungen seien hinsichtlich des Umgangs mit fremdl&andischen Arten gegeben:
Angesichts der eingeschrénkten Prognostizierbarkeit o©kologischer Prozesse sollten

fremdlandische Arten nicht oder nur sehr restriktiv ausgebracht werden. Bis heute
beschrénkt sich die Folgenabschétzung zumeist auf den ©Okonomischen Bereich. Als
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ur spruinglich anzusehende Arten und L ebensgemeinschaften sind méglichst zu erhalten.

Ungeplante Naturverjingung fremdlandischer Arten darf sich nicht in angrenzenden
L ebensraumen und insbesondere nicht in Naturschutzgebieten einnischen. Gegebenenfalls sind
ausreichend grof3e Pufferzonen vorzusehen.

Mussen PflegemafRnahmen zur Entfernung sich einbirgernder fremdlandischer Arten in
naturschutzfachlich wertvollen Lebensraumen durchgefiihrt werden, so durfen hierdurch die
standortsheimischen Arten nicht gefahrdet werden.

Eine Ausrottung unerwinschter, fest eingeblrgerter Populationen fremdlandischer Arten ist
oftmals nicht mehr moglich. In diesen Félen ist eine Bek&mpfung beispielsweise manuell oder
mit Herbiziden sinnlos. Allerdings sollte eine weitere Ausbreitung nach Mdglichkeit
verhindert werden. Eine lokale Zurtickdréangung ist denkbar, beispielsweise um Schutzgebiete
in ihrem Zustand zu erhalten.

Die Pflanzung fremdlandischer Arten auf nicht der Produktion dienenden Standorten in der
freien Landschaft sollte unterbleiben (Zierpflanzen an Stral3enrandern).

Werden Anpflanzungen fremdlandischer Baumarten as unvermeidbar erachtet, so sollten diese
sich in das naturnahe Waldbild einfigen. Mischbestdnde sind Reinbesténden vorzuziehen.
Bel entsprechender waldbaulicher Behandlung kdnnen arten- und strukturreiche Waldbilder
entstehen, in denen die standortsheimischen Arten ebenfalls vorkommen.
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Ilex paraguariensis X X
Nectandra lanceolata X X
Drimys brasiliensis X | X X X
Gomidesia sellowiana
Myrsine parvifolia
Weinmannia humilis
Blepharocalyx salicifolius X

Ilex microdonta

Sphoneugena reitzi

Tabebuia catarinensis
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Achyrocline satureoides

Altroemeria apertiflora

Andropogon ternatus

AXonopus sp

Bifrenaria harrisoniae

Burmania discolor

Chusguea pinifolia

Cladium ficticium

Croton splendidus

Drosera montana

Dychya reitzi

Eriocaulon ligulatum

Eryngium koehneanum

Gaylussaceae brasiliensis

Lagenocar pus trigquetrus

Lobelia campestris

Machaerina austrobrasiliensis

Mandevilla atropurpurea

Mimosa congestifolia

Oncidium blanchetii

Rynchospora cf rugosa
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Snningia cardinalis

Sphagnum recurvum

Utricularia aurea

Utricularia reniformis

Valeriana ulei

=<|x|x|x|x| ©| Vegetationsrefugien - Reflgios Vegetacionais

Apuleia leiocarpa

Capsicodendron dinissi

Cryptocarya aschersoniana

Cupania vernalis

Nectandra grandiflora

Ocotea porosa

Paraptadenia rigida

Sonea monosperma

Tectona alba

Campomanesia xanthocarpa

Cedrelafissilis

Nectandra megapotamica
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Araucaria angustifolia

Podocar pus lambertii
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Arecastrum romanzoffianum

Blepharocalyx longipes

Erytrina cristagalli

Luehea divaricata

Salix humboldtiana

Sebastiania commersoniana

Vitex megapotamica
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Andropogon lateralis

Andropogon sellowianus

Axonopus fissifolius

Eragrostis baiensis
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Sorobulusindicus

x

Ouratea spectabilis

Sryphnodendron adstringens

Acosmium subelegans

Anadenanthera peregrina

Annona crassiflora

Byrsonima coccol obifolia

Couepia grandiflora

Dalbergia miscol obium

XXX XX X | XX
XXX XX | X

Austroplenckia populnea

Lafoensia densiflora

Miconia sellowiana

Symplocos lanceolata

Tabebuia ochracea

Cinnamomum sellowianum
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Actinostemon concolor

Alchornea glandulosa

Anadenanthera colubrina

Aspidosperma polyneuron

Balfourodendron riedelianum

Bougainviliea spectabilis

Byttneria australis

Campomanesia eugenioides

Casearia gossyplosperma

Cestrum intermedium

Chorisia speciosa

Citronella megaphylla

Citrus sinensis

Coudenbergia warmingiana

Croton floribundus
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Eugenia moraviana

Ficusinsipida

Galesia gorarema

Gallesia integrifolia

Guarea kunthiana

Heliocarpus copayanensis

Holocalyx balansae

Justicia brasilliana

Machaerium minutiflorum

Mollinedia clavigera

Myrocar pus frondosus

Ocotea silvestris

Picramnia ramiflora

Pisonia aculeata

Prockia crucis

Solanum argenteum

Sorocea bonplandii

Tetrorchidium rubrivenium

Trichilia catigua

Trichilia claussenii

Trichilia elegans

Trichilia pallida
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