DINAMICA DA COLONIZACAO NATURAL EM ENCOSTAS
DEGRADADAS DA SERRA DO MAR, ECOFISIOLOGIA E
PRODUCAO DE MUDAS DAS ESPECIES, COMO SUBSIDIO
A RECUPERACAO FLORESTAL

NELSON AUGUSTO DOS SANTOS JUNIOR

Tese agoresentada a0  Indituto  de
Biociécias da Universdade Esadud
Pauliga “dulio de Mexuita Flho’,
Campus de Rio Claro, para a obtencéo do
titulo de Doutor em Ciéncias Bioldgicas
(Area de Concentracao: Biologia Vegetal)

Rio Claro
Estado de Sdo Paulo — Bradl
Julho de 2005



DINAMICA DA COLONIZACAO NATURAL EM ENCOSTAS
DEGRADADAS DA SERRA DO MAR, ECOFISIOLOGIA E
PRODUCAO DE MUDAS DAS ESPECIES, COMO SUBSIDIO
A RECUPERACAO FLORESTAL

NELSON AUGUSTO DOS SANTOS JUNIOR

Orientador: Prof. Dr. Victor José Mendes Cardoso

Tese agoresentada a0  Indituto  de
Biociéncias da Universdade Esadud
Pauliga “dlio de Mexqita Flho',
Campus de Rio Claro, para a obtencéo do
titulo de Doutor em Ciéncias Bioldgicas
(Area de Concentragio: Biologia Vegetal)

Rio Claro
Estado de Sdo Paulo — Bradl
Julho de 2005



As duas grandes mulheres daminha vida,
minha esposa Paula e minhafilha Jilia
DEDICO

Aos meus pais e demais familiares
OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadud Paulista “Xlio de Mesouita Filho”, campus
de Rio Claro, pela oportunidade de redizacéo do curso.

Aos Coordenadores do curso de Pésgraduacdo em Ciéncias
Bioldgicas — &ea de Biologia Vegeta a0 longo do periodo do doutorado, Dr2 Leonor
Petricia Cerdeira Morellato, Dr2 Vera Lucia Scatena e, principamente, a amiga Dr2
Addita Aparecida Sartori Paoli, atual coordenadora.

Ao meu orientador, Dr. Victor Jos2 Mendes Cardoso, pelos
ensinamentos e pelas vaiosas sugestOes para a e aboracdo do trabal ho.

Ao Dr. José Marcos Barbosa, pelo apoio para a realizagdo do trabalho

e, acima de tudo, pelos ensnamentos e pela amizade ao longo dos Ultimaos anos.

Aos responsiveis técnicos pelas &eas experimentas, que me
autorizaram a utilizar o espago e auxiliaram de dguma forma na ingtdacd e conducéo
do expaimento: S Havia Maia Bastos de Olivera Camara (Ultrafértil indidtria e
comércio de fertilizantes Ltda), S’ Rosana Bezerra (Gafor Ltda) e Sr. Wagner Sartori
(Aguiar e Sartori Ltda).

A Deflor — Defesa Florestal Ltda, em especid a0 Engenheiro Aloisio
Rodrigues Pereira, pela doacdo da manta utilizada.

Aos colegas da Secdo de Sementes e Mehoramento Vegetd, em
egpecid as Assgentes Lilian Maria Asperti, Mércia Regina Oliveira Santos e Waddete
Aparecida Pisciottano, aos Pesquisadores Denise Augusta Camargo Bilia, Claudio José
Barbedo, Angela Maria Maluf, Marina Crestana Guardia e Jod José Dias Parid, aos
funcionarios de Apoio Antonio Gardin e Ménica Vaéia Cachenco, e aos edtagiaios
Claudia Mascagni Prudente, Roberta Tubini, Mauricio Augusto Rodrigues, Crigiane
Cavdho Guimardes, Claudia Akemi Sato, Luciana de Faima Spinola, Débora



Marcouizos Guimardes, Elizabeth Cala Neuenhaus Mandetta, Débora Zumkeller
Sabonaro, Fabiana Silva Santos, Almir Cirele Caputto e Renata Cristina Bortol etto.

A todos o0s pesguisadores, demais funcionaios e edagiaios do

Ingtituto de Boténica pela participacéo direta ou indireta na minha formacao cientifica

Aos ex-dunos da Universdade do Grande ABC, hidlogo Thiago Lima
Meriss, bidloga Danide Santiago Mattioli, bidloga Melissa Rodrigues Moraes Amard,
Cintia Gois e Cibele Gais, pelo auxilio nos trabahos de campo.

Ao pequisador cientifico da Secdo de Briologia e Pteridologia do
Indituto de Botanica MSc. Danid Moreira Vitd, pela identificacdo dos exemplares de
Bridfites.

Ao MSc. Vinicius A. de O. Dittrich, colega de pos-graduacéo, e ao Dr.
Jefferson Prado, pesquisador cientifico da Seg@o de Briologia e Pterologia do Indituto
de Boténica, pelaidentificacéo dos exemplares de Pteriddfitas.

Aos pesquisadores cientificos MSc Eduardo Luiz Martins Catharino,
bidloga Silvia Antonia Correa Chiea, Dr* Licia Ross e, principdmente, Dr?2 Taiana
Sendulsky (in memoriam), pelaidentificacdo dos exemplares fanerogamicos.

Ao Prof. Dr. Jos¢ Mauricio Piliackas, da Universdade Sdo Judas
Tadeu, pelaidentificacéo do exemplar de Drosera.

Ao Prof. Dr. José Carlos Casagrande, da Universidade Federa de Séo
Carlos, pdaandise e interpretacdo do solo.

Aos colegas de pbs-graduacéo pelo convivio e gpoio, em especid ao
Pablo Garcia Carrasco, Solange dos Anjos Castanheira, Rosemary Reis Duarte, Karina
Cavdheiro Barbosa, Paulo Roberto Moreira, Luciana Andréa Pires, Danida Chaves
Guedes e Silva, Sandra Aparecida Lieberg, Cardlina Guimardes Araljo, Fabio



Socolowski, Adriana Lenita Meyer Albiero, Andréa de Araljo, Ariane Cristina Rosa,
Carla Ferragut, Ilka Schincariol Vercdino, Marta Regina Barotto do Carmo, Angda
Cristina Bieras, Alessandra lke Coan, Angdlo Gilberto Manzatto, Kaila de Asis Ressdl

Pereira, Frederico Augusto Guimaraes Guilherme e Julio Marcos Kojima.

A todos aqueles que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a

elaboracéo do presente trabalho.



RESUMO

A ocorréncia de dedizamentos na Serra do Mar € um processo inerente a dindmica
locd. Porém, devido as acles antrOpicas e suas conseguéncias, este evento tem se
tornado mais frequente e adquirido proporcdes maiores. O objetivo deste trabalho foi
verificar, por meio de estudos florigticos e fitossociologicos, quais as espécies vegetas
que colonizam &reas de encosta degradadas na regi&o de Cubatdo/SP e, conhecendo sua
biologia, propor estratégias de recuperacdo destas areas. Para tanto, foram selecionadas
trés &eas experimentais, de forma a estabeecer um gradiente de disténcia do Polo
Industrial de Cubatdo, de vegetacdo e de relevo. Nestas &reas, foram coletadas amostras
de solo, tanto em partes degradadas como em pontos dos remanescentes do entorno,
como forma de caracterizacdo do meio fisico. Foram marcadas nas &reas parcelas de um
nt, nas quais foram anotados os parametros fitossociol6gicos das espécies presentes no
ao da implantacdo e, mensamente, durante a colonizacdo naturd gpds a limpeza, no
periodo de um ano. As epécies com maor ocorréncia (Tibouchina clavata,
Lycopodiella cernua, Blechnum serrulatum, Cecropia pachystachya e Stycherus
bifidus) foram submetidas aos ensaios em condicdo de laboratdrio e viveiro. Como
dternativa a recuperacéo das aress, foi testado 0 uso de mantas de contencdo mecanica
de dedizamento, condituides de materid vegetd degradavel. As trés aess
experimentais gpresentaram diversidade especifica baixa, com muitas espécies exdticas
ou nativas ndo-regionais. Foram identificadas, durante todo o periodo, 35 espécies,
sendo as Poaceae e Asteraceae as mais representativas. Porém, a Unica espécie presente
em todos os periodos e &eas e em abundancia foi Tibouchina clavata. Os solos
gpresentaram baixa fertilidade mesmo nas condigbes naturais e extremamente pobres
apds 0s dedizamentos. As 5 epécies tetadas (2 fanerdgamas e 3 pteriddfitas)
gpresentaram viabilidade de producdo de mudas, e responderam bem aos tratamentos
submetidos. Quanto a0 uso da manta, além de propiciar a retencdo do processo erosivo
superficid, promoveu 0 aumento no nimero de epécies e na quantidade de individuos
por espécie, quando comparado a area desnuda, 0 que demonstrou a viabilidade do uso

da técnica na recuperacdo de encostas degradadas.



Vi

ABSTRACT

The occurrence of landdides on the Serra do Mar is an inherent process to the loca
dynamics. However, due to anthropic action and its consequences, this event has
become more frequent and reached greater proportions. The objective of this study was
to check, through floristic and phytosociologica sudies, which vegetable species that
colonize the degraded mountainous dopes in the region of Cubatéo/SP and, after
sudying their biology, propose recovery srategies for these areas. For this, three areas
were experimentdly chosen as a means of edablishing a gradient in terms of distance
from Polo Indudrid de Cubatdo (Cubatdo Industrid Hub), vegetation and relief.
Samples of soil were collected from these areas, both from the degraded areas as well as
from the remaning non-degraded surrounding ones as a means to characterize the
physicdl environment. Parcels of one nf? of soil, with the phytosociologica parameters
of the gpecies present a the time of the implementation of the study annoteted were
placed there. The natural colonization was then checked every month, during a year,
after cleaning. The mogt outstanding species (Tibouchina clavata, Lycopodiella cernua,
Blechnum serrulatum, Cecropia pachystachya e Stycherus bifidus) underwent tests in
laboratory conditions and nurseries. Mantles composed of degradable vegetable matter
as a means of mechanica deterrence to landdides were used as an dternative to the
recovery of the areas. The three experiment areas presented low specific diversty, with
many exotic species native or nonrndive of the region. Throughout the experiment
period 35 species were identified being the Poacese and the Aderacese families the
most representative. However, the only species present in each and every period and
area and adso in large quantities was the Tibouchina clavata. The soils presented low
fertility even under naturd circumstances and were extremely poor after the landdides.

The 5 species that were tested (2 fanerogames and 3 pteridophytes) showed viability in
terms of seedling production and responded well to the treatments to which they were
submitted. As for the use of the mantle besdes propitigting the retention of the
superficiad eroson process it dso hdped to promote an increase in the number of
species and in the quantity of individuas within each species when compared to the
barren area, which showed the viability of the use of this technique in the recovery of
degraded slopes.



Vi

INDICE

Pagina
S U S v
ABSTRACT .ottt sttt sttt e tesesse st e nesteennente eeseneeses vi
INTRODUGAO GERAL ..ot eeteeeee e seevesaesssssss s s ssasnssnsenaens everseninn, 1
REVISAO DE LITERATURA......oooieeeeeeeeeteseesseseestesssssessessssssssssssssensnssssaene sveseenens 4
a) Degradacdo ambiental...........cooeiiiniiee e e 4
a.1) Degradacao flor€Stal..........ccoveeeieieesieese e eeneeneeas 4
a.2) Terminologia utilizada............cccveviiiiiiiiiicscccc i aeeeieeens 5
a.3) O Estado de S&o Paulo (enfase no litoral paulista).......c.ccoevvvcvicices eeveeeen 6
a.4) O PAlo Industrial de Cubat80o € entOrNO.........cccocvveeveiecciesecie e aevreenens 7
A.5) O PrOCESSD B OSIVO......ccueemreeetereestesiesieeseeeesessessestessessessessesseenesnensenses eessesseens 8
b) AcBes derecuperacio de areas degradadas...........ccevevevereciesiesieeieresieiiees aeveeineas 9

b.1) Bases da sucessdo ecolégica na recuperacdo de areas
(o< =T F= o =TSRSS 9
b.2) Técnicasde recuperacdo de &reasdegradadas.........ccccocvvvvvvviieiine ceeenens 10
O I ==Y [2X= 1 [e 0. = TR 11
(o3 I VA o= = Tox= (o o o= | B 11
C.2) OCOrTeNCIAUE TAVINGS.....cuieeuerierierieieeeie e nes besseenes 11
d) RECUPEr aC80 0E BNCOSLAS.........eeiveiiiieiieiie ettt et ete s e re e sre e s e e nres aeenreens 12
d.1) Histérico derecuperacdo deencostasna SerradoMar......cccecveeeee v 12
d.2) AcBes derecuper acio de ENCOSLAS........cccuerveeriereerieseerie e seerreeieen eeeeeans 13
d.3) A regeneraGdo NAtUral........cccoeererieineeeeeee e e 15
d.4) Legidacao apliCada...........cceveveeieieiisieie e enenes aeeeens 15

LITERATURA CITADA . ... ans aaneens 17



Viii

CAPITULO 1
ESTUDO DA COLONIZACAO NATURAL EM AMBIENTES DEGRADADOS DE
ENCOSTA E DE MINERACAO NA SERRA DO MAR

1 N =T 0] ] U107 T 25
2 —MATERIAL EMETODOS.......oiiteeseeeeeeeeees e sesees s essesetsessssesnesesnens aveneenas 27
a) Definicéo das ar eas experimentaise caracterizacdo daregido.......ccccecveeee veveeen 27
b) Caracterizacio das areas eXper iMeNtaiS.........ccocvvererereiesieseseserereeresiesens sreesens 30
b.1) Area stuada no Pdlo Industrial de Cubatdo (Ultrafértii — Area
ST P 30
b.1.1) L ocalizacdo geogr &fica e caracterizacdo de USO......ccccvvvcveee cevnee 30
D.1.2) MEIO FISICO....cuiiiiicieceece e aereens 31
D.1.3) VEGELAGHO. ..o e 31
b.2) Area situada proxima a Rodovia Anchieta (Gafor —Area 2).......... ... 32
b.2.1) L ocalizagdo geogr &fica e caracterizacdo de USO......ccccvvvceeee cevnee 32
(o322 I = o 1 oo RS 32
D.2.3) VEQELAGAOD.......coiieieciieeee e aeaeees 33
b.3) Area situada préxima & Rodovia Padre Manuel da Nébrega
(SAOri —Ar83) ...ttt anaenes araenean, 34
b.3.1) L ocalizagdo geogr &fica e caracterizacdo de USO......ccccvvvceeee cevnee 34
D.3.2) MEIO FISICO...uviiiietice et aereens 34
D.3.3) VEGELAGEO. ...t e 34
¢) Instalacio dasparcalas (Areas 1, 2 €3)....cviecreoieseeeeseeeessessesssneses v 36
(o) I N V= 1T o (o PO U P PPTOP PPN 38
3—RESULTADOSE DISCUSSAD........ccooeurereteeieeisiessesssssssesssssesssssessssssesenes avseseees 41
4 — CONCLUSOES.......oiiiieiriesiiesisessssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssnsss | ssesssns 62

S—LITERATURA CITADA ... aeninens 64



CAPITULO 2
EFEITO DO USO DE MANTA DE RETENCAO EM ENCOSTAS DEGRADADAS
NA SERRA DO MAR

1 N =T 0] U107 TR 68
2 —MATERIAL EMETODOS.......oiiteseeeeeeeeeees e sseessessesee s sesnesesnenes aernaenas 70
a) Obtencao € COMPOSICAO O FELENTON .......cceeeeierieee e reeseens 70
D) INStAlaCaO0 A MANTAL......cceeeeiieeieeeee e sees eeeseenes 71
c) Avaliacao da coloNiZagao NALUIal.........ccceeuererieriereeeeeeeeee e senens reeseens 73
3—RESULTADOSE DISCUSSAOQ.......comieeemeerseetesteseessesssessssessssssssssssssesseses sossesenes 75
a) Caracterizacdo da umidade etemperatura do SOl0.......cccccvvvvvccvvcvrcivciinins ceveeeen 75
b) Avaliacdo da colonizaG8o NALUFal............ccceeeeeiierecieee e ee reeaeeans 77
4 — CONCLUSOES.......ooumiirinsinsiiesissssssssss st ssssssssss s ssssssssssssssnsss | sssesssnns 86

S—LITERATURA CITADA ... rerinens 87



CAPITULO 3
ASPECTOS DA PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES COM POTENCIAL DE
USO NA RECUPERACAO DE ENCOSTAS DEGRADADAS

1 N =T 0] ] U 107:X @ T 89
2 —MATERIAL E METODOS.......ooieieeeeeirtseseesesstsssssssessesssssssesssssssassssssinens | seesessans 91
Q) SElECAO HAS EYPECIES. ... oo ceeeeeeeeie e cte e e et e e e e e esre e e e e sseesneesraesneeanens  teeseens 91

b) Instalacdo dos experimentos com as sementes de Tibouchina clavata
(Pers.) Wurdack. e Cecropia pachystachya TreCul.........cccoovveevevienieeieniiinieis vveeeen 92
c) Instalacdo dos experimentos com os rizomas de Lycopodiella cernua (L.)

Pic. Serm., Blechnum serrulatum Rich. e Stycherus bifidus (Willd.)

L4 11 oo S 96
3 —RESULTADOSE DISCUSSAOQ........commiumireineieiseissssssssssssesssssssssssssssssssss ssssssons 29
a) Producdo de mudas de Tibouchina clavata (Pers.) Wurdach. e Cecropia
PACHYSIACNYA TTECUL......ovieee e eee reeneenns 99
a.1) Ensaios em condicOes [abor atoriaiS........occeeeeeeverese s cesisiereies reeieeans 99

a.2) Caracterizacdo da temperatura e da umidade dos substratos
utilizados em condiGOES de CAMPO.........ccerrereereeeeeeeeeeese e re e sreereeeeens aeeneens 102
a.3) Ensaios em condigOES de VIVEIT O......cccueeveeieeiie e eies aveeene 104

b) Producdo de mudas de Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm., Blechnum

serrulatum Rich. e Sticherus bifidus (Willd.) Ching.......ccccoveieiiiiiciiiiieiies e 108
b.1) Germinag@o dos eSPOr 0S das ESPECIES........ccevrerererereererese e areeane 108
b.2) Caracterizacdo da temperatura e da umidade dos substratos
utilizados em condiGOES de CAMPO........ourerererirerie et eeeaees 108
b.3) Ensaios em condiGOES de VIVEIT O......cceeveeeeiieieciere e seseeseses aeeeens 110
4 — CONCLUSODES........viiiireinetiseiiesssssies st ssssssasssssssssses st sssssssssssssanss | sssseses 115
S5—LITERATURA CITADA . ...ttt nesseens ensenees 117
CONSIDERACOES FINAIS.....ooevevctieteeeseseeseestessssssses s s sssssssssssssssssssessssenss sesseees 120

APENDICE. ..ot oot e e e e eer e e e er e e e esese e eseseeeeseseseeseseseeseseseesesenasersseesanenes overenes 122



Quadrol

Quadroll

Quadro 111

Quadro IV

QuadroV

Quadro VI

Quadro VII

Quadro VIII

LISTA DE QUADRQOS

CAPITULO 1

Edimativas de emissio de processos indudrias e
guema de combugtivel em fontes estacion&ias em
CUDBLAO/ISP......coovviieieeiee e

Frequéncia (F) e percentua meédio (%) de dias do
ano com uma determinada qualidade do ar em dois
locais de Cubatéo (Centro e Vila Parig).................

Espécies arbéreas plantadas na &rea 3 em 1995......

Caracteridicas gerais das espécies amodtradas nas
trés &eas experimentais durante todo o periodo.
Os indices associados referemse as fontes, onde:
1 = Lorenzi (2000), 2 = Joly (1998), 3 = Behar e
Viegas (1993), 4 = Lorenzi e Souza (1995) ), 5 =
Guimarées e Marting (1997)........cccveevererererieneenes

indice de Smilaridade floristica para as trés &ess
experimentais. Ultrafértil (1), Gafor (2) e Sartori

Andise do solo das trés aess experimentas,
coletado em duas profundidades e em locas
conservados e degradados...........ccccvveeviviieiiecieenn

Vaores médios de dtura, area de copa, expansdo,
cobertura do solo, indice de cobertura do solo,
freqiéncia absoluta, freqiéncia relativa, densdade
absoluta e denddade reaiva das espécies
amostradas naarea 1 em janeiro de 2002................

Vaores médios de dtura, area de copa, expansdo,
cobertura do solo, indice de cobertura do solo,
freqiéncia absoluta, frequéncia relativa, densdade
absoluta e denddade reativa das espécies
amodtradas naarea 2 em janeiro de 2002................



QuadroIX

Quadro X

Quadro X

Quadrol

Quadroll

Quadro 11l

Quadro 1V

QuadroV

Vaores médios de dtura, &rea de copa, expansio,
cobertura do solo, indice de cobertura do solo,
freqiéncia absoluta, frequéncia reaiva, densidade
absoluta e densdade relativa das espécies
amostradas na area 3 em janeiro de 2002................

Vdores médios de indice de cobertura do solo
(ICS), fregiéncia absoluta (FA) e denddade
absoluta (DA), quanto a0 nimero absoluto (NA) e
o ranking (R) das espécies amostradas em janeiro
de 2002 nas trés éreas experimentais..........c.ccceenee..

Espécies amostradas nas trés &eas experimentais
em janeiro de 2002 (12 avdiacdo) e ao longo de
todo 0 ano de 2002 (22 avaiagao).........ccceverereennees

CAPITULO 2

Vaores médios de temperatura e umidade do solo
nas &eas experimentais consderando os periodos
de avaliagéo de 6 e 12 meses com e sem 0 uso da
Manta de retenGa0..........covvvrereeerierne e

Dados climéticos referentes a Baixada Santista nos
MeseS de avaliaGa0........cccvvereeerrenreere e

Porcentagem de parcedlas com a presenca das
espécies vegetals com e sem 0 uso da manta de
retenco nas areas experimentais.........ooeeeeeverennen.

Densidade média (plantasin?) com e sem o uso da
manta de retencdo nas areas experimentas.............

Vaores meédios de fregiéncia absoluta (FA),
freqiéncia relativa (FR), densdade absoluta (DA)
e denddade relativa (DR) das espécies vegetais
aos doze meses gpos a implantacdo das mantas nas
trés areas experimentais..........ccoeeeeeeereeesereeeseenes

Xii

Pagina



Quadrol

Quadroll

Quadro 111

Quadro 1V

QuadroV

Quadro VI

CAPITULO 3

Vaores médios de porcentagem de germinagdo
(G), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
porcentagem de formacdo de plantulas normais
(PN) de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack.
(ordha-de-onca) em diferentes substratos e
temperaturas, em condi¢es laboratoriais................

Vaores médios de porcentagem de germinacéo
(G), indice de veocidade de germinacdo (IVG) e
porcentagem de formagdo de plantulas normais
(PN) de Cecropia pachystachya Trécul (embaliba)
em diferentes subdtratos e temperaturas, em
coNdigOes |aDOratorialS........coueeueeeereeriereesee e

Vaores médios de porcentagem de emergéncia
(E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de sobrevivéncia (S) e dtura (H)
apos 1 ano de Tibouchina clavata (Pers)
Wurdack. (orelha-de-onca) em  diferentes
subgratos e luminosdades, em condigbes de
VIVEITO. ..ttt

Vadores médios de porcentagem de emergéncia
(E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de sobrevivéncia (S) e dtura (H)
ap6s 3 meses de Cecropia pachystachya Trécul
(embalba) em  diferentes  subdraos e
luminosidades, em condicdes de viveiro.................

Vaores médios de porcentagem de enraizamento
(E), indice de velocidade de enraizamento (IVE) e
porcentagem de mortalidade (M) das estacas de
Lycopodiella cernua (L.) Pic Serm. (licopodiea)
em diferentes sombreamentos, substratos e na
presenca (PH) ou auséncia de horménio (AH) apds

Vaores médios de porcentagem de enraizamento
(E), indice de velocidade de enraizamento (IVE) e
porcentagem de mortalidade (M) das estacas de
Blechnum serrulatum Rich. (samambaia-facd) em
diferentes sombreamentos, substratos e na
presenca (PH) ou auséncia de hormonio (AH) apds

Xiii

Péagina



Quadro VII

Vaores médios de porcentagem de enraizamento
(E), indice de velocidade de enraizamento (IVE) e
porcentagem de mortdidade (M) das estacas de
Sticherus bifidus (Willd) Ching (samambaa-de-
barranco) em diferentes sombreamentas,
substratos e na presenca (PH) ou auséncia de
horménio (AH) apos 2

Xiv



Figural

Figuraslla, I1b
ellc

Figuralll

FiguraslVae
Vb

FiguraV

Figura VI

Figura VII

Figura VIlI

FiguraslXae
I Xb

Figura X

Figura XI

LISTA DE FIGURAS
CAPITULO 1

Mapa do Estado de S&o Paulo, com énfase na
Baixada Santista onde estéo indicadas as aress
experimentais (TALAMONI; JAHNEL, 2002).......

Vidas gerais do polo de fertilizantes de Cubatéo.
Detahes da entrada do pdlo (a e b) e da vista da
aea expeimentd em direcdo a empresa

Detdhe de um dos dedizamentos locadizados na
LB e aan

Visdga gad da a&ea de raving locdizada no
municipio de Cubatéo/SP. Detdhe da base para o
ato (a) e em direcdo ao patio da transportadora (b)

Vida gerd da &ea de floreta dta de restinga. Ao
fundo, é possivel identificar a base da Serra do

Esquema e dimensdes das parcelas instdadas nas
areas experimentalS.........ooveeveeseeseesee e

Marcacdo das parcelasnadrea l.........cccoeevvecennncne

Detdhe de uma parcda na aea 3, evidenciando
algumas parcelasinstaladas..........ccccceeeiiriecrecnne,

Expansdo dos rizomas na colonizacdo do ambiente
por pate de Blechnum serrulatum (& e
Lycopodiella cernua (b).......cccoceveenereenenieenenennens

NUmero acumulado de espécies em funcéo do
nimero de parcelas lancadas. (Area |y = -0,001x
+ 0,1831x + 24932, R = 0,918; Areall y = -
0,0018x? + 0,2308x + 4,2119, R = 0,890; Arealll
-0,0002¢ + 0,1284x + 15505 R* =

NUmero de parcelas com a presenca das espécies
encontradas aos 3, 6, 9 e 12 meses de avaiacéo na

Pagina



Figura X1l

Figura X111

Figura X1V

Figural

Figuraslla
ellb

Figuraslllae
b

FiguralV

FigurasVae
Vb

Figura VI
Figura VII
FigurasVlllae
VIllb

FiguralX

Figura X

NUmero de parcelas com a presenca das espécies
encontradas aos 3, 6, 9 e 12 meses de avaiacdo na

NuUmero de parcelas com a presenca das espécies
encontradas aos 3, 6, 9 e 12 meses de avaiacdo na
AEAB....c et

NUmero de expécies das familiass mas
representetivas nas trés &reas experimentals a0
longo do periodo de avadiagao...........ccccvvereervrnnnene.

CAPITULO 2

Detalhe da estrutura da Tela Fibrax 400BF, onde é
possivd verificar a fibra de coco fixa por
intermédio das linhas de polipropileno....................

Aspecto gerd do rolo da Tela Fibrax 400BF,
forma que o materid € obtido junto ao fabricante...

Forma pea qua as mantas foram levadas ao
campo (a) e ganchos utilizados nafixacéo (b)........

Esquema da subdivisio das mantas............c.cceueeeeee.
Manta ja assentada e fixa sobre o solo, onde é
possivel verificaa nas bordas um pouco da
serapilheira depositada (), que foi extraida dos
remanescentes do entorno (D)........cccoeeevvecinnecene

Mantainstalada em janeiro de 2004 na&ea2.........

Densidade absoluta das plantas presentes na area 1
a0s 6 e aos 12 meses apds ainstalacdo damanta....

Regeneracéo natural sobre a manta 6 meses gpés a
instalacdo NAarea L..........ccccoevueveeieieseeeeceeeeeens

Regeneracdo naturd sobre a manta 12 meses gpds
ainstalacBo naareal.........ccoeovveveveieseceeecee

Densidade absoluta das plantas presentes na area 2
a0s 6 e 12 meses apds ainstalacdo da manta...........



Figuras Xlae
Xlb

Figura XI|

Figura X111

Figuras XIVae
XIVb

Figura XV

Figural

Figurall

Figurasllla,
b, Illcellld

FiguralVv

FigurasVa, Vb
eVc

FigurasVlae
Vib

Figura VII

Regeneracdo natura sobre a manta 6 meses apos a
ingtdlacd na &ea 2 (). No detdhe, é possivel
verificar a presenca de Tibouchina clavata com
porte de aproximadamente 15 cm (b).......ccccveueeee.

Regeneraco natural sobre a manta 12 meses apds
aiNstalagdo NAArEA 2........ccvveueerereeeeereea

Densidade absoluta das plantas presentes na area 3
aos 6 e 12 meses gpds ainstdacdo damanta..........

Regeneracéo naturd sobre a manta aos 6 meses
na area 3 e, no detahe, também nesta &rea houve a
presenca em abundancia de Tibouchina clavata (b)

Regeneracdo natural sobre a manta 12 meses apds
ainstalagdo NAArea 3.........coeeevireenreeeeeeeas

CAPITULO 3

Camaras onde foram ingadados os testes de
germinacdo em condicdes |aboratoriais,
localizadas na Unidade de Pesquisa e Tecnologia
de SEMENLES.......ceeieee e

Detdhe da caixa gerbox utilizada para a conducdo
do teste germinatiVo..........cccveeeeeereereeesereeeseseenens

Substratos utilizados na produgdo de mudas das
epécies fanerogamicas. () substrato naturad do
ambiente, (b) substrato comercid, (c) areia lavada
e (d) vermiculitade baixa densidade.......................

Mesas metdicas de apoio dos tubetes utilizados na
producao de mudas...........cccceeveveeneccie e

Substratos utilizados na producdo de mudas das
egpécies pteriddfitas. (@) fibra de xaxim, (b)
subgirato natural do ambiente e (c) placa de xaxim.

Cantelros a pleno-sol (a) e semi-sombreados (b),
onde foi inddado o experimento referente a
producdo de mudas das pteridéfitas...........ccovvvrennnnee

Esguema de montagem do experimento das
0105 (10 (0] 1 r= S

Pagina



FiguraVIlI

FiguralX

Figuras Xa e
Xb

Figura XI

Figura XI|

Temperatura média ao longo de um ano dos quatro
subgtratos  utilizados na producdo de mudas de
Tibouchina clavata e Cecropia pachystachya nos
dois ambientes. PS-AR = a pleno-sol na aea
PS-MP = a pleno-sol no MecPlant®; PS-SA = a
pleno-sol no solo do ambiente; PS-VE = a pleno-
0l na vermiculita; 50%S-AR = a 50% de
sombreamento na areia; 50%S-MP = a 50% de
sombreamento no MecPlant®; 50%S-SA = a 50%
de sombreamento no solo do ambiente; 50%S-VE
= a 50% de sombreamento na
VEMICUITAL ...

Umidade média a0 longo de um ano dos quatro
subgtratos  utilizados na producdo de mudas de
Tibouchina clavata e Cecropia pachystachya nos
dois ambientes. PS-AR = a pleno-sol na aea
PS-MP = a pleno-sol no MecPlant®; PS-SA = a
pleno-sol no solo do ambiente; PS-VE = a pleno-
0l na vermiculitag 50%S-AR = a 50% de
sombreamento na arda; 50%S-MP = a 50% de
sombreamento no MecPlant®; 50%S-SA = a 50%
de sombreamento no solo do ambiente; 50%S-VE
= a 50% de sombreamento na
VEMICUITAL ...

Desenvolvimento  inicid  de  Tibouchina clavata
aos 2 meses em condigbes de vivero: a pleno-sol
(a) e a50% de sombreamento (b)..........ccceevrveneee.

Germinagéo dos esporos de Lycopodiella cernua
(L) Pic. Serm., Blechnum serrulatum Rich. e
Sycherus bifidus (Willd) Ching. em trés
temperaturas distintas em condigdes laboratorias.

Temperatura média a0 longo de um ano dos trés
subgtratos  utilizados na produgdo de mudas de
Blechnum serrulatum, Lycopodiella cernua e
Sycherus bifidus nos dois ambientes. PS-SA = a
pleno-sol no solo do ambiente, PS-FX = a pleno-
0l na fibra de xaxim; PS-PX = a pleno-sol na
placa de xaxim; 50%S-SA = a 50% de
sombreamento no solo do ambiente; 50%S-FX =
a 50% de sombreamento na fibra de xaxim; 50%S-
PX = a 50% de sombreamento na placa de



Figura X111

Umidade média a0 longo de um ano dos trés
subgtratos  utilizados na producdo de mudas de
Blechnum serrulatum, Lycopodiella cernua e
Stycherus bifidus nos dois ambientes. PS-SA = a
pleno-sol no solo do ambiente; PS-FX = a pleno-
ol na fibra de xaxim; PS-PX = a pleno-s0l na
placa de xaxim, 50%S-SA = a 50% de
sombreamento no solo do ambiente; 50%S-FX =
a 50% de sombreamento na fibra de xaxim; 50%S-
PX = a 50% de sombreamento na placa de

XiX



INTRODUCAO GERAL

Nas Ultimas décadas, tem-se verificado diversas agressies a0 meio,
fruto, principdmente, de um crescimento desordenado e de suas conseguéncias
(SANTOS JUNIOR, 2000). O mesmo autor ressalta que, entre as maiores degradacOes
ambientals encontrase 0 desmatamento que, no Estado de S& Paulo, comprometeu
milhares de hectares. A cobertura florestal que, origindmente apresentava cerca de 80%
(ABE et al., 2004), chegaavaores proximos de 6% (SAO PAULO, 1999).

Td fato tem despertado uma conscientizacdo globa preservacionista
quanto a cobertura vegeta nativa exigente, e fez com que a comunidade cientifica, em
geral, e dedicasse aos estudos que possam contribuir para a recuperacdo vegetd. Entre
estes estudos, Barbosa et al. (1992) dertam para a necessdade de mehores dternativas
de mango em florestas tropicais, circunstanciadas em objetos concretos de preservacéo
dafloraefauna

As florestas sGo importantes, entre outros fatores, na preservacéo dos
solos, aravées da prevencd de processos erosvos, em  especia em  regides
topograficamente acidentadas, como € o caso das encostas da Serra do Mar que sdo
aingidas pela poluicio do Complexo Industriad de Cubatio (POMPEIA et al., 1989),
bem como areas sobre restinga na Baixada Sartista.

No caso da poluicdo amosférica, aumentam-se 0s riscos de
escorregamento de solo, principamente na época das chuvas, devido a morte da

vegetacdo nas &eas de encostas. Além disso, a declividade das éreas, diada aos



elevados indices pluviométricos verificados no local, tem provocado grandes perdas de
solos, promovendo desmoronamento, erosdo subterrénea, assoreando oS rios e
inundando &eas mais baixas, trazendo enormes pregjuizos a fauna terrestre, avifauna e
ictiofauna, dém de problemas socias e econdmicos. Esta Stuacdo é agravada pea
especulagd imobilidia e indidria da minerago, que vem sendo intensficada nos
Gltimos anos em toda a regido do litoral de S&o Paulo.

A recuperacdo dessas florestas € necessaria para a protegdo dos solos,
controle da erosio e para a regularizacdo do ciclo hidrologico nas bacias associadas a
Sara do Mar, trazendo beneficios quanto a quantidade e quaidade das &guas
superficiais. Além dos recursos hidricos, a recuperacdo da Mata Atlantica reveste-se da
maor importancia para a conservacao da biodiversidade e para a protegdo da paisagem,
por congtituir uma das principais reservas da biosfera

Os modelos de recuperacéo de areas dteradas, somados aos estudos
de tecnologia de sementes e a producdo de mudas economicamente vidveis e vigorosss,
S80 agpectos diretamente relacionados a0 sucesso dos reflorestamentos mistos ou
heterogéneos. Assm, é indispensdvel que se conhecam os aspectos do comportamento
das sementes, das plantulas e de mudas, notadamente em termos ecofisoldgicos, e a
interacd0 entre €les, 0 que € uma missdo bagtante dificil, ja que tais condigdes variam
muito de uma espécie para outra.

Catharino (1989) ja aertava sobre o reduzido conhecimento a respeito
da biologia da maoria das egpécies de ecosssemas florestas, enfatizando a
necessdade de estudos comparativos de morfologia, fenologia, edtratégias reprodutivas,
entre outros. Aliamse a edas pequisss aguelas rdacionadas com  dinamica
geomorfologica, hidrolégica, climatologica e dos efeitos causadores de ateracOes
marcantes na cobertura vegetal.

Se s80 escassos 0s estudos sobre a biologia das espécies arboreas
nativas, mais escassos ainda sf0 aqueles sobre as espécies pioneiras herbaceo-arbustivas
de &eas de encosta, aqui denominadas “espécies cicarizantes’, cuja denominacdo s
refere a potencididade destas em cicatrizar as “feridas’ abertas pelo dedizamento. Estas
espécies, que tém a funcdo de recobrir e edtabilizar o solo, criando condigBes
necessarias a estabilizacdo dos propagulos das espécies do entorno, so objeto de estudo

do presente trabalho. Desta forma, este trabalho teve como objetivos:



v' Estudar o processo de colonizacdo natural de areas de encosta;

v" Conhecer a ecofisiologia das espécies colonizadoras destas aress,

v Andisar os processos da tecnologia de producdo de mudas das espécies mais
relevantes,

v Ainda, no contexto da estabilizacdo e recuperacdo de encostas degradadas,
andisar a eficiénciado uso de uma manta de retencdo do processo erosivo.



REVISAO DE LITERATURA

a) Degradacdo ambiental

a.1) Degradacéo florestal

A Conferéncia das Nagbes Unidas paa o Meo Ambiente e
Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janero, firmou um compromisso entre oS
diversos governantes do mundo e a sociedade como um todo, visando um
desenvolvimento sustentavel, com a menor degradacdo ambientd possivedl (BARBOSA;
BARBOSA, 1998). A degradacdo ambiental pode ser definida como o processo de
dteracdo do ambiente, resultante de atividades humanas que podem causar desequilibrio
e destruicdo dos ecossistemas (WATANABE, 1997).

O uso e a ocupacdo desordenada, tal como tem ocorrido em todo
territério brasileiro, tanto para exploracdo agricola como para expansdo de &reas urbanas
e indudtriais, tém acarretado preocupagtes com 0 UsO dos recursos naturals por estas e
pelas futuras geragOes, para a sociedade como um todo (BARBOSA; MANTOVANI,
2000).

Apesar do crescimento da consciéncia de se preservar 0 pouco restante
dos ecossistemas naturais e recuperar 0 muito ja degradado, o que se verifica na prética
€ que s eda longe do idea. Pompéia (1992), durante o primeiro Smposo sobre
recuperacdo de &eas degradadas, dertava que dada a magnitude dos estragos



provocados pela dividade humana, a melhoria da quaidade de vida e a garantia de
conservacdo dos recursos naturais estdo subordinadas a profundas restricbes dos
processos de degradacdo e iniciativas de recuperacao.

Corson (1996) afirma que, em todo o mundo, 6 milhdes de hectares de
terra sfo0 reduzidos, a cada ano, a condi¢do desértica Destacando a condicdo brasileira,
0 autor relaciona pobreza, mas acles governamentais e desmatamento, colocando o pais
como um dos maiores detentores de bens naturais, mas, em contrapartida, como também
um dos que mais agridem o meio ambiente. Segundo o autor, no final da década de 80,
0 pais chegou aqueimar cerca de 20 milhdes de hectares de florestas.

Pompéa (1992), em referéncia a agdo da poluicdo atmosférica sobre a
vegetacdo, afirma que enquanto nos paises desenvolvidos a chuva &cida e os poluentes
oxidantes condituem uma ameaca permanente que extragpola fronteiras, tornando mais
complexo o controle de emissdo e a recuperacao da area, no Brasil, os problemas estdo
mals restritos aos centros urbanos e industrials e a agumas fontes isoladas e dispersas.
Para Alves et al. (1990), a poluicdo amosférica, através da chuva &cida, afeta a
vegetacdo de diversas maneiras, como a acderagdo da reducdo da cuticula foliar,

reducéo dos vaores das clorofilas“a’ e “b” e dafotossintese liquida, entre outros.

a.2) Terminologia utilizada

Em termos conceituais, um ecossstema degradado é aguele que, apds ter
sofrido um distrbio, gpresenta baixa resliéncia, isto €, 0 seu retorno a0 estado anterior
pode nd ocorrer ou ser extremamente lento (CARPANEZZI, 1998). Quanto menos
resliente, mas fragil € o0 ecossstema e mas sujeto a degradacdo (ENGEL;
PARROTTA, 2003). Desta forma, ocorre a perda ou a ateracdo de propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas que comprometem a estabilidade do ecossstema (SAO PAULO,
2004a). No caso de um ecossistema perturbado, mesmo apGs a intervencdo, foram
mantidos os meios de recuperacdo bidtica (KAGEYAMA et al., 1990) ou de
reorganizacio (SAO PAULO, 2004a).

Para o0 lbama (BRASIL, 1990), recuperacdo dgnifica que o ditio
degradado/perturbado sera retornado a uma forma e utilizacdo de acordo com o plano

pré-estabelecido para uso do solo, ou sga, terd condicbes minimas de estabelecer um



novo equilibrio dindmico. Este é um termo genéico que cobre todos os aspectos de
qualquer processo que visa a obtencdo de uma nova utilizacdo para a area degradada
(DIAS; GRIFFITH, 1998). Castro (1998) complementa que a recuperacdo tem o sentido
de readquirir, ou sga, voltar a uma condicdo proxima ao origind. A prépria Le n°
9.985, de 18/07/2000, o chamado Sistema Naciona de Unidades de Conservacdo, no
Seu atigo 2°, caracteriza recuperacd como “redtituicdo de um ecossstema ou de uma
populacéo slvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente da
sua condicdo origind”. Na préatica, muitas das técnicas utilizadas na recuperacéo,
reabilitacdo e restauracdo sdo as mesmas, sendo que a diferenca entre abordagens
esta na definicdo de metas e objetivos (ENGEL ; PARROTTA, 2003).

a.3) O Estado de S&o Paulo (énfase no litoral paulista)

O Estado de Sfo Paulo possui &ea de aproximadamente 260 mil Knf,
dos quais aproximadamente 80% eram compostos por florestas até a metade do século
XIX, passando aos 45% em 1920 e, a partir de 1950, o desmatamento acelerado reduziu
a areaflorestal para8% em 1973, e para6% em 1990 (ABE et al., 2004).

A exploracdo do teritério paulita teve como marco inicid o
desenvolvimento da agricultura de subsisténcia, durante os trés primeiros seculos (XVI
a XVIII), com a ocupacdo de poucas terras do Vae do Paraiba, na regido oeste da
Capital e Interior (principdmente Campinas, Itu, Sorocaba, Piracicaba e Mogi-Mirim)
(SAO PAULO, 2001).

A vegetagdo dos cerrados, que ocupava cerca de 160 milhGes de
hectares, tem Sdo devastada, principdmente para a expanséo da fronteira agricola e
pecuéria (FERREIRA; GALVAO, 2000). Para exemplificar, no caso do cerrado, houve
a drastica reducéo de 87% de sua area no periodo de 1962 a 1992, restando atua mente
apenas 47 fragmentos maiores que 400 hectares (MELO et al., 2004). Jesus (1997), em
trabalho sobre recuperacdo de Mata Atlantica, destacou que essa ja sofria com a pressao
congtante de produtores de carvéo, madeireiras, lavradores, especulacdo imobilidria,
implantacdo de atividades indudtriais, eic.

Melo et al. (2002), ao andisarem 0s principais projetos de recuperacdo
floresta (num tota de 98) no Estado de S&o Paulo, verificaram a predominancia de



&ess antes utilizadas com pastagens e agricultura (56%), vindo em segundo lugar
aquelas referentes a mineracdo  (depositos, cavas, empréstimos de solo) com
aproximadamente 23% dos casos. No caso especifico do litoral sul paulista, os autores
observaram que a demanda por recuperacdo predomina em areas Cujo impacto ocorreu
pela remocdo da camada superficia e compactac@o, geralmente associadas a mineracéo,
apesar deste agente ndo ser um dos maiores responsavels pela degradacdo no litordl
(SILVA et al., 1994). Para judtificar a origem da degradacdo do litora sul paulista,
fracassada a tentativa de se ocupar as terras baixas costeiras — ora muito arenosas, ora
dominadas por amplos manguezals — optou-Se por agumas pequenas culturas, redritas a
vertentes de morros (AB’ SABER, 1990).

As regides codteiras, de uma forma gera, apresentam forte atracdo para o
desenvolvimento de atividades indudriais, portu&rias e turidicas, dém de condituirem
areas higtoricamente ocupadas no processo de colonizacdo (SILVA et al., 1994).
Segundo os autores, a Baixada Santista, em egpecia, Stua-se praticamente inserida no
maior centro produtor e consumidor do pais, dém de possuir 0 maor porto brasleiro
para 0 escoamento dos produtos e capacidade de geragéo loca de energia, com a Usina
Henry Borden. Todos edtes fatores fizeram com que a regido se tornasse ided para a
implantacdo de um grande polo indudtriad e petroquimico, principdmente a patir de
1954, com a inauguracio da Refinaria de Petrdleo Presidente Bernardes (LEITAO
FILHO org., 1993). Porém, o “ided” é apenas em termos da infra-estrutura local, pois o
rdevo e o dima locais dificultam muito a dissipago dos poluentes (POMPEIA, 1992).

a.4) O pdloindustrial de Cubat&o e entorno

O pdlo industria de Cubat@o possui cerca de 11Km de extensdo e 2 a 4
Km de largura (ALONSO; GODINHO, 1992). Domingos et al. (1994) relatam que o
polo possui cerca de 23 indUgtrias de grande porte que contribuem com cerca de 230
fontes de emissfo de dto potencid poluidor. Estes autores completam que as indUstrias
la inddadas <fo quimicas, dderlrgicas, petroguimicas e de fertilizantes,
principamente.

Além da quantidade de fontes emissoras de poluentes, a topografia local

da Sara do Mar, diada as condigbes climéticas desfavoraveis e aos movimentos de



massa de a, dificultam a disperséo de poluentes (SILVA FILHO, 1988; FURLAN et
al., 1998; DOMINGOS et al., 2000).

Durante a década de 70, houve sgnificativa reducdo da quaidade do ar
locd que, por sua vez, acaretou danos a vegetacdo, entre outros efeitos. Dados da
CETESB (SAO PAULO, 1982) indicam que o Pdlo chegou a langar na atmosfera cerca
de 30 mil tondadas de poluentes quimicos por més, principdmente de naureza
fitotbxica Tas poluentes provocam, gradativamente, a morte da vegetacdo arbdrea
(MELLANBY, 1982), em conseqiiéncia, € rompido o equilibrio das escarpas da serra
(POMPEIA et al., 1989). Negta linha, Domingos et al. (1994) frisam que ndo somente a
vaiabilidade de espécies diminui, mas também a cagpacidade de manutencdo de é&gua,
resultando em dteracOes da estabilidade do solo e grande nimero de escorregamentos.
Nos ultimos anos, porém é possive verificar que, devido ao controle de emissdo de
poluentes, a poluicdo amosférica foi reduzida Em 1986, logo apés a criacdo da
Comissdo Especial para Restauragdo da Serra do Mar, foram decretados pela CETESB
66 estados de atencdo, 1 estado de aerta e nenhum estado de emergéncia em Cubatdo
(Vila Parid), e em 2003, Ultimo aho com emissdo de relatério anud completo de
qudidade do ar, apenas 1 estado de atencdo e nenhum estado de derta e emergéncia
(SAO PAULO, 2004b).

a.5) O processo erosivo

A erosio € um evento que pode ser definido como sendo a desagregacéo,
transporte e deposicdo do solo, subsolo e rocha em decomposicdo, com ou sem o auxilio
de fatores ambientais (GALET]I, 1989).

A e0sd0 € um processo que, segundo Pereira (2002), entre diversos
fatores, é causada por um grupo de processos geodindmicos, movidos pela energia
gravitacional e energia potencial, associadas aos desniveis do terreno. Estes processos
s20 potencidizados pelas condigdes intempéricas fortes, como insolagdo e chuvas
intensas (GONCALVES et al., 2003). Isso acaba por promover a queda de arvores e a
exposicio do solo, com a consegiiente abertura de clareiras. E um processo que, dentro
da normdidade, com a geracdo de dlaeras, conditui importante sitio para a
colonizacdo por pate da vegetacdo intolerante a sombra (TABARELLI;



MANTOVANI, 1997), dén de assegurar a diversdade da comunidade florestd
(BROKAW, 1982; CASTRO JUNIOR et al., 1997; KAGEYAMA; GANDARA, 1999).
Whitmore (1989), em estudos sobre sucessio vegetd em florestas, ja designava as
florestas como um mosaico de fases edruturails em condante mudanca, Sujeitas aos
distirbios e, por conseqiiéncia, sucessies.

A primeira condatacdo que se pode fazer dessas cicatrizes é a totd
destruicdo do sstema de relagbes vegetagdo — solo - biota (CASTRO JUNIOR et al.,
1997). Nesta linha de raciocinio, Silva Filho (1988) congatou, na regido de Cubatdo,
gue as maiores concentragcbes de dedizamentos coincidiram com os locas onde a
vegetacdo se encontrava mais degradada, idéa compartilhada por Gongaves et al.
(2003), que dirmam que as copas das &vores e a camada de residuos vegetais
depositados e acumulados sobre 0 solo (serapilheira) evitam ou amortecem o impacto
direto de intempéries. Além dos danos a vegetacdo, ha o comprometimento dos recursos
hidricos, com asedimentacéo dos cursos d &gua, poluicdo e degradacdo da qualidade da
a&gua da microbacia (devido a0 assoreamento de rios, aumento das temperaturas e
diminuicdo dos niveis de oxigénio, chegando a@é a causr mudangas no ecossistema
aquatico) (SOUZA; SEIXAS, 2001).

Em determinadas locdizagbes, 0 processo erosivo, principdmente em
regifes agricultavels, adquire perfis laminares ou em sulcos, cuja forma mas grave €
conhecidacomo “vogoroca’ (ABE et al., 2004).

b) Acdes derecuperacdo de areas degradadas

b.1) Bases da sucessdo ecoldgica na recuperacdo de ar eas degradadas

Exigem diversos moddos possiveis de serem implantados visando a
recuperacéo de &reas degradadas, porém todos pressupdem levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos prévios e estudo da biologia e de aspectos ecofisiolgicos das espécies
(BARBOSA, 1999). Em ged, na definicdo do modelo de recuperacdo, um dos
primeiros pontos definidos € a separacdo das espécies arbdreas de acordo com o seu
esdtagio sucessiona, aspecto estudado por diversos autores ha décadas (BUDOWSKI,
1965; DENSLOW, 1980; WHITMORE, 1989; entre outros). Entender melhor o papel
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de cada grupo de espécies na dindmica da floresta naturd e nos diferentes sistemas de
plantio € uma das missfes de quem se digpde a atuar na recuperacdo de ecossstemas
tropicais (KAGEYAMA; GANDARA, 1999; JESUS, 2002). Porém, mas do que
“rotular” espécies quanto a0 seu edtagio sucessiond, é necessrio estudar a fundo a
sucessao natural do ecossistema em questédo (ENGEL ; PARROTTA, 2003).

b.2) Técnicas derecuperacéo de ar eas degradadas

E primordial, antes da redlizacdo de qualquer aividade para recuperacio
de uma area, que sgam efetuados 0 estudo e o plangamento de todo o processo, que
inclui a definicdo dos objetivos, andise criteriosa e uso futuro da érea, entre outros
(BRASIL, 1990; SAO PAULO, 2004a). O problema deve ser tratado globamente,
condderando todos os eementos envolvidos, inclusive os aspectos S0cio-econdmicos
(BARBOSA et al., 2003).

Inddmente, um dos pontos que podem ser relacionados a0 sucesso de
um programa de recuperacéo € a edratégia do programa de colheita de sementes, ja que
srdo responsdveis pela qualidade das mudas que, por sua vez, determinardo a qudidade
da comunidade a ser implantada (BOTELHO; DAVIDE, 2002; BARBOSA, 2003a).

Deve-se ater aos seguintes pontos. (@) desenvolvimento das mudas,; (b)
cobertura do solo ou 0 sombreamento dos individuos arboreos; (C) regeneracdo naturd;
(d) fisonomia; (e) diversdade; (f) sucessfo secundaria; (g) peculiaridades regionais
(BARBOSA; MANTOVANI, 2000).

Contudo, inexisem modelos totamente consagrados sobre a forma,
disposicdo, composicdo, entre outros aspectos ligados a0 plantio das mudas das espécies
florestas, ja que ha um grande nimero de vaiavels possivels de interferir no
desempenho das espécies em um determinado locd ou modedo (BARBOSA;
BARBOSA, 1998). Neste aspecto, a escolha do espacamento de plantio tem uma série
de implicagbes dos pontos de vida slviculturd, tecnoldgico e econdmico (MAX et al.,
2004).

Kageyama et al. (2003) afirmam que a utilizacdo de ilhas de diversdade
€ um processo de recuperacdo aplicavel a situacBes especificas, onde as condigdes da
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paisagem permitem esse tipo de intervencdo, como € 0 caso da presenca de

remanescentes florestai's proximos.

c) Areas de encosta

c.1) Vegetacao local

A Maa Atlantica é consderada uma das regides com maior diversidade
de espécies no mundo (cerca de 500 espécies vegetaigha) associada a uma alta taxa de
endemismo (50% das espécies vegetais) (KAGEYAMA; GANDARA, 1999). Os ventos
gue vém do mar, normamente com dtos vaores de umidade, ao encontrarem as
encostas, elevamse, resfriam-se e precipitam, como chuvas ou nevoeiros. Esta condicéo
climatica, diada as caracteridicas de solo e luminosdade, gera uma vegetacdo com
densidade de aspecto cadtico, devido ao emaranhado de plantas (SILVA FILHO, 1988).
A vegetacdo densa possui arvores de grande porte, com copas sobrepostas formando um
sub-bosque de baixa luminosidade, o que favorece a ocorréncia de espécies epifitas
sobre a flora arborea (LEITAO FILHO org., 1993). Segundo o autor, na regido de
Cubatdo, quanto a0 edtrato arbdreo, as familias mais abundantes sdo Myrtacese,
Lauraceae, Rubiaceae, Euphorbiacese, Sapotaceae e Melastomataceae. Contudo, as
florestas de encosta apresentam variagbes floristicas e edruturals, que estéo
relacionadas as caracteriticas de solo e climdticas, sendo eda Ultima funcdo,
principamente, das mudancas latitudinais e dtitudinais (MANTOVANI, 1998).

c.2) Ocorréncia deravinas

Em um perfil verticd, o solo gpresenta variagbes na cor, na quantidade
de material orgénico vivo e morto, na porosidade, na edrutura e na extensdo do
intemperismo, que geram os chamados horizontes (RAVEN et al., 2001). No seu
horizonte mais supeficid, o chamado horizonte “A” ou “solo supeficid”, é a fracéo
superior, de grande atividade fisica, quimica e biolGgica e conseqlentemente, é a

canada mais colonizada pdo dSdema radicular vegetd. Em  processos  erosvos
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supeficas, esta camada € perdida, porém ainda ha manutencdo de solo capaz de
receber didsporos capazes de iniciar a colonizacdo natura pelas plantas.

Em processos de escorregamentos subterréneos, forma-se um substrato
pedolégico raso, que dificulta o processo de revegetacdo (CASTRO JUNIOR et al.,
1997). Muitas vezes, as cicatrizes gpresentam, na por¢do superior, o perfil natural local
com pouca reducdo na profundidade e, a medida em que se direciona a sua regiéo
mediana, ocorre um afloramento de subsolo ou rocha. Na sua base, ocorre o depésito de
materid mobilizado peo movimento de massa, 0 que faz com que 0s solos nesta regido
sgiam mais profundos e férteis (MANTOVANI, 1998).

A vegetacdo € essencid na protecdo e estabilidade das encodtas, agindo
na interceptacdo das chuvas, na evapotranspiracdo, protegendo contra agentes erosivos
do solo e aumentando a infiltracdo da égua no solo (GRAY; LEISER 1989; OCHIAL;
NAKAMURA, 2004). Em especiad, o sstema radicular das plantas forma uma densa
unidade de retencéo de solo.

Além das agbes antrOpicas que ocasonam a reducdo da cobertura
floresta origina, esta vegetacdo sofre com 0s movimentos de massa, 0 que reduz anda
mais as fontes de propagulos e nutrientes essencials ao desenvolvimento das plantas
(SILVA et al., 2000).

d) Recuperacéo de encostas

d.1) Histérico derecuperacéo de encostas na Serra do Mar

Até a metade da década de 1980, as acOes de recuperacdo de areas de
encosta eram raras e empiricas (SAO PAULO, 1989). Contudo, apds a congtituicio da
Comissio Especid para Restauracéo da Serra do Mar na Regido de Cubatdo através dos
decretos n° 23.547 de 11/06/1985 e 1! 23.771 de 26/07/1985, foram concentrados os
esforcos no controle dos dedizamentos e na recuperacdo das &eas degradadas. Tdl
Comissdo surgiu, de acordo com Silva Filho (1988), apdés uma seqiéncia de
dedlizamentos que ocorreram durante o verdo de 1985, que ocasionaram O carregamento

de solo, blocos de rocha e troncos para as cahas dos principais rios, provocando
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inundagbes em extensas &eas da baixada, ocupadas por unidades industrias ou
resdéncias.

Slva Filho (1988) relata, ainda, que, como primeira medida emergencid,
por meio de propoda feita pelas indidrias de Cubatdo, iniciokse a semeadura de
graminess, principdmente do género Brachiaria, nos dedizamentos mais proximos de
suas ingtalagbes. Porém, diante das criticas sofridas na época, as industrias pararam de
financiar o projeto.

Pogteriormente, foram redizados ensaios de recuperacd com especies
herbaceas e arbudtivas nativas, através do platio de estacas, ou sga, adotourse a
propagacio vegetativa (SAO PAULO, 1989). Foram utilizadas com maior freqiiéncia:
Heliconia sp. (caeté), Marantha sp. (caeté pequeno), Phylodendron sp. (imbé), Cyperus
sp. (tiririca), Piper pseudopothifoium C. DC. (pariparoba), Mikania lanuginosa DC.
(ritirana) e Ficus . (figueira-vermelha, Unico representante arbdreo).

Uma outra tentativa realizada na regido, foi a semeadura a&rea em cerca
de 15Knf, aravés de hdlicopteros e avides agricolas. Esta iniciaiva resultou no
lancamento de 750 milhdes de sementes de 39 egpécies resstentes ou tolerantes a
poluicio amosférica, pertencentes aos edratos herbaceo, arbustivo e arboreo, e
adaptadas aps diferentes nichos existentes no local (POMPEIA et al., 1989).

Especificamente sobre 0 Estado de S&o0 Paulo, Barbosa et al. (2003)
estabelecem que os estudos de diversas naturezas relacionados a recuperacdo de aress
degradadas considerando, sobretudo, a conservacdo e/ou restauracéo da biodiversidade,
asociados as  diretrizes das indtituigbes publicas, sd demandas priorithias da
Secretaria de Estado do Melo Ambiente.

d.2) Acgdes derecuperacao de encostas

No processo de recuperacdo de um loca que sofreu escorregamento ou
mesmo de uma obra que requeira estabilizacéo, exise uma grande variedade de tipos de
acoes (FERREIRA, 2000). O autor afirma que, em termos concetuals, este conjunto de
acoes pode ser dividido em quatro grandes grupos. obras de terraplenagem; de protecdo
superficid; de drenagem; de contencao.
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Em aguns casos, onde ha a necessdade de intervencéo emergencial, pois
deta direta ou indiretamente a comunidade loca, sfo utilizadas obras de engenharia,
como a instdacdo de muros de concreto grampeado (CASTRO JUNIOR et al., 1997) ou
a construcdo de diques de estabilizacdo (TREVISOL et al., 2002).

Pompéia (1992), em relato sobre agbes desenvolvidas em é&eas de
encosta em Cubatdo (SP), comenta que, apos a eiminacdo do agente de degradacéo,
deve-se, primeiramente, recuperar 0 solo através de técnicas de controle de eroséo e de
corregdo de parametros de fertilidade, para posterior recuperacéo da cobertura vegetal.
Edtabilizado o0 processo erosivo, uma dternativa para o inicio da revegetacéo € a técnica
de hidrossemeadura, que consiste na aspersio hidraulica de sementes (gerdmente
graminess) imersas em solugdo nutritiva (SANTOS; NOBREGA, 1992).

Gavéao (2002) comenta sobre a importancia da bioengenharia de solos na
recuperacdo destas &ress, técnica que consste no uso de elementos biologicamente
aivos em obras de edabilizacdo do solo e sedimentos, denominados biomantas,
freqlentemente assentadas sobre uma camada de sergpilheira. Silva et al. (2000)
ressaltam, apds ensaios desenvolvidos no Parque Naciond da TijucalRJ, que a
utilizacdo da sergpilheira em sacos de réfia, deve ser consderada como um importante
veiculo, ja que é fonte de vérios tipos de matéria organica (sua quantidade e natureza
desempenham importante papel na formagdo e manutencdo da fertilidade destes solos)
e, consequentemente, de nutrientes para a flora e fauna do solo degradado (SOUZA;
DAVIDE, 2001).

Para Souza e Seixas (2001), uma das mais eficientes medidas de controle
de erosfo superficia € a aplicacdo de coberturas, que impedem mecanicamente a perda
de solo. As coberturas mais comumente utilizadas sfo: paha; cavacos de madeira; rocha
triturada; plantio de sementes; o “mulch”, condituido por uma cameda de méaterid
organico que pode conter sementes de gramineas e/ou leguminosss.

Segundo Oliveira (1992) e Ferreira (2000), € primordid a ddimitacdo
das areas de risco, no sentido de se prevenir 0 processo erosivo e, conseqlientemente,
demongrar sobre que aeas das encostas devem ser implementadas técnicas de

contencéo e de controle.
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Barbosa coord. (2000) recomenda a intervencdo em escorregamentos se
houver dificuldades para 0 estabeecimento de plantulas, elevada ingtabilidade do solo,

fluxo excessvo de &gua e limitagBes severas de fertilidade.

d.3) A regeneracdo natural

Entende-se por regeneracd0 naturd o0 conjunto de processos de
propagacdo e reproducdo cmo a germinacdo de sementes e a brotacdo de tocos e raizes,
sendo responsavel pela sucessfo da floresta, podendo reduzir sgnificativamente o custo
de implantacdo, por exigir menos méo-de-obra e insumos na operacdo de plantio
(BOTELHO; DAVIDE, 2002). A regeneracéo depende da resliéncia do ecossstema,
que por sua vez é determinada pela intensdade e longevidade das perturbactes
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1996). Para Durigan et al. (2004), no caso de adgumas
Stuagfes em aguns biomas, 0S processos naturals de regeneracdo tém se mostrado mais
eficazes em recongtruir 0 ecossstemado que as interferéncias plangjadas.

Em &eas bem ingremes, Siva et al. (2000) verificaram que a adi¢do da
serapilheira, pela grande quantidade de propagulos que possui, dém de favorecer a
implantacdo e edtabdecimento dagueles do entorno do dedizamento, demonstra-se

viavd.

d.4) Legidacao aplicada

O problema legd, na prética, ndo quanto a auséncia de uma legidacéo
bem definida, mas a aplicacio da legidacio vigente (CORREA, 1992).

O primeiro grande indrumento legd de preservacéo florestd, a lee n°
4771 de 15/09/1965 dlterada pela lei n° 7.803 de 18/07/1989 (Cdédigo Florestd),
edabelece logo em seu primero atigo que “As floredas exisentes no territério
naciond e as demais formas de vegetacdo reconhecidas de utilidades as terras que
revestem sio bens de interesse a todos os habitantes do pais..” (MILARE, 1991).
Ainda segundo o Codigo florestal, a vegetacdo de &reas de encosta € considerada como
de “preservacéo permanente’ pois € destinada a “edtabilidade geoldgica’, e como de
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“interesse socia” pois atua no “controle da eros&o”’, e protegida ainda pelos artigos 2° e
3.

A Condtituicdo da Replblica Federativa do Brasl de 05/10/1988,
segundo S&o Paulo (1999), em referéncia epecifica a Mata Atlantica, em seu artigo n°
225, cita que “...& patrimbnio naciond e sua utilizacdo far-se-a na forma da le, dentro
de condigbes que assegurem a preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso
dos recursos naturais’ .

No Estado de S50 Paulo, como necessidade de normatizacdo do processo
de recuperacdo de &eas degradadas que, durante muitos anos se deu sem quaisguer
critérios, foi editada a Resolucdo SMA 21, de 21/11/2001, que “fixou orientacdo para
reflorestamento de &eas degradadas e deu providéncias corrdatas’ (BARBOSA,
2003b). Segundo o autor, um dos idealizadores da resolugdo, a mesma teve origem em
pesquisas redizadas tanto nas principals &eas em recuperagdo quanto nos mais
representativos viveiros florestais que abastecem os programas de recuperacdo de éreas
degradadas no Estado de Séo Paulo. Posteriormente, esta resolucéo foi reeditada como
SMA 47, de 26/11/2003. Segundo Durigan (2004), em relagdo a versdo anterior, 0 Novo
texto apresenta avangos importantes. A formacdo de floresta ombrdfila é tratada como
“de dta diversdade’ e, como td, se enquadra no artigo referente a exigéncia de, no
minimo, 80 espécies vegetais arbOreas de ocorréncia regiond, 0 que para a Stuacéo de
encodas seria dificultado. Porém, a resolucdo contempla que a recuperacéo de éreas
degradadas pode ser efetuada mediante outras técnicas, associadas ou ndo a0 plantio de
mudas, porém, devera ser agpresentado um projeto especifico. Em seu artigo 3%, a
resolucdo cita anda que “..dever8o ser priorizadas as seguintes &ess. ¢) de eevado
potencial de erodibilidade’, como € 0 caso do estudo deste trabalho.



17

LITERATURA CITADA

ABE, K.; KITAHARA, H.; KUDOH, T; MARQUES, A. F; MARTINS, M. E;
FRANCISCO, A.; HONDA, E. A. Stuagdo da erosdo por vogorocas na Regido
Sudoeste do Estado de Sdo Paulo. In: BOAS, O. V.; DURIGAN, G (coord.). Pesquisas
em conservacao e recuperacao ambiental no oeste paulista. S0 Paulo: Ingtituto
Florestal/ Secretaria de Estado do Meio Ambiente. 2004. p. 111 — 120.

AB'SABER, A. N. Paind das interferéncias antropicas na fachada atlantica do Brasil —
litoral e retroterra imediata. In: SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA COSTA SUL E
SUDESTE BRASILEIRA, 2., 1990, Aguas de Linddia Anais.. Aguas de Linddia:
ACIESP, 1990. p. 1 - 24.

ALONSO, C. D.; GODINHO, R. A evolucéo da qualidade do ar em Cubatdo. Quimica
nova, S&o Paulo, v. 15, n. 2, p. 126 — 138, 1992.

ALVES, P. L. DA C. A,; OLIVA, M. A.; CAMBRAIA, J; SANT'ANNA, R. Hetosda
chuva &ida smulada e de um solo de Cubatéo (SP) sobre parametros relacionados com
a fotossintese e a transpiracéo de plantas de soja. Revista Brasileira de Fisiologia
Vegetal, Campinas, v. 2, n. 1, p. 7 — 14, 1990.

BARBOSA, J. M. Tecnologia e ecofisologia de sementes de espécies nativas para fins
e recuperacdo de &eas degradadas. In: SEMINARIO REGIONAL SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS. CONSERVACAO E MANEJO DE
FORMACOES FLORESTAIS LITORANEAS, 1., 2003, Ilha Comprida. Anais de
palestras... llha Compridas Indituto de BoténicalPrefetura Municipd de llha
Comprida, 2003a. p. 33 -38.

BARBOSA, L. M. Implantagdo de mata ciliar. In: SIMPOSIO MATA CILIAR:
CIENCIA E TECNOLOGIA, 1., 1999, Bdo Horizontee Anais.. Lavras
UFLA/FAEPE/CEMIG, 1999. p. 111 — 135.



18

BARBOSA, L. M. Inovagdo na geragdo e aplicacdo do conhecimento sobre a
biodiversdade para 0 desenvolvimento sustentado em S0 Paulo. In: SEMINARIO
TEMATICO SOBRE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS, 1., 2003, S0
Paulo Anais... Sdo Paulo: Ingtituto de Boténica, 2003b. p. 13 — 20.

BARBOSA, L. M., ASPERTI, L. M., BEDINELLI, C.; BARBOSA, J Mj;
BELASQUE, E. F.; PIRRE, E. Informagbes bésicas para modelos de recuperacdo de
&eas degradadas de matas ciliares. In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2., 1992, S5 Paulo. Anais... S0 Paulo: Ingtituto Florestd,
1992. p. 640 — 644.

BARBOSA, L. M.; BARBOSA, J M. Informagbes técnico-cientificas sobre
recuperacdo de &reas degradadas. Revista ecossistema, Espirito Santo do Pinhd, v. 23,
p. 19 — 25. 1998.

BARBOSA, L. M.; BARBOSA. J M., BARBOSA, K. C.; POTOMATI, A,
MARTINS, S. E; ASPERTI, L. M.; MELO, A. C. G. DE; CARRASCO, P. G;
CASTANHEIRA, S. A,; PILIACKAS, J. M.; CONTIERI, W. A.; MATTIOLI, D. S;
GUEDES, D. C.; SANTOS JUNIOR, N. A.; SILVA, P. M. S;; PLAZA, A. P.
Recuperacéo florestal com espécies nativas no Estado de S&o Paulo: pesquisas gpontam
mudangas necessirias. Revista Florestar Estatistico, Séo Paulo, v. 6, n. 14, p. 28 — 34.
2003.

BARBOSA, L. M. (Coord). Recomendacfes do workshop sobre recuperacdo de areas
degradadas da Serra do Mar e formagdes florestais litoraness. In: RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS DA SERRA DO MAR E FORMACOES FLORESTAIS
LITORANEAS, 1., 2000, S&0 Sebastifo. Anais... S80 Paulo: SMA, 2000.p. 123 — 126.

BARBOSA, L. M.; MANTOVANI, W. Degradacdo ambiental: conceituacdo e bases
para 0 repovoamento vegeta. In; RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS DA
SERRA DO MAR E FORMACOES FLORESTAIS LITORANEAS, 1., 2000, S
Sebagtido. Anais... S&o Paulo: SMA, 2000.p. 33 — 37.

BOTELHO, S. A, DAVIDE, A. C. Méodos dlviculturais para recuperacdo de
nascentes e recomposicio de matas ciliares. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 5., 2002, Belo Horizonte. Anais de
palestras... Belo Horizonte: SOBRADE, 2002. p. 123 — 145.

BRASIL. Manual de recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo: técnicas de
revegetacdo. Brasilia IBAMA, 1990.

BROKAW, N. V. L. The definition of tregfdl ggp and its effect on measure of forest
dynamics. Biotropica, Washington, v. 14, n. 2, p. 158 — 160, 1982.

BUDOWSKI, G. Didribution of tropicd American ran Forest species in the light of
successiona processes. Turrialba, Turridba, v. 15, p. 40 — 42, 1965.



19

CARPANEZZI, A. A. Espécies para recuperacdo ambiental: espécies ndo
tradicionals para plantios com findidades produtivas e ambientas. Colombo:
EMBRAPA, 1998.

CASTRO, J. P. C. Reahilitacao de areas degradadas — aspectos legais. In: DIAS, L. E;
MELO, J. W. V. Recuperacao de Areas Degradadas. Vigosa UFV/SOBRADE. p. 9 —
13. 1998.

CASTRO JUNIOR, E. DE; ROCHA LEAO, O. M.; TURETTA, A. P. D.; CRUZ,E. S;;
BALESDANT, F. C; SENRA, L. C; COELHO NETTO, L. Estudo da colonizagdo
esponténea e resultantes hidro-erosvas em cicatrizes de movimento de massa: cicatriz
visa do Almirante Pana Tijuca, RJ. In. SIMPOSIO NACIONAL DE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3., 1997, Ouro Preto. Anais... Ouro
Preto: SOBRADE, 1997. p. 259 — 269.

CATHARINO, E. L. M. Florigica de matas ciliares. In; SIMPOSIO SOBRE MATA
CILIAR, 1., 1989, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: Fundacdo Cargill, 1989. p. 61 — 70.

CORREA, E. M.. Aspectos juridicos na recuperacdo de areas degradadas. In
SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 1,
1992, Curitiba. Anais... Curitibas SOBRADE, 1992. p. 34 — 39.

CORSON, W. H. Manual global de ecologia: 0 que vocé pode fazer a respeito da crise
do meio ambiente. S&o Paulo: Augustus, 1996.

DENSLOW, J S Gap partitioning among tropica rainforest trees. Biotropica,
Washington, v.12, p. 47 — 55, 1980.

DIAS, L. E.; GRIFFITH, J. J. Concetuacéo e caracterizacdo de areas degradadas. In:
DIAS, L. E; MELO, J W. V. Recuperacio de Areas Degradadas. Vigosa
UFV/SOBRADE. P. 1 —8. 1998.

DOMINGOS, M.; LOPES, M. |I. M. S;; VUONO, Y. S. DE. Nutient cyding
disturbance in Atlantic Forest Stes affected by ar pollution coming from the indudria
complex of Cubatdo, Southeast Brazil. Revista Brasileira de Botanica, Séo Paulo, v.
23,n.. 1, p. 77 — 85, 2000.

DOMINGOS, M.; LOPES, M. I. M. S; VUONO, Y. S. DE; KLUMP, A.; KLUMP, G,
GUDERIAN, R,; LIESS, S.;; MAYER, R. Poluicdo atmosférica e danos a vegetacdo e
solo da Serra do Mar, na regido de Cubatio, SP. In: SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS
DA COSTA BRASILEIRA, 3., 1994, Sera Negra. Anais.. Serra Negra ACIESP,
1994. p. 10 - 17.

DURIGAN, G. A digancia entre a teoria e a pratica na recuperagédo de &ess
degradadas. In. CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 55., 2004, Vigosa
Anais... Vicosa: Sociedade Boténicado Brasl, 2004. CD-ROM.



20

DURIGAN, G.; MELO, A. C. G. DE; CONTIERI, W. A.; NAKATA, H. Regeneracdo
natural da vegetacdo de cerrado sob florestas plantadas com espécies nativas e exaticas.
In: BOAS, O. V.; DURIGAN, G (coord.). Pesquisas em conservacao e recuperacao
ambiental no oeste paulista. Sd0 Paulo: Ingtituto Florestal/ Secretaria de Estado do
Meio Ambiente. 2004. p. 350 — 362.

ENGEL, V. L., PARROTTA, J A. Definindo a restauragéo ecoldgica: tendéncias e
perspectivas mundiais. In: KAGEYAMA, P. Y., OLIVEIRA, R. E; MORAES, L. F.
D.; ENGEL, V. L.; GANDARA, F. B. (Org.) Restauracao ecoldgica de ecossistemas
naturais. Botucatu: Fundacdo de estudos e pesquisas agricolas florestais — FEPAF.
2003. p. 1 - 26.

FERREIRA, C. A; GALVAO, A. P. M. Importancia da atividade florestal no Bredl. In:
GALVAO, A. P. M. (Org.) Reflorestamento de propriedades rurais para fins
produtivos e ambientais. Brasiliaa EMBRAPA. 2000. p. 15— 18.

FERREIRA, C. J. Diagnostico e intervencOes em areas de risco. In; RECUPERACAO
DE AREAS DEGRADADAS DA SERRA DO MAR E FORMACOES FLORESTAIS
LITORANEAS, 1., 2000, S50 Sebastizo. Anais... S30 Paulo: SMA, 2000.p. 52 — 63.

FURLAN, C. M.; DOMINGOS, M.; SALATINO, A. Teores foliares de nitrogénio e
taninos em Tibouchina pulchra exposta a poluicdo amosférica do pdlo indudtrid de
Cubatio e seus efdtos na herbivoria In: SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA
COSTA BRASILEIRA, 4., 1998, Aguas de LindGia. Anais.. Aguas de Linddia
ACIESP, 1998. p. 92 — 96.

GALETI, P. A. Conservagao do solo — reflorestamento — clima. Campinas Ingtituto
Campineiro de Ensino Agricola, 1989.

GALVAO, T. C. B. Geotecnia ambiental gplicada ao controle de areas degradadas. In:
SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 5.,
2002, Belo Horizonte. Anais de palestras... Beo Horizontee SOBRADE, 2002. p. 158
—169.

GONCALVES, J. L. M.; NOGUEIRA JUNIOR, L. R.; DUCATTI, F. Recuperacdo de
solos degradados. In: KAGEYAMA, P. Y., OLIVEIRA, R. E.; MORAES, L. F. D,
ENGEL, V. L.; GANDARA, F. B. (org.) Restauracdo ecolOgica de ecossistemas
naturais. Botucatu: Fundacdo de estudos e pesquisas agricolas florestais — FEPAF.
2003. p. 111 - 163.

GRAY, D. H.; LEISER, A. T. Biotechnical dope protection and erosion control.
Florida: Krieger Publish Company, 1989.

JESUS, R. M. Restauragdo de um fragmento na mata atlantica uma avaliagéo no 11°
ano. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS, 5., 2002, Beo Horizonte. Anais de palestras... Bdo Horizonte:
SOBRADE, 2002. p. 89 — 104.



21

JESUS, R. M. Restauracio florestal na mata atlantica In: SIMPOSIO NACIONAL
SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3., 1997, Ouro Preto. Anais...
Vigosas SOBRADE/UFRV, 1997. p. 544 — 557.

KAGEYAMA, P. Y.; BIELLA, L. C.; PALERMO JUNIOR, A. Plantagbes mistas com
espécies nativas com fins de protecdo a reservatorios. In: CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 6., 1990, Campos do Jorddo. Anais... Campos do Jorddo: Sociedade
brasleirade Silvicultura, 1990. p. 109 — 113.

KAGEYAMA, P. Y., GANDARA, F. B. Biodiversdade e restauracdo de florestas
tropicais. I SIMPOSIO SOBRE RESTAURACAO ECOLOICA DE
ECOSSISTEMAS TROPICAIS, 1., 1999, Piracicaba. Anais de palestras... Piracicaba:
|PEF, 1999. CD-ROM.

KAGEYAMA, P. Y., GANDARA, F. B.; OLIVEIRA, R. E. Biodiversdade e
restauracéo da floresta tropicd. In: KAGEYAMA, P. Y., OLIVEIRA, R. E.; MORAES,
L. F. D.; ENGEL, V. L., GANDARA, F. B. (org) Restauracdo ecologica de
ecossistemas naturais. Botucatu: Fundacdo de estudos e pesquisas agricolas florestais —
FEPAF. 2003. p. 27 — 48.

LEITAO FILHO, H. F (Org.). Ecologia da Mata Atlantica en Cubat&o (SP). S30
Paulo: Editora da Universdade Estadud Paulista/Editora da Universdade de Campinas,
1993.

MANTOVANI, W. Dindmica da floresa pluvid alantica In:. SIMPOSIO DE
ECOSSISTEMAS BRASILEIROS, 4., 1998, Aguas de Lindbia. Anais.. Sao Paulo:
ACIESP, 1998. p. 1 - 20.

MAX, J. C. M.; MELO, A. C. G. DE; FARIA, H. H. DE. Comportamento de seis
espécies nativas de dois grupos ecoldgicos plantadas em diferentes espacamentos em
reflorestamento  ciliar. In: BOAS, O. V.. DURIGAN, G (coord.). Pesquisas em
conservacdo e recuperacdo ambiental no oeste paulista. Séo Paulo: Indituto
Florestal/ Secretaria de Estado do Meio Ambiente. 2004. p. 385 — 395.

MELLANBY, K. Biologia da poluicdo. S&o Paulo: EDUSP, 1982.

MELO, A. C. G. DE; CONTIERI, W. A.; MARTINS, S. E.; ZACCONI, L. T,
BARBOSA, L. M.; POTOMATI, A.; SILVA, P. M. S. Diagnéstico da recuperacéo de
&eas degradadas no Estado de S#o Paulo. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 5., 2002. Belo Horizonte. Anais...
Belo Horizonte: SOBRADE, 2002. p. 469 —471.

MELO, A. C. G. DE; DURIGAN, G.; KAWABATA, M. Crescimento e sobrevivéncia
de espécies arbdreas plantadas em érea de cerrado. In: BOAS, O. V.; DURIGAN, G
(coord.). Pesguisas em conservacao e recuperacdo ambiental no oeste paulista. Sdo
Paulo: Ingtituto Florestal/ Secretaria de Estado do Meio Ambiente. 2004. p. 315 — 324.

MILARE, E. L egisagio ambiental do Brasil. S50 Paulo: APMP, 1991.



22

OCHIAI, H.; NAKAMURA, S. A. A funcdo da camada de serapilheira no controle de
erosdo do solo. In: BOAS, O. V.; DURIGAN, G (coord.). Pesquisas em conservacio e
recuperacdo ambiental no oeste paulista. Sdo Paulo: Ingtituto Florestal/ Secretaria de
Estado do Meio Ambiente. 2004. p. 169 — 177.

OLIVEIRA, M. A. T. Pdeotopografia e erosdo por vogorocas. delimitacéo de areas
potencialmente  instaveis sobre encostas. In:  SIMPOSIO NACIONAL SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 1., 1992, Curitiba Anais... Curitiba
SOBRADE, 1992. p. 430 — 439.

PEREIRA, A. R. Controle e recuperacdo de processos erosvos com técnicas de
bicengenharia. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS, 5., 2002, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Sobrade, 2002. p.
535 - 536.

POMPEIA, S. L. A recuperagéo de florestas degradadas por poluiggo. In: SIMPOSIO
NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 1. 1992,
Curitiba. Anais... Curitibas SOBRADE, 1992. p. 156 — 163.

POMPEIA, S. L.; PRADELLA, D. Z. A.; MARTINS, S. E.; SANTOS, R. C. DOS;
DINIZ, K. M. A semeadura aérea na Serra do Mar em Cubatdo. Ambiente, S0 Paulo,
v.3,n. 1, p. 13-19, 1989.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 6 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2001.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Recomposicdo de florestas nativas. principios
gerals e gaubsidios para uma definicdo metodologica Revista Brasleira de
Horticultura, Campinas, v. 2, n. 1, p. 4 — 15, 1996.

SANTOS JUNIOR, N. A. Estabelecimento inicial de espécies florestais nativas em
sistema de semeadura direta. 2000. 96 f. Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de
Ciéncias Horestai's, Universidade Federd de Lavras, Lavras, 2000.

SANTOS, R. J R. DOS, NOBREGA, M. T. Erosi®o urbana e recuperacdo —
superintendéncia do controle da erosdo e saneamento ambienta (SUCEAM). In:
SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 1.,
1992, Curitiba. Anais... Curitibas SOBRADE, 1992. p. 58 — 65.

SAO PAULO (Estado). Avaliacdo das emissdes de poluentes atmosféricos de origem
industrial na regido de Cubatdo: subsidios para uma politica de acéo. Sdo Paulo:
CETESB, 1982.

SAO PAULO (Estado). Conhecer para conservar: as unidades de conservacdo do
estado de Séo Paulo. Séo Paulo: Terra Virgem/SMA, 1999.



23

SAO PAULO (Estado). Educagio ambiental como instrumento de participagio na
recuperacéo e preservacao ambiental. Sd0 Paulo: Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, 2001.

SAO PAULO (Estado). Recomposicdo da vegetacdo da Serra do Mar. S&o Paulo:
Secretaria de Estado do Melo Ambiente, 1989.

SAO PAULO (Estado). Recuperacdo florestal: da muda & floresta Sfo Paulo:
Secretaria de Estado do Meio Ambiente, 2004a.

SAO PAULO (Estado). Relatério de qualidade do ar no estado de So Paulo: 2003.
S&o Paulo: CETESB, 2004b.

SILVA FILHO, N. L. DA. Recomposicao da cobertura vegetal de um trecho
degradado da Serra do Mar, Cubat&o, SP. Campinas. Fundacéo Cargill, 1988.

SILVA, I. X.; MORAES, R. P.; SANTOS, R. P.; POMPEIA, S. L.; MARTINS, S.E. A
degradacio dos ecossstemas da baixada santista, S30 Paulo. In: SIMPOSIO DE
ECOSSISTEMAS DA COSTA BRASILEIRA, 3., 1994, Serra Negra. Anais... Serra
Negra: ACIESP, 1994. p. 129 — 141.

SILVA, M. G.; SANTOS, C. J. F.; COELHO-NETTO, A. L.; FARIA, S. M. Adicéo de
sarapilhera para acderacd da revegetacdo em cicatrizes de dedizamentos por
movimentos de massa no Parque Nacionad da Tijuca Rio de Jandro. In: SIMPOSIO
NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 4. 2000,
Blumenau. Anais... Blumenau: SOBRADE, 2000. CD-ROM.

SOUZA, C. R,; SEIXAS, F. Avdiacéo de diferentes coberturas de solo no controle da
erosdo em taudes de estradas florestais. Scientia forestalis, Pracicaba, n. 60, p. 45 —
51, 2001.

SOUZA, J. A.; DAVIDE, A. C. Deposicio de sergpilheira e nutrientes em uma mata
nd minerada e em plantacbes de bracatinga (Mimosa scabrella) e de eucdipto
(Eucalyptus saligna) em &reas de mineragéo de bauxita. Revista Cerne, Lavras, v. 7, n.
1, p. 101 - 113, 2001.

TABARELLI, M.; MANTOVANI, W. Colonizacdo de clareiras naturais na floresta
atlantica no sudeste do Brasl. Revista brasileira de botanica, Sdo Paulo, v. 20, n. 1, p.
57 — 66, 1997.

TREVISOL, R. G.; NEVES, L. G.; SILVA, R. T.; VALCARCEL, R. Andis da
colonizagdo vegetd esponténea em ambientes modificados por medides fisicas na
recuperacdo de éreas degradadas. In: SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERACAO
DE AREAS DEGRADADAS, 5., 2002, Beo Horizonte. Anais.. Belo Horizonte
SOBRADE, 2002. p. 437 — 439.

WATANABE, S. Glossario de ecologia. Sdo Paulo: Academia de Ciéncias do Estado
de S&o Paulo, 1997.



24

WHITMORE, T. C. Canopy gaps and the two mgor groups of forest trees. Ecology,
New York, v. 70, p. 536 — 538, 1989.



Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 25
de mineracdo na Serrado Mar

ESTUDO DA COLONIZACAO NATURAL EM AMBIENTES DEGRADADOS
DE ENCOSTA E DE MINERACAO NA SERRA DO MAR

1-INTRODUCAO

Durante o verdo de 1985, fortes chuvas, associadas aos elevados
indices de poluicdo atmosférica, propicialam grandes dedizamentos na Serra do Mar
proxima a Cubatdo, que promoveram preuizos consderdveis as indidtrias e a
populacdo como um todo (POMPEIA et al., 1989; SAO PAULO, 1999). Esta
ocorréncia fez com que surgissem dgumas inicidivas no intuito de se reduzir ou
eiminar ese problema (SILVA FILHO, 1988).

Paa deeminar medidas de emergéncia para controle  dos
dedizamentos e restauragd0 das encostas degradadas da regido de Cubatdo, foi
condtituida, em 1985, a Comissio Especiad para Restauragiio da Serra do Mar (SAO
PAULO, 1989). Eda comisso, de cader interdisciplinar e interindituciond, teve
resultados consderavels, porém anos mas tarde o0s estudos que vinham sendo
redlizados foram interrompidos.

A caréncia e a necessdade de estudos sobre as espécies vegetais
ocorrentes em &eas sUjeitas a dedizamentos como ferramenta de uso na recuperacéo
foram enfatizadas por Oliveira (1998). O comportamento destas espéecies se gpresenta
como resultado da interacdo dos varios faores que condicionam o estabelecimento e

desenvolvimento da vegetacdo (TREVISOL et al., 2002). Tas estudos se traduzem, na
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prética, como um protocolo de levantamento e andise de dados, de forma a condituir
um campo de conhecimento sistemético, prospectivo e integrado (MARTINS, 2004).
Neste sentido, 0 processo b regeneracéo das ravinas reflete a interacdo da dinamica da
colonizacdo com atividades hidro-erosivas das vertentes (CASTRO JUNIOR et al.,
1997). Entre os desafios, na busca de aternativas de recuperacdo e contengdo de
encostas, destaca-se a necessdade do entendimento sobre o processo de colonizacéo
natural, condderando aspectos da ecofisologia das espécies vegetais herbaceo-
arbustivas.

Frente a0 exposto, o presente trabaho objetivou anadlisar a colonizacéo
natural de areas de encosta degradadas por parte da vegetacdo herbaceo-arbustiva, para
subsidiar trabalhos de recuperacéo de &reas de encosta da Serra do Mar.
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2-MATERIAL E METODOS

a) Definicdo das ar eas experimentais e car acterizacéao da regido

Entre os meses de agosto e outubro de 2001, foram redizadas visitas a
diversos locais de encosta na Serra do Mar no litord sul do Estado de S&o Paulo, mais
precisamente na Baixada Santista, a fim de se deger as aeas experimentas. Para a
escolha das areas, foram levados em conta 0 grau de degradac@o, o agente degradador
(neste caso, poluicdo amosférica) e a viabilidade de desenvolvimento da proposta de
estudo. Este dltimo fator dependeu da autorizacdo de investigacdo nas aress, ja que
todas pertencem a empresas privadas.

Ao find deste processo, foram deitas trés &ess experimentais Area
stuada no Pdlo Industriad de Cubatdo (1), Area situada proxima a Rodovia Anchieta (2)
e Area dtuada proxima a Rodovia Padre Manuel da Nobrega (3). Desta forma,
estabelecerse um gradiente de disténcia do Pdlo Industrid de Cubatéo, do perfil da
vegetacdo e de atitude. A locaizacao das areas € expostana Figural:
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Figura | — Mapado Estado de Sdo Paulo, com énfase na Baixada Santista onde estéo
indicadas as &reas experimentais (TALAMONI; JAHNEL, 2002).

O dima na Baxada Santita, condderando a média de 30 anos
referente ao periodo de 1961 e 1990, segundo S&o Paulo (2004) apresenta taxa dta de
umidade relativa durante todo o ano, sempre superior a 80%, sendo a temperatura média
de cerca de 21,3°C. Os indices pluviométricos sfo também elevados, na faixa de 2081
mm. Silva Filho (1988) congtatou que, durante O trimestre mais chuvoso (janeiro a
margo) podem ocorrer médias de até 944mm. Este comportamento é fruto dos ventos
que sopram do mar para 0 continente, carregados de umidade, e que sfo barrados pelas
montanhas codteiras e se devam. Com esta elevagdo, 0 ar se resfria e o vapor de agua
€m excesso Se precipita sob aforma de chuvas ou nevoeiros.

A Serra do Mar, como um grande conjunto de escarpas remonta ao
Cretéceo, onde as rochas Pré-Cambrianas, ja metamorfizadas, foram cortadas por
fadhamentos com direcdo principd SW-NE. As escarpas sofreram intenso processo
erosvo e a faha de Cubatdo provocou o aparecimento de duas bacias hidrogréficas
convergentes e opostas. Moji e CubatZo (AB’ SABER, 1965, apud SAO PAULO, 1989).
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A vegetacdo predominante na regido, reconhecida origindmente como
mata pluvid (COUTINHO, 1962), floresta ombrdfila densa (SAO PAULO, 1999) e
genericamente como mata atlantica (FERNANDES, 1998), tem expressio fisondmica e
composi¢ao florigtica bem diversficadas, quando analisados padrdes fitogeogréficos.

O Pdlo Industrid de Cubatdo, apesar do controle que vem sofrendo
por pate dos Orgdos ambientais de fiscdizagdo, em especid da CETESB nas Ultimas
décadas, ainda emite valores consderavels de poluentes na amosfera (Quadros | e 1l) g,
quanto mais proximos do vae, adguns trechos da vegetacdo ainda apresentam snais de
degradacdo evidentes (DOMINGOS et al., 1997; 2000). S&0 apresentados, nas tabelas
citadas, os vaores referentes a producdo anua tota de aguns poluentes por parte das

grandes empresas de Cubat&o nos anos de 2001 a 2003:

Quadro | — Edimativas de emissio de processos indudriais e queima de combustivel
em fontes estaciondrias em Cubatéo/SP
Poluentes Emissdes de poluentes ( 1000 ton/ano)
Anos CO | HC | NOx | SOx | MP | NH3 | F ClI" | HCI
2001 17,04 | 5,32 | 18,07 | 30,00| 54,69| 0,07 | 0,07 | 0,00 | 0,02
2002 18,31 | 3,52 | 32,22 | 25,23| 6,45 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,02
2003 22,67 | 3,19 | 20,46| 26,18| 4,37 | 0,01 | 0,20 | 0,00 | 0,02

Fonte: (SAO PAULO, 2002, 2003, 2004)

Porém, se adotados os critérios estabelecidos pela CETESB que, na
somatdria de todos os poluentes gera o chamado “indice Gerd de Qudidade do Ar”,
temse 0 percentud de dias por ano que 0 a esteve em uma das categorias abaixo
citadas (Quadro I1).

Quadro Il — Freguéncia (F) e percentud médio (%) de dias do aho com uma
determinada quaidade do ar em dois locais de Cubatdo (Centro e Vila PariS)
Boa Reaular | nadeauada Ma Péssma | Critica
F| % | F % F % Fl1%| F | % | F |%
2001 | Centro  |153]42,1] 193 | 53,2 14 39 | 3/08f 0 |00O| O (00
V.Paris || 54 | 14,9 283 | 78,0 25 69 (| 1103} 0 |00] O |00
2002| Centro | 101|44,5] 108 | 47,6 13 57 | 522 0 |00| O {00
V.Paris || 60 | 16,5 287 | 79,1 16 44 | 0 [00f O [ 00| O |00
2003| Centro || 171]51,2] 147 | 440 10 30 | 6 (18] 0 |00 O (00
V.Paris || 39 [10,7] 270 [ 740] 54 | 148 | 2 [05] O |00 O |00

Fonte: (SAO PAULO, 2002, 2003, 2004)
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b) Caracterizacdo das &r eas experimentais
b.1) Area situada no Pdlo Industrial de Cubat&o (Ultrafértil — Area 1)
b.1.1) L ocalizagéo geogr &fica e car acterizacdo de uso

Eda &ea locdiza-se proxima ao pdlo de fertilizantes de Cubatéo/SP,
mais precisamente na &ea da Ultrafértil Indigtria e Comércio de Fertilizantes Ltda
(Complexo Indudrid de Piacaguera), situada a Estrada Engenheiro Plinio de Queroz
gn°, Jardim S8 Marcos, Cubatdo (SP). A &ea experimentd estd Stuada nas
coordenadas geogréficas 23 49° 502" S e 46° 23 02,6° W a uma dtitude de
agproximadamente 53 metros. Eta unidade da empresa produz aménia, acido nitrico,
&cido aulftrico, &cido fosférico, fosfato de monoambdnio, fosfato de diaménio e nitrato
de ambnio.

A &ea é a mesma onde a Comissio Especid para Restauracdo da
Searra do Mar iniciou seus estudos sobre recuperacéo de encostas degradadas, entre eles
a semeadura aérea (POMPEIA et al., 1989), congtituindo, ainda, uma &ea atamente
influenciada pela poluicéo atmosférica.

Figuras Ila, 11b e llc — Vidas gerais do pdlo de fertilizantes de Cubatdo. Detahes da
entrada do pélo (aeb) e davista da &rea experimental em direcdo a empresa (c).
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b.1.2) Meio fisico

O relevo local, com declividade sempre superior a 45°, é fruto das
caracteridicas edruturais e clima locais, numa condi¢do topogréfica que ndo favorece a
dispersio de poluentes (SILVA FILHO, 1988). Gerdmente, apresenta-se retilineo,
porém assmétrico (SAO PAULO, 1989).

O solo, classficado como litossolo (SAO PAULO, 1989), apresenta
evidentes sinais de dteracao, pela exposi ¢ao aos poluentes locais.

A ravina, em especia, possui perfil linear e cerca de 15 metros de
largura por 20 metros de comprimento, com a formagdo de uma faixa plana em sua

base, oriunda de sucessivos processos erosivos. A declividade esta em torno dos 75°.

b.1.3) Vegetacdo

A mata locd, de pefil secundario, encontrase em avancado estagio
de regeneracdo, ndo mais sendo tipica a presenca de “pditeiros’, termo que se referia as
arvores dedtituidas das folhas, que acabavam por morrer e iniciar 0 pProcesso erosivo.
Nas &eas onde antes se locdizavam as ravinas, que na década de 80 eram muito
abundantes (SAO PAULO, 1989), existem diversos individuos arbdreos que acabaram
por colonizar diversas delas, porém em abundancia sBo encontrados entre eles vegetais
pioneiros, o que reforca o afirmado acima, ou sga, que a vegetacdo é secundaria. Ha
ainda diversos pontos cobertos por espécies herbaceas, como Sicherus sp. (Figura lll) e
diversas plantas exdticas ou ndivas ndo regionais. Muitas delas foram introduzidas
durante as tentativas de recuperacdo por parte da Comissio Especid para Restauracéo
da Serra do Mar ou vieram naturamente, ja que a &rea dista cerca de 300 metros da sede

daempresa, que por sua vez recebe um grande fluxo de veiculos e funcionarios.

Figuralll — Detahe de um dos dedizamentos locdizados na area.
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b.2) Area situada proxima & Rodovia Anchieta (Gafor —Area 2)
b.2.1) L ocalizac&o geogr éfica e car acterizacao de uso

Edta &rea esta localizada a 50m da Rodovia Padre Manuel da Nébrega
Km 55, no cruzamento com a Rodovia Anchieta, municipio de Cubatdo/SP, nas
coordenadas geogréficas 23° 57 3" S e 46° 23 15" W, e pertence a Gafor Ltda (CNPJ
n° 61.288.940/0009-70). As coordenadas geogréficas, nas trés aress, foi obtida com o
uso de GPS. A dtitude, na base da ravina, é de cerca de 32 metros. Na base do morro, a
empresa rediza atividades de transporte e armazenamento de cargas que tém como
destino principdmente o Porto de Santos. Devido a acéo da poluicdo, a declividade
(cerca de 75%) e a ocupacdo da base do morro, ha cerca de 5 anos, houve um
dedlizamento que recobriu grande parte do pétio da empresa, e de onde foram retiradas
cerca de 450 carretas de terra, provocando grandes prejuizos a empresa (Bezerra, com.
pess., 2002)!. Desde entdp, ndo houve fechamento na cobertura vegetd desta ravina,
apenas a estabilizacdo parcial do solo.

Figuras IVa e IVb — Vida ged da &ea de ravina, locdizada no municipio de
Cubat&o/SP. Deta he da base para 0 dto (a) e em diregéo ao pétio da transportadora (b).
b.2.2) Meio fisico

O pefil da encosta eta ligodo a0 movimento de massa e,
posteriormente, pelas sucessvas erosdes superficias que ocorreram no loca. Apls o
primeiro grande dedizamento, foram formadas duas superficies concavas voltadas para
dentro, dando um aspecto em “U”, com um cand de escoamento no centro que, ao
longo dos anos, formou um grande depdsto de sedimento na base da ravina Peo
dedocamento, foi exposto 0 subssolo, ou sga, restou o0 horizonte B do solo litélico com
condigdes de fertilidade muito baixas. A ravina gpresentava-se com cerca de 9 metros

de largura por 12 metros de comprimento.

! Rosana Bezerra, Gafor Ltda, comunicacdo pessoal.
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b.2.3) Vegetacdo

Com o tempo, na dindmica de colonizacdo da ravina, 0 solo passou a
ser coberto por vegetacdo pioneira herbaceo-arbudiva, que aumentou a infiltracdo no
s0lo e reduziu, porém ndo diminou, 0 escoamento superficid e, conseglentemente, o
processo erosivo local.

Apesar, do entorno da ravina ser formado pela vegetacdo priméria de
floresta ombrofila densa, a proximidade com as rodovias fez com que naturdmente a
area fosse dominada por vegetacado herbéaceo-arbudtiva exdtica.
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b.3) Area situada préxima & Rodovia Padre Manuel da Ndbrega (Sartori —
Area3

b.3.1) L ocalizacéo geogr afica e car acterizacdo de uso

A &ea eda locdizada no Km 66 da Rodovia Padre Manud da
Nobrega, no Didrito de Samaritd, municipio de Sdo Vicente/SP, nas coordenadas
geogréficas 23° 58’ 7" S e 46° 27 59" W e com cerca de 8 metros de altitude. Esta area
pertence a Unido, porém o direito de lavra eta em nome da Empresa de Mineracéo
Aguiar e Sartori Ltda (CNPJ n° 71.094.841/001-53), que tem concessdo de uso para
extracao de areia para construcao civil.

Inicidmente, os proprieté&rios obtiveram, de acordo com a Portaria n°
1549, de 21 de setembro de 1987, do Ministério das Minas e Energia, o direito de lavrar
arda quartzoza, direto este que poderiormente foi cassado. Contudo, aravés do
processo SMA/DAIA n° 88.051/94, foi solicitada nova Licenca de Operacdo por parte
da mineradora, obtida mediante parecer CETESB n° 199756 de 27/12/2000 com

vigéncia até o ano de 2005.

b.3.2) Meiofisico
O relevo corresponde a planicie costeira do Estado de Séo Paulo
(Panicie Hlvio-Lagunar), mais ou menos plana e proxima do nivel do mar, com dunas
de areias com cotas de 10 metros acimado nivel médio do mar.
O solo é predominantemente arenoso, classificado genericamente
como arela quartzoza (AQ), sem horizonte B (perfil AC), profundo e muito arenoso (<
15% de argila) (SAO PAULO, 2001).

b.3.3) Vegetacdo
A &ea, ainda segundo o Reatério Técnico Ambiental (SAO PAULO,
2001), é tipificada como Floresta Alta de Restinga de transicdo para Mata de Encosta,
segundo 0s conceitos e a caracterizacdo estabelecida para 0 Estado de S&o Paulo,
através da resolucdo CONAMA n° 7, de 23/08/96. A érea ocupada pelas unidades de
vegetacdo natural corresponde a 109,79 ha, que representam 72% da area total de

152,48 ha. As &eas de lavra e as inclusdes dessas unidades — &rea revegetada e bota



Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 35
de mineracdo na Serrado Mar

fora — correspondem a somatdria de 26,37 ha de exploragdo mineraria e representam
17,29 % da éreatotdl.

O processo de revegetacdo deu-se em novembro de 1995, através do
plantio com espacamento 3x3 metros e na proporcdo de 75% de pioneiras e 25% de
ndo-pioneiras, Utilizando-se de mudas de espécies locais retiradas das imediagOes,
acrescidas de outras adquiridas junto a CESP/Paraibuna, que sf0 a seguir citadas.

Quadro |11 — Espécies arbdreas plantadas na érea 3 em 1995.

FSPFCIFSADOUIRIDASIUINTO A CFSP/IPARAIRLINA
Nome cientifico/ Familia Nome popular
Psidium cattleianum Sabine/ Myrtaceae Araca
Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn. / Leguminosae Alduia
Schinus ter ebinthifolius Raddi / Anacardiaceae Aroeiravermelha
Machaerium acutifolium Vog. / Leguminosae Bico de pato
Clethra scabra Pers. / Clethraceae Cambara
Croton floribundus Spreng. / Euphorbiaceae Capixingui
Rapanea ferruginea (Ruiz et Pav) / Myrsinaceae Capororoca
Cecropia hololeuca Mig. / Cecropiaceae Embaliba
Inga uruguensis Hooker et Arnott / Leguminosae Ingé
Mimosa sepiaria (Willd.) Poir / Leguminosae Unhade gato
Tibouchina granulosa Cogn. / M el astomataceae Quaresmeira
ESPECIESRETIRADASDE FRAGMENTOSFLORESTAISDO ENTORNO
Nome cientificc Nome popular
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr / Lauraceae || Canelado brejo
Ocotea odorifera (Vell.) Rochwer / Lauraceae Sassafrés
Ocotea pulchellaMart./ Lauraceae Canelinhado brejo
Peltogyne angustiflora Ducke/ L eguminosae Roxinho
Zanthoxyllum rhoifoliurr Lam. / Rutaceae Mama-cadela
Ficus calyptroceras/ Moraceae Gamdera
Erythrina speciosa Andrews/ Leguminosae Mulungu
Bactris setosa / Arecaceae Tucurnr
Euterpe edulis Mart. / Arecaceae Jucara
Clethra scabra Pers / Clethraceae \ assourdo
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub / Leguminosae Farinha seca
Peschiera fuchsiaefolia Miers/ Apocynaceae Letera
Cordia superba Cham. / Boraginaceae Babade boi
Calophyllum brasiliensis Camb. / Guttiferae Guanandi
Miconia sp./ Melastomataceae Jacatirdo

Contudo, a cobertura vegeta sobre o0 solo ainda ndo efetivouse e a
dtura média das mudas plantadas na &ea néo ultrgpassa os 40 centimetros e 0 solo
ainda se apresenta desnudo (Barreto, com. pess., 2002)%. Ainda segundo o responsavel
pelo plantio, a taxa de mortalidade das mudas foi superior a 90%, o que fez com que a

area fosse considerada ainda como degradada para efeito metodol 6gi co.

2 Eng. Florestal Rubens A. A. Barreto, Aguiar e Sartori Ltda, comunicacio pessodl.
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Figura V — Vida ged da &ea de floresta dta de resinga. Ao fundo, é possive
identificar abase da Serrado Mar.

¢) Instalacéo das parcelas (Areas 1, 2 e 3)

A patir da definicdo das éreas, foranm marcadas as parcelas nas
seguintes datas: Area 1 — 13 de dezembro de 2001, Area 2 — 3 e 4 de janeiro de 2002 e
Area 3 — 14 de dezembro de 2001, no intuito de, no inicio do ano de 2002, redizar a
avdiacdo dmultanea nas trés aress. Para a marcacdo das parcdas, foram utilizadas
estacas de 50 cm x 4cm de madeira, entrelacadas por fitilho pléstico. A marcacdo se deu
deatoriamente por melo de sorteio. Na restinga, priorizou-se a faxa mais préxima das
&reas proximas a serra do mar. Nas ravinas, as estacas foram ingtaladas da base em
direcdo ao dpice, de forma que as estacas indtdadas pudessem servir de sustentacéo para
aingir as partes mais elevadas. Quando necessario, foi amarrada uma corda estética em
uma arvore firme acima do dpice da ravina, que percorreu toda sua extensdo, no intuito
de auxiliar na sustentacéo. O trabaho foi redizado sempre por trés pessoas, estando
uma deas localizada abaixo da ravina, a outra na base da mesma e a terceira pessoa
efetuava a fixacdo das estacas. Foram estabelecidas 4 parcelas de 25 nf subdivididas em
subparcelas de 1 nf (Figura VI). Na &ea 2, foram instaladas apenas 2 parcelas, devido

a0 seu tamanho.
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5 metros

/ﬁ i

/ (I / ! A /| / f

Figura VI — Esquema e dimensdes das parcelas instal adas nas &reas experimentais.

et

Figura VIl —Marcacdo das parcelas nadrea 1.
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Figura VIII — Detdhe de uma parcda na &ea 3, evidenciando dgumas parcelas
instal adas.

d) Avaliacdo

Entre os dias 7 e 18 de janeiro de 2002, foi redizada a andise
florigtica dos individuos localizados nas parcdas. O materid boténico das espécies
amodradas foi coletado de, pdo menos, 3 individuos digtintos, sempre que possivel
fértels, segundo recomendacdo de Fidago e Bononi (1989). Cada uma das espécies
amogtradas foi devidamente identificada e entéo coletados seus dados biométricos. Para
aquelas espécies cujo pefil de crescimento propiciava, ou Sga, aguelas que cresciam
verticdmente e formavam copa, foram coletados dados de altura (cm), largura da
maior copa (D) e a medida de copa perpendicular a esta (d). Com base nestes dois
Gltimos dados de projecéo de copa, foi obtida a 4rea de copa (cm?), através da formula

daélipse (SANTOS JUNIOR, 2000):
AC= p(Dxd)
4

Onde: D = maior medida da projecéo da copa
d = medida da projecéo de copa perpendicular a maior medida

Para as egpécies cujo pefil de crecimento ndo posshilitava a
obtencdo dos dados acima referidos, foi adotada, dependendo da mesma, a expansio
(cm) (para as espécies rasteiras rizomatosas) ou cobertura de solo (cm?) (para as

espécies recobridoras de solo ou que formam as chamadas “touceiras’).



Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 39
de mineracdo na Serrado Mar

Para todas as espécies, foi caculado o indice de cobertura do solo
(%) (SANTOS et al., 1997), representado pela porcentagem que uma dada espécie
ocupava de sua referida parcela, bem como os parémetros fitossocioldgicos abaixo
listados, segundo férmulas descritas por Vuono (1985):

Freguéncia absoluta (%)
FAs= Psx 100
PT

Onde: Ps= nimero de pontos com a ocorréncia da espécie

PT = nimero totd de pontos amostrados

Frequénciarelativa (%)

FRs= FAsx 100
FAT

Onde: FAs = fregliéncia absoluta da espécie
FAT = somatoria das freqiiéncias absol utas de todas as espécies amostradas

Densidade absoluta (plantag/ha)

DA =DRx DTA oungdA

Onde: DR = denddade reldiva
DTA = densidade totd por &ea
ns = nimero de individuos amostrados da espécie

A = &eadimensonada

Densidaderelativa (%)

DR= x 100

Z |3

Onde: ns= ndimero de individuos amostrados da espécie

N = nUmero totd de individuos amostrados
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A smilaridade floristica entre as &eas amostradas foi obtida através
do cdculo do Coeficiente de Sorensen (S) (MARGURRAN, 1988), com base na

seguinte formula

S= 28
(2a+b+c)

Onde: a=espécieem comum entreas&reasle?
b = espécies exclusvas da&ea l

C = espécies exclusvas da area 2

ApoGs a identificacdo e medicdo das espécies locadizadas no interior
das parcdas, a &ea foi limpa manudmente, mas as parcdas marcadas foram mantidas.
Foi limpa, também, uma faixa de cerca de 1 metro no entorno das parcelas, no intuito de
nao permitir que a area fosse colonizada por drgéos subterraneos das plantas do entorno.

Ao longo de 1 ano, as trés &eas foram vidtadas mensamente e foi
avaliada a recolonizacdo das ravinas, através da observacdo das espécies que surgiram
em cada uma das parcdas. De forma smilar a0 redizado na primeira etapa, as epécies
foram, dentro das posshbilidades, identificadas no proprio locd e herborizadas para
encaminhamento & Secdo de Curadoria do Herb&io do Indituto de Boténica para
identificacdo. Algumas das plantas ndo tiveram tempo suficiente para adquirir porte
adulto ou entrar em fase reprodutiva e, consequentemente, em periodo fétil, para
permitir aidentificacdo completa

Como forma de caracterizagdo das condigbes pedoldgicas, foram
coletadas, nas trés areas, amodras de solo na faixa degradada e em remanescente de
vegetacdo conservado do entorno da &rea. Em ambas as condigOes, efetuou-se a coleta
das subamostras de, no minimo, 15 pontos digtintos em cada uma das duas
profundidades (0 a 20 e 20 a 40 cm) com 0 uso de trado. Posteriormente, foram reunidas
as subamodiras em uma amosira composta homogeneizada para, em seguida, retirar
gproximadamente 500g de solo. Este materid foi enviado para andise da fertilidade ao
Laboratério de Andises de Solo do Centro de Ciéncias Agrarias / Departamento de
Recursos Naturais e Protecdo Ambiental da Universidade Federal de Sao Carlos.
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3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Numa andise gead, notase uma diversdade baixa de espécies,
considerando tratar-se de uma &ea em colonizagcdo natural, tendo sdo observadas 30
espécies pertencentes a 16 familias boténicas (Quadro 1V). Na sua maioria, S80 espécies
consderadas, na agricultura, invasoras ou daninhas, de porte herbédceo ao arbustivo,
perenes de curta longevidade e com caracterigtica hdidfila, 0 que ja era esperado em se
tratando de uma area em processo de sucessio ecoldgica. Na andlise do habitat das
plantas, observados neste quadro, pode-se constatar que s80 espécies proprias de
ocorréncia em aeas que sofreram interferéncia antropica, destacando ambientes como
clareiras, beiras de estrada, terrenos baldios, entre outros. Somando-se a este fato outros
caracteres como a preferéncia por solos arenosos, pobres e acidos, com propagacéo
aravés de sementes, vém reforcar e explicar a colonizagdo inicid que se ingdou nas
areas estudadas sugerindo que a maioria das espécies observadas, com destaque para
algumas delas, tem grande importancia na dinamica da recuperacao.
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Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 45
de mineracdo na Serrado Mar

Para uma andise especifica da diversdade das espécies que se
inalou em cada uma das @&eas de estudo, é necessaio associar adguns fatores e
caracteristicas decorrentes da degradacdo, topografia, vegetacdo do entorno ou das
adjacéncias das parcdlas, entre outros, que podem interferir na composicdo vegetal.
Neste contexto, pode-se observar aravés do indice de smilaridade florigtica
apresentado no Quadro V, que as areas 1 e 2 apresentam composicao vegetal com 63%
de smilaridade. Esta smilaridade pode ser devida & semelhanca entre o meio fisco das
aress, conforme ja relatado anteriormente no item Materid e Méodos. Castro Junior et
al. (1997) dfirmam que a intensddade e a composicdo de espécies na colonizacdo sfo
fruto do tamanho, forma, declividade, poscdo, tempo sucessiona e interferéncias na
ravina. Desta forma, is0 judtifica a maior smilaridade entre as &ess citadas, pois sfo
também similares quanto aos parametros acima referidos.

Quando comparadas as &eas 1 e 3, a Smilaridade florigtica € menor
(43,4%), pois dém do fato desta Ultima &rea estar em faixa de transicéo entre a restinga
e a floresta ombrdfila densa, a disténcia entre as duas € a maior entre as areas. Porém, a

menor smilaridade floristica foi encontrada entre as &reas 2 e 3, com 34,7%.

Quadro V — indice de smilaridade floristica para as trés ares experimentais Ultrafértil
(1), Gafor (2) e Sartori (3).

I ndice de similaridade floristica

Areas 1 2 3
1 434
2 63,6 - 34,7

Ainda quanto a caracterizacéo das areas, enfocando 0s parametros
fiscos, notarse que o solo das trés &eas possuem perfis bem digtintos. Na andise da
fertilidade do solo da &ea 1 (Quadro VI), aguns dados chamam aencdo e destoam do
padrdo considerado norma para os solos da regido. Inicidmente, os teores de clcio sfo
exageradamente dtos. Naturdmente, no solo, o cdcio ja compete com 0 magnésio e o
potassio. Agravando esta Situacao, dois Ultimos estéo em quantidade muito baixa.
Segundo Casagrande (com. pess, 2005)%, este quadro gera, de imediato, um
desenvolvimento vegetal bem reduzido.

3 Dr. José Carlos Casagrande, Universidade Federal de Sao Carlos, comunicagdo pessoal.
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de mineracdo na Serrado Mar

Isto condiz com o observado por Domingos et al. (2000) que, em
trabahos redizados em locd proximo, &firmaram, com base na producdo de
sergpilheira, que o desenvolvimento vegetd foi menor em comparacdo aos padrdes
normais da regido. Os vaores dtos de cdcio judificam também os indices dtos de
somas de base. Também se destacam os dcbedos referentes ao enxofre que, assm como 0
cdcio, goresenta vaores impraticAveis em solos naurais. Isto leva a crer que 0s
fertilizantes estocados no pétio da empresa, principdmente sulfato de cdcio (CaSOy)
gue é uma fonte eficiente e barata de enxofre, utilizada em larga escda (POTAFOS,
1998), estdo contaminando a area. Como o CaSO, ndo corrige acidez do solo, fica
justificado o valor eevado no auminio (Casagrande, com. pess., 2005) 3.

Através do mesmo quadro, é possivel notar que na &ea 2, os dados
refletem a ocorréncia em caso de dedizamento: baixos teores de matéria organica e de
fertilidade em gerd, j& que, nesta area, foi encontrado subsolo exposto gpds a eroséo.
Para Moreira e Cogta (2004), em processos que acometem a faixa superficid  solo, de
imediato, 0 dano se da sobre a matéria organica e, conseqlientemente, na microbiota e
ciclagem de nutrientes do loca. Quanto a isso, chamam atencéo os vaores baixos de
cacio, potésso e magnésio. Porém, quando exposto, 0o solo apresentou valores bem
elevados de enxofre, muito acima do convencional para os solos da regido, o que
provavelmente etd ligado ao efeito da poluicdo. Os dxidos de enxofre durante o ano de
2003 - que foi o Ultimo ano no qua a CETESB emitiu o Relatdrio de Qudidade do Ar
(SAO PAULO, 2004) - foram os poluentes mais emitidos na regid, com cerca de
26.180 toneladas acumuladas no ano.

Na area 3, também foi observado que, apGs a degradacdo, houve
consderavel comprometimento da matéria organica do solo que, na faixa supeficial,
gpresentou cerca de 20% do que é encontrado em solos de florestas conservadas do
entorno. Mesmo nos trechos conservados, sG0 solos de elevada acidez, que pode vir a
favorecer a disponibilidade de micronutrientes, apesar de diminuir a decomposicéo da
matéria organica (Reis-Duarte, 2004).

3 Dr. José Carlos Casagrande, Universidade Federal de Sao Carlos, comunicagso pessoal.
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Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encosta e 48
de mineracdo na Serrado Mar

Para uma compreensdo melhor sobre a caracterizagdo das &ress, é
necessxrio entender os parametros fitossociologicos e biométricos das plantas, que
devem ser considerados conjuntamente para a precisio maior da andise. Os dados
referentes & biometria das plantas, apesar de servirem para 0 conhecimento da sua
estrutura e porte, pouco representam em informages por S S0, j& que ha espécies com
as mas diversficadas formas de crescimento. Contudo, as caracteristicas biométricas
devem auxiliar a compreensdo e avdiacdo dos paréametros gpresentados referentes a
fitossociologia. Desta forma, foi dada énfase ao indice de cobertura do solo (ICS), ou
sga, a projecdo de toda a biometria da planta no sentido da ocupacdo da sua referida
parcdla. Quanto a esse parametro, na &ea 1 (Quadro VII), o maor vaor médio foi
obtido com Cecropia pachystachya, Miconia cabucu e Ricinus communis, todas com
100% de ocupacédo média de suas parcelas, 0 que facilmente judificdve, pois as
espécies possuem porte arboreo. Na sequéncia, acima de 50% de ICS, apareceram
Sticherus bifidus, Brachiaria sp, Nephroleps multiflora e Impatiens holstii, sendo
gpenas eda Ultima locdizada onde se formou um “platd. As primeras medidas tomadas
ainda na década de 80 quanto a recuperacéo na area, foram plantios de Brachiaria sp, 0
que justifica sua presenca, apesar de ser uma espécie exdtica (SAO PAULO, 1989).

Andisando-se os dados referentes a dindmica vegetd, a freguéncia
absoluta foi maior nas pteridéfitas Sicherus bifidus e Lycopodiella cernua, espécies
também verificadas em abundancia na colonizacdo de ravinas do Parque Naciond da
Tijuca, por Castro Junior et al. (1997). Ainda com destaque, foram encontradas
Nephroleps multiflora, Tibouchina clavata e Blechnum serrulatum, sendo esta Ultima
também verificada pel os autores citados acima

Tibouchina clavata, Sticherus bifidus e Lycopodiella cernua, dém de
muito freqlientes, sBo espécies com valores atos de densidade absoluta, agqui expressos
em plantas’ha.
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Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 50
de mineracdo na Serrado Mar

A avdiacdo da composicdo vegetd e da colonizacdo na aea 2,
também levou em consderacdo 0s mesmos parametros de biometria e de fitossociologia
das espécies (Quadro VIII).

Nesta area, as egpécies com maior indice de cobertura do solo foram
Cecropia pachystachya e Ricinus communis, as mesmas presentes na area 1. Sticherus
bifidus e Nephroleps multiflora também gpresentaram altos valores médios de ICS.

Os dados de fregliéncia absoluta sugerem que as espécies com maior
gparicdo nas parcelas amodradas foram Brachiaria mutica (22%), Sticherus bifidus
(16%) e Tibouchina clavata (14%). Estas espécies também agpresentaram oS maiores
vadores médios de densidade absoluta com, respectivamente, 2.600, 1.600 e 3.600
plantasha, 0 que ressdta a sua abundancia em toda a area. Ainda com relacéo ao fator
densidade, Nephroleps multiflora também foi abundante, com gproximadamente 1000
plantas/ha, porém com ocorréncia mais agregada.
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de mineragdo na Serrado Mar

Na &ea 3, referente a vegetacdo de floresta dta de restinga (Quadro
IX), os maiores vadores médios de ICS foram obtidos em Cecropia pachystachya e
Pterocaulon virgatum, apesar destas espécies terem apresentado apenas 1% de
freqiiéncia absoluta. Todas as outras espécies apresentavam porte pequeno e vaores de
ICS inferiores a 30%. Entre edtas, apresentaramse com dtos vaores de freqiéncia
absoluta quando comparadas as demais espécies Tibouchina clavata, em praticamente
toda a &rea e de forma homogénea, e Cyperus p, preferencidmente nas area mais secas.
Polytrichum commune e Drosera capillaris, estiveram restritas as &eas onde 0 solo
apresentou-se com maiores valores de umidade e de maneira agregada, resultado smilar
a0 encontrado por Costa et al. (2003) em regido litorénea no Rio Grande do Sul.
Lycopodiella cernua e Blechnum serrulatum, aém de abundante, colonizam a &ea
através da expansdo dos rizomas (Figura IXa e 1Xb), também observado por Barbosa et
al. (2003) e Santos et al. (2004).

Figuras|Xa el Xb — Expansdo dos rizomas na colonizagéo do ambiente por parte de
Blechnum serrulatum (&) e Lycopodi€lla cernua (b)
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Capitulo 1 — Estudo da colonizacdo natura em ambientes degradados de encostae 54
de mineracdo na Serrado Mar

Quanto a0 ICS (Quadro X), foi observado, na média das trés &ress,
que as cinco primeras posigdes foram ocupadas pelas seguintes espécies, na ordem:
Cecropia pachystachya, Miconia cabucu, Ricinus communis, Sticherus bifidus,
Nephroleps multiflora, Pennisetum purpureum e Pterocaulon virgatum. Como ja
dirmado anteriormente, as trés primeiras espécies possuem porte arbéreo, o que
judtifica maiores vaores de ICS. Sicherus bifidus e Nephroleps multiflora edtiveram
presentes apenas nas &eas de encosta, porém com dtos vaores de fregléncia e
densidade, enquanto Pennisetum purpureum e Pterocaulon virgatum edtiveram redtritas
a gpenas uma das &ress e, nestas, tinham ocorréncia nas faixas mais planas.

Apesar de ser a planta mais abundante, Cyperus sp ocorreu apenas na
area 3 e com baixos vdores de ICS. Tibouchina clavata veio na seqiiéncia com relacéo
aos maiores vaores de freqliéncia e densidade e foi, sem dlvida, a espécie com maior
plasticidade de ocorréncia.

Blechnum serrulatum, Lycopodiella cernua, Cecropia pachystachya e
Tibouchina clavata egtiveram presentes nas trés areas experimentais (Quadro VII). As
duas primeras, preferencidmente, ocorreram em &eas com declividade pouco menos
acentuada, apesar de ambas serem abundantes nas &eas. As duas Ultimas foram
observadas nas mais diversificadas condicdes de declividade.
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Na &rea 2, obteve-se a suficiéncia amostrd com um nimero menor de
parcelas (Figura X), resultado j& esperado, pois tratava-se da menor area, onde foram
edabelecidas apenas 50 parcelas. Quando andisadas as duas outras &ess, a
estabilizacd no nimero de espécies se deu com o lancamento de mais parcelas. Na area
1, ndo houve mais 0 acréscimo no nimero de epécies a partir da 90° parcela, enquanto

que, naarea 3 isto ocorreu perto da 80° parcela.

1 )
Area?2
12 — ]
8 _— —
i mer——
¢ 8
S 6 // /
g 4 //ﬂeaB
/4
v
"0 1 » % 4 e 1 @ W@
Numero de parcelas
< J

Figura X — NUmero acumulado de espécies em fungdo do nimero de parcelas lancadas.
(Arealy =-0,001x° + 0,1831x + 2,4932, R = 0,918; Areall y =-0,0018x" + 0,2308x +
4,2119, R? = 0,890; Arealll y = -0,0002x* + 0,1284x + 1,5505 R? = 0,965)
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Apbs a limpeza das &ess, verificou-se que as plantas mais abundantes
nos primeiros trés meses de avdiacd foram Tibouchina clavata e Brachiaria sp.
(Figura XI), resultado smilar a ocorrido no 1° levantamento. Edas plantas
aumentaram consderavelmente a freqiéncia no 12° més, ou sga, ho meio do veréo,
periodo no qual extéo férteis.

As demais espécies que regpareceram (Lycopodiella cernua, Impatiens
holstii, Chamaecrista desvauxii e Cecropia pachystachya), ao find do ano de avdiagéo,
n&o chegaram a ocupar sequer 10% das parcel as lancadas.

Pilea muscosa, Paspalum sp., Cordia chacoensis e Bidens sp. néo
apareceram no levantamento inicial e agui ofizeram com freguéncia baixa (Quadro XI).
Provavelmente, edas plantas estavam presentes no entorno da ravina e S0
colonizadoras, porém nd sfo boas competidoras e, com o inicio da colonizagdo por
parte de outras espécies mais agressivas, elas acabam por desaparecer.

Entre as 5 egpécies pteriddfitas presentes inicidlmente na area, gpenas
Lycopodiella cernua regpareceu, € em pequena freqiéncia. Este grupo vegetal, como
depende da colonizacdo do ambiente por meio de esporos, leva mais tempo para invadir
umnlocd.

Tibouchina clavata

Pilea muscosa

Paspalum sp
Lycopodiella cernua 12
-é Impatiens holstii o9
‘3,1 Cordia chacoensis 6
. Chamaecrista desvauxii 3

Cecropia pachystachya
Brachiaria sp

Bidens sp

0 10 20 30 40 50

Numero de parcelas

- J

Figura XI — NUmero de parcelas com a presenca das espécies encontradas aos 3, 6, 9 e
12 meses de avaliacdo naarea 1.
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Com base na Figura XlI, é possivel notar que Tibouchina clavata e
Brachiaria mutica, espécies que ja haviam aparecido no levantamento anterior,
reapareceram com destaque, em fregqliéncia, em relacdo as demais espécies na &ea 2. O
maior crescimento apresentado por ambas se deu logo na primeira avdiacéo (3 més),
periodo pés-verdo.

Leandra scabra, Eupatorium sp. e Bidens sp. surgiram na area, porém
em quantidede pegquena. A primeira delas € reconhecidamente colonizadora de bordas
de maa e cadras em florestas ombrdfilas, principdmente na faixa litordnea. As duas
outras s80, segundo Lorenzi (2000), plantas daninhas comuns em beras de estrada,
como € o caso desta &ea, muito préxima da Rodovia Anchieta. Eupatorium p. inclui-se
entre as invasoras mals agressivas, em parte atribuida a producdo de grande nimero de
sementes que germinam em abundéncia e com facilidade (AMARAL-BAROL I, 1998).

Da mesma forma que na &ea 1, neda aea das pteiddfitas
inicidmente presentes, regpareceram gpenas  Lycopodiella cernua e Blechnum
serrulatum, porémn em pegquena quantidade. Como ja afirmado, estas especies, apds
invedirem determinado local, propagamse por intermédio da expansdo dos rizomeas,
comportamento esperado em avaliacOes posteriores.

No décimo més de avaiacdo, ou sga no més de novembro, houve um

dedlizamento na &ea, que promoveu a perda de 9 parcelas.

4 I
Tibouchina clavata
Lycopodiella cernua
Leandra scabra 12
& upatorium sp 5
w
Brachiaria mutica 3
Blechnum serrulatum
Bidens sp
0 5 10 15 20 25 30
NUmero de parcelas
- J

Figura XII — NUumero de parcelas com a presenca das espécies encontradas aos 3, 6, 9 e
12 meses de avaliacdo na area 2.
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Na érea 3, das sete espécies levantadas ao longo do ano, cinco delas

estavam presentes no ano anterior. Dentre eas, Cyperus sp. e Tibouchina clavata

destacaram-se, chegando a0 find do ano de avdiacdo com valores médios de freqliéncia

de, respectivamente, 27 e 36 %.

Vernonia ., cujas sementes sto facilmente disseminadas pelo vento,

e Acicarpha spatulata, planta tipicamente praana e cuja dispersdo ectozoocorica |he

propicia a dispersio alongas disténcias, gpareceram na &rea em baixa quantidade.

s

Vernonia sp

Tibouchina clavata

Cyperus sp

Chamaecrista desvauxii

Espécies

Blechnum serrulatum
Andropogon bicornis

Acicarpha spathulata

-

10

15 20 25

Numero de parcelas

30

35

40

w12
o9
H6
m3

J

Figura X111 — NUumero de parcelas com a presenca das espécies encontradas aos 3, 6, 9

e 12 meses de avaiacdo na&rea 3.
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Quadro XI — Espécies amostradas nas trés &reas experimentais em janeiro de 2002 (12
avaliacao) e ao longo de todo 0 ano de 2002 (22 avaliacéo).

Areag/avaliacBes Areal Area?2 Area3

. - - A L .
s 1%avaliacdo | 2%avaliacdo || 1%avaliacdo | 2%valiacdo || 1%avaliacdo | 2%avaliacdo

Acicarpha spatulata R.
Br.

Andropogon bicornisL. X X

Baccharistrimera
(Less) DC.

Bidenssp 1 X -

Bidenssp 2 X

Blechnum serrulatum
Rich.

Brachiaria mutica
(Forsk.) Stapf

Brachiaria sp X X

Cecropia pachystachya X X X
Trecul

Chamaecrista desvauxii
(Coallad.) Killip

Cordia chacoensis
Chodat.

Cyperusp X X

Drosera capillaris var.
brasiliensis Diels.

Eupatorium sp X

Hydrocotyle bonariensis
Lam.

Impatiens holstii Engel. X X

Leandra scabra DC. X X

Lycopodiella cernua (L.)
Pic. Serm. X X X X X

Miconia cabucu Hoehne X

Nephrolepis multiflora X
(Roxb.) C.V. Morton

Paspalum sp X ---

Pennisetum pur pureum
Schumach.

Pilea muscosa Lindl. X

Pityrogramma X
calomelanos (L.) Link

Polytrichum commune
Hedw

Pterocaulon virgatum
(L.) DC.

Ricinus communis L. X X -

Sicherus bifidus
(Willd.) Ching

Tibouchina clavata
(Pers.) Wurdack.

Vernonia sp

Obs.: X = presenca; --- = ausincia
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A familia com o maor nimero de representantes de espécies
cicarizantes foi Adteracese, com 6 representantes, seguida por Poaceae, com 5
representantes (Figura X1V). Este Ultimo grupo, para Barbosa et al. (1990), é primordia
na colonizacdo de areas degradadas sujeitas a forte efeito da poluicdo. Contudo, ambas
as familias sd0 compostas por plantas que, na maioria, B0 exdticas ou nativas ndo
regionais. Das familias que estiveram em destague, gpenas Meastomataceae é composta

por plantas ocorrentes na regido.

4 | N\
|

4 —

: §/ |

©

[V

& ,
.‘
v&f 0 5 10 15 20
NGmero de representantes

- J

Figura XIV — NUmero de egpécies das familiass mas representetivas nas trés areas
experimentais ao longo do periodo de avaliacéo.
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4 — CONCLUSDES

A maior Smilaridade floristicafoi encontradaentreasaress1 e 2.

Na primeira avdiacéo, redizada em janeiro de 2002, gpenas Blechnum
serrulatum, Cecropia pachystachya, Lycopodiella cernua e Tibouchina clavata
ediveram presentes nas trés &ess experimentals. Ao longo do ano de avaiacéo,
surgiram sete novas especies.

Apesar de, diante do quadro apresentado principamente nas décadas
de 70 e 80, a Stuacdo da poluicdo atmosférica e suas consequéncias ter apresentado
mehoras, 0 que notase é que a regid anda sofre muito com este agente de
degradacéo.

A regido, apesar disso, possui elevado potencial de regeneracdo, o que
permite técnicas de recuperacéo baseadas na inducdo da colonizacdo natural. Porém, em
casos onde ha comprometimento de adguma &ea que intefira no cotidiano da
populacdo, como € 0 caso das ocupacdes em areas de risco, s80 necessarias intervencdes

mais drésticas.

Apesar da manutencdo da resiliéncia, mesmo em vaores muito baixos,

nes trés &eas, o que foi observado é que todas, no processo de regeneracéo natural,
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foram recolonizadas, em boa parte dos casos, por espécies exdticas ou nativas ndo-

regionais, o que reforca a forte antropizacéo local.
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EFEITO DO USO DE MANTA DE RETENCAO EM ENCOSTAS
DEGRADADASNA SERRA DO MAR

1-INTRODUCAO

No Brasil, 0 uso de técnicas vidveis tanto do ponto de vigta técnico
quanto ecoldgico no controle de processos erosivos ou recuperacdo de encostas, ainda €
muito restrito (PEREIRA, 2002).

Siva et al. (2000) recomendaram, para areas de encostas onde houve
dedizamento, a adicdo de sergpilheira como uma providéncia inicid para promover,
principdmente, a colonizagdo e a contengdo do solo. A sergpilhara atua como eemento
de entrada e saida de nutrientes a0 solo (MARTINS; RODRIGUES, 1999; SOUZA;
DAVIDE, 2001) e como fonte de didsporos das espécies dos remanescentes locais
(DIAS;, ARATO, 2004), caracteridicas de suma importancia em edratégias de
recuperacao de areas degradadas.

Souza e Seixas (2001) sugeriram que a retencdo do processo erosivo
em taludes pode ser obtida com a aplicacdo de coberturas atificias, que impedem
mecanicamente a perda de solo. Estas coberturas podem ainda propiciar condi¢des para
0 edabdecimento de plantas invasoras oportunistas que atuam favoravemente para a

edtabilizacd das encostas, pela sua agressvidade e natureza (GONCALVES et al.,
2003).
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Gdavéo (2002) e Pereira (2002) citaram, entre os retentores utilizados
na edabilizacdo do s0lo e sedimentos, as mantas naturais ou biomantas como forma
mas adequada do ponto de vista ambienta. Estas mantas constam de materiais vegetais
que, apds cumprirem seu papel, degradamse e sfo incorporados ao solo, aém de serem
uma dternativa que, diante dos materials convencionals, apresentam custo mais baixo
sem o comprometimento de sua eficacia.

Desta forma, este estudo objetivou andisar a eficicia de um retentor
fisco do processo erosvo como forma de estabilizacdo de dedizamentos e aceleracéo

na colonizacao da area por parte das espécies vegetais.
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2-MATERIAL E METODOS

a) Obtencéo e composicao do retentor

No inicio de 2003, foi contatada a empresa Deflor — Defesa Florestal
Ltda (CNPJ n° 20.286.415/0001-80), que detém o direito de fabricacdo de mantas
vegetals, muito utilizadas para a recuperagdo de taudes, principadmente em estradas.
Neste contato, foram passadas ao fabricante as informagdes sobre as caracteristicas das
&eas experimentails, no sentido de desenvolver um produto direcionado a redidade
local, que fosse mais proximo das condigdes naturais. Foram dadas informagdes sobre o
relevo, solo, vegetagdo e clima das &eas, assm como uma documentacdo fotogréfica
para que o fabricante pudesse obter dados os mais precisos possiveis. Em agosto de
2003, foi informado que, diante das condicOes locals, 0 produto adequado seria a Tela
Fibrax @ 400BF adaptada, que é condtituida de fibras de coco entrelacadas e
incorporadas em rede de polipropileno degradavel nos dois lados (Figura I), por meio de
codura longitudind. O materid foi doado, em dezembro de 2003, na forma de bobina

com 3 metros de largura por 50 metros de comprimento (Figuras llael1b).
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Figura | — Detdhe da edtrutura da Tela Fibrax 400BF, onde é possivel verificar a fibra
de coco fixa por intermédio das linhas de polipropileno.

Figuras lla e I1b — Aspecto gera do rolo da Tela Fibrax 400BF, forma que o materia é
obtido junto ao fabricante.

b) Instalacdo da manta

Em janero de 2004, as mantas foram indadadas nas trés &reas
experimentais. Para cada érea, foram preparadas 4 unidades de 9n? de manta, com peso
de aproximadamente 25Kg (Figura 1lla), de forma a condituir as repeticbes, em
delineamento inteiramente casudizado. As unidedes foram ingdadas com o auxilio de
ganchos de aco de 15cm de comprimento (Figura Il1b). Foram utilizados 4 ganchos por

nT, que propiciaram a divisio das mantas em 9 subunidades (Figura 1V).
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Figura llla e Il11b — Forma pela qual as mantas foram levadas ao campo (@) e ganchos
utilizados na fixacéo (b).

3m.

Figura 1V — Esquema da subdivisdo das mantas.

Antes do assentamento das mantas, os trechos, em cada uma das trés
aess, onde foram depostadas, foram limpos e cobetos com uma camada de
goroximadamente 5cm de serapilheira, colhida no préprio dia nos remanescentes do
entorno da &rea (Figuras Va e Vb), conforme recomendado por Silva et al. (2000). Nas
aeas ingremes, a manta foi ingalada da base em direcdo a0 dpice, como forma de

manter a serapilheira sob amesma (Figura V).
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Figura Va e Vb — Manta j& assentada e fixa sobre 0 solo, onde é possivel verificar nas
bordas um pouco da sergpilheira depositada (a), que foi extraida dos remanescentes do
entorno (b).

Figura VIl — Mantainstalada em janeiro de 2004 na &rea 2.

Como forma de verificagdo da efickcia da manta na contengdo do
processo erosvo e na promogdo de maior regeneracdo, foram delimitadas e limpas, em
todas as &reas, parcelas de tamanho igual ao da manta, ou sga, 4 parcelas de 9n? sem
qualquer cobertura, subdivididas em 9 de 1n?.

¢) Avaliacéao da colonizagéo natural
A colonizagdo, tanto nas parcelas com a manta como nas parcelas

desnudas, foi avaliada, aos 6 e aos 12 meses. O gporte de espécies foi avaliado por
intermédio do registro da espécie invasora, considerando cada subunidade e respectivo
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nimero de individuos. O materia boténico das espécies amostradas foi  coletado
segundo recomendacdo de Fidadgo e Bononi (1989) e encaminhado ao Indituto de
Boténica (SP) paraidentificacéo.

A partir dos dados coletedos, foram caculadas as frequiéncias absoluta
e rediva, e as denddades absoluta e reativa, com base nas formulas expostas no
capitulo anterior.

Como forma de comparagdo entre as condigbes do solo dentro e fora
da manta, em cada vista foram coletados, sempre por volta s 10 hs., dados sobre a
temperatura e a umidade na camada superficid do solo (0 a 5 centimetros). Para tanto,
foram avaliadas a temperatura e a umidade do solo através dos aparelhos GullTern? e
Soil Moisture Meter®, respectivamente, em cinco pontos aeatdrios dentro e fora da
manta e, posteriormente, calculada a média entre eles.

Ao find das avaliagbes, os dados de freqiéncia e densdade foram
submetidos a andlise de variancia e teste de comparacdo de médias (Tukey), com nivel
de sgnificancia de 5% com 0 uso de software SISVAR (FERREIRA, 2000). Os quadros

originais das andises foram inseridos no gpéndice deste trabal ho.



Capitulo 2 — Efeito do uso de manta de retencdo em encostas degradadas na 75
Serrado Mar

a) Caracterizacdo da umidade e temperatura do solo

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadro |, sdo apresentados os valores médios de umidade e

temperatura no solo desnudo e sob a manta nas trés areas experimentais. Devido ao fato

dos dados terem sido coletados apenas nos dias da avadiacdo e em dias distintos em cada

area, busca-se gpenas comparar 0s tratamentos dentro de cada area. Avaiando 0s

valores expostos neste quadro, nota-se de um modo gerd que a retencéo da umidade foi

malor nos tratamentos com o uso da manta, considerando todas as areas experimentais,

em relacéo aos tratamentos com o solo desnudo.

Quadro | — Vadores médios de temperatura e umidade do solo nas &eas experimentais
considerando os periodos de avaiacdo de 6 e 12 meses com e sem 0 uso da manta de

retencao.
Areas/tratamentos Areal Area?2 Area 3
Par ametr os/per iodo Com |pesnuda| COom |Desnuda| COM |Desnuda
manta manta manta

6 |246aB|164aA|266aB|184aA |154aB|135aA

Umidade (%) |-MESES
12 1284bB|216bA[623bB|31,7bA [283bB|229bA

meses
6 |215aA|242aB|154aA|183aB [21,3aA|20,8aA

Temperatura | meses
(°C) 12 1296bB|27,8bA [|[243bA|251bA [31,4bB|286bA

meses

Obs.: Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. MaiUsculas comparam na horizontal e minUsculas na vertical.
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Um resultado atipico foi encontrado aos 12 meses na &ea 2, onde a

umidade do solo sob a manta apresentou percentuais médios cerca de 100% maiores que

aqueles encontrados no solo desnudo, devido provavedmente as fortes chuvas que

cairam na noite anterior e durante todo o més (Quadro 1l). Em gerd, € possivel notar

que, em todos os dias e nas trés &reas experimentais, a umidade do solo sobre o qud foi

depositada a manta manteve-se superior a do solo controle (Quadro I). Nas trés areas

experimentais, os vaores médios de umidade foram superiores aos 12 meses quando

comparados aqueles obtidos aos 6 meses, devido a0 periodo de verdo e

conseglientemente, maiores indices pluviométricos.

Quadro |1 — Dados climéticos referentes a Baixada Santista nos meses de avdiacéo

Par ametr os Temperatura Chuva acumulada Dias acumulados
média (°C) do més (mm) com chuva no més
Dias Janeir o/2004 (implantacdo)
1-4 217 86,5 4
5-7 230 21 2
8-11 255 349 4
12-14 245 119.3 3
15-18 24.6 51,2 4
19-21 24.2 05 1
22— 25 24.7 26.6 2
26— 28 256 104 2
29-1 273 0.0 0
Dados finais 24.6 3315 22
Julho/2004 (6 meses)
1-4 219 0.0 0
5-7 20,7 27,2 3
8-11 201 208 3
12-14 185 12.8 2
15-18 19.1 66.4 2
19-21 16.7 1128 3
22—-25 16,3 15,8 3
26— 28 170 0.0 0
29-1 17.8 0.0 0
Dados finais 18,7 2558 16
Janeir 0/2005 (12 meses)

1-5 24.1 75,2 3
6-9 236 30,3 2
10-12 24.0 40,1 2
13- 16 265 520 4
17-19 254 18.8 1
20— 23 24.4 1150 3
24— 26 271 359 2
27-30 24.3 75,6 3
31-2 26,1 416 4
Dados finais 251 4845 21

" Fonte: CIIAGRO (2005




Capitulo 2 — Efeito do uso de manta de retencdo em encostas degradadas na 77
Serrado Mar

Na andlise da temperatura do solo, nos dias onde 0 sol gpresentava-se
mas ameno, a temperatura do solo no tratamento “com manta’ apresentava-s£ um
pouco abaixo daguela encontrada na area “desnuda’, o que pode estar ligado a dta
umidade do solo presente no primeiro tratamento. Porém, nos dias em que o <ol
encontrava-se forte, condi¢do encontrada nas avaliagbes dos 6 e 12 meses na area 3 e 12
meses na area 1, a temperatura do solo sob a manta foi maior que aquela encontrada no

solo exposto.

b) Avaliacio da colonizagdo natural

O uso da manta de retencdo propiciou melhores condigbes para a
chegada e estabelecimento dos diasporos das plantas quando comparado a area desnuda.
Tanto aos 6 como aos 12 meses, foi encontrado maior nimero de parcelas colonizedas
por, pedo menos, uma planta no tratamento com 0 uso da manta nas trés aess
experimentais (Quadro 11I). Desta forma, dém de edabilizar a erosfo superficid,
através da contencdo do solo, a manta, pela sua prépria condtituicdo de material vegetd,
deve proporcionar condicdes de umidade e temperatura que devem favorecer o inicio da
colonizago.

Quando comparadas as éreas experimentals, nos dois periodos de
avdiagdo, foi verificado que na &ea 1 houve maor ocorréncia de plantas em
comparacao com a area 3, a0 passo que a area 1 ndo diferiu edtatisticamente da &rea 2.
Como citado no capitulo anterior, a area 1, entre as &eas experimentals, encontra-se
mais afastada da faixa litoranea, o que faz com que estga menos exposta as variagoes
ambientais e interferéncia antropica e ainda eta mais sujeita ao aporte de diasporos das

espécies vegetais do entorno.
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Quadro 11l — Porcentagem de parcelas com a presenca das espécies vegetais com e sem
0 uso da manta de retencdo nas areas experimentais.
Area Areal | Area2 | Area3 | Média
Tratamento 6 meses
Manta 86,0 b A 889bA 749bA 833b
Desnuda 66,6 aB 50,0 aAB 44,4 aA 53,7 a
Média 76,3B 69,4 AB 59,7 A
12 meses
Manta 94,4b A 97,1bA 91,6 b A 94.4b
Desnuda 80,5aB 63,8aA 58,3aA 67,5a
Total 874B 80,5AB 749 A

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s em nivel de 5% pelo teste de Tukey.
MinUsculas comparam na vertica e maitsculas na horizontal.

De forma smilar aos dados de freguéncia expostos acima, os vaores
de densdade média demonstram que a manta aumentou em cerca de 70% 0 nimero de
plantas quando comparado & &rea desnuda nos dois periodos de avaliacdo (Quadro V).

Apesar de, na &ea 1, terem sSido observados maiores vaores de
freqiéncia de parcelas ocupadas, a densdade de plantas, aos 6 meses foi maior na area
2, em parte judtificado pelo perfil das plantas que di se fizeram presentes. Contudo, aos
12 meses, edta diferenca foi diluida, e as trés areas experimentais passaram a adquirir

vaoresamilares.

Quadro IV — Densidade média (plantasn?) com e sem o uso da manta de retencio nas
areas experimentals.

Area Areal | Area2 | Area3 | Média
Tratamento 6 meses
Manta 12bAB 16bB 0,9aA 12b
Desnuda 0,6aA 1,0aB 0,6aA 0,7a
Média 09A 13B 0,8A
12 meses
Manta 1,8aA 25bB 1,7aA 20b
Desnuda 1,3 aA 1,2aA 1,3aA 1,2a
Total 15A 19A 15A
Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

MinuGsculas comparam na vertical e mailsculas na horizontd.
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Na andise dos individuos que se estabeleceram na &ea 1, todos e em
ambos os periodos, gpresentaram maior densdade quando utilizada a manta (Figura
VII). O aumento maior no nimero de plantas ocorreu durante 0 1° semestre de avaliacdo
(janeiro a julho), periodo no qual boa parte das espécies frutificou, dém de ser o
periodo no qua as temperaturas sBo mais devadas e a chuva mais abundante, condicoes
favoréveis aimplantacéo e desenvolvimento das especies.

Brachiaria sp., Paspalum sp. e Tibouchina clavata mostraram-se com
maior denddade, evidenciando uma certa dominancia de colonizacdo (Quadro V).
Entretanto, a presenca de outras quatro especies ja nos primeros seis meses, e sempre
em maior quantidade no tratamento com manta, indica que as condigdes proporcionadas

podem favorecer o amento na diversidade especifica.
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Figura VIl — Densidade absoluta das plantas presentes na area 1 aos 6 e ao0s 12 meses
apés aingtalacéo da manta.
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Figuras Vllla e VIlIb — Regeneracdo naturd sobre a manta 6 meses gpos a instaacéo
nadreal.

Figura | X — Regeneracdo natura sobre amanta 12 meses apds ainstalagdo na&rea 1.

Na &ea 2, o efeito do uso da manta também foi verificado (Figura X).
Apenas Bidens sp. esteve presente, na mesma quantidade, nos tratamentos com e sem o
uso da manta. As demais espécies apresentaram maior densidade, nos dois periodos de
avdiacdo, no tratamento com o0 uso da manta. Cecropia pachystachya e Sda sp., por
Sua vez, estabel eceramt se apenas nos pontos onde a manta foi depositada.

Com relacdo aos periodos de avaiagdo, apenas Emilia sonchifolia e
Lycopodiella cernua estiveram presentes gpenas no 2° semestre da avaiacdo. As demais
espécies colonizaram a &eaja durante o 1° semestre.

Nesta area, entre as espéecies que mas se destacaram, Tibouchina
clavata obteve maores vaores finais de densdade. Essa espécie obteve vdores de
crescimento sobre a manta superiores aqueles encontrados em condices de viveiro e
que serdo relatados no capitulo 3 (Figuras Xla e XIb). Em parte, isto pode estar ligado
as condigdes climéticas.
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Figura X — Densidade absoluta das plantas presentes na &ea 2 aos 6 e 12 meses gpds a
ingtalacéo da manta.

Figuras Xla e Xlb — Regeneracéo natura sobre a manta 6 meses gpés a indaacéo na
area 2 (a). No detahe, é possivel verificar a presenca de Tibouchina clavata com porte
de aproximadamente 15 cm (b).
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Figura X1 — Regeneracéo natural sobre a manta 12 meses gpés ainstalagdo na&rea 2.

Na érea 3, com excegdo de Spermacoce verticilata, que respondeu de
forma indiferente aps tratamentos e esteve presente com a mesma densdade nos dois
periodos de avdiacdo, as demas espécies gpresentaram maior densdade com a
presenca da manta. Croton grandulosus ndo esteve presente no tratamento onde n&o foi
utilizada a manta, o que reforca o fato de que 0 uso desta cobertura ndo apenas aumenta
a colonizacdo de dgumas espécies, como também propicia maior variedade de espécies
vegetais (Figura XIl11).

Assm como na &ea 2, Lycopodiella cernua colonizou a &ea 3 apenas
durante 0 2° semestre. As demais espécies invadiram a &ea durante o 1° semedtre,
periodo no qua grande parte delas apresenta- se fértil.

A aea 3, entre todas, foi aquela na qua a manta se degradou mais
rapidamente, comportamento ja esperado pois 0 solo, apesar de pouco reter a umidade
pelo pefil arenoso, tem maor propensdo a lixiviagdo de quaquer fonte de matéria
organica. Em dguns trechos, ndo foi possivd sequer visudizae o materid de
congtituicéo (Figura XV), mas gpenas parte das linhas de polipropileno.
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Figura X111 — Dens dade absoluta das plantas presentes na érea 3 aos 6 e 12 meses gpos
aingalacéo da manta.

Figura XIVa e X1Vb — Regeneracdo natural sobre a manta aos 6 meses na &ea 3 €, no
detahe, também nesta &rea houve a presenca em abundancia de Tibouchina clavata (b).
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Figura XV — Regeneracéo natural sobre a manta 12 meses gpos a instalacdo na area 3.

No Quadro V, onde sZ0 expostos os valores de frequiéncia e densidade
de todas as espécies nas trés &reas experimentais, é possivel notar que cinco espécies
ausentes na avaiacdo em 2002, foram observadas durante o ano de 2004, sendo que trés
delas na &ea 3, que possui a maior interferéncia antropica, dém de ser, entre as aress,
agquela com menor smilaridade em relacdo as demais, quanto a flora e ambiente. Por
outro lado, outras dezesseis espécies que estavam presentes na avdiacdo de 2002, ndo
retornaram a area, ou sga, ndo foram observadas durante o ano de 2004. Muitas das
espécies agqui observadas também foram encontradas por Castro Junior et al. (1997), em
estudo da dinémica do processo erosivo no Parque Naciond da Tijuca (RJ).

Entre todas as espécies, apenas Tibouchina clavata esteve presente nas
trés areas, sendo que, na &ea 2, obteve a condicdo de espécie com maiores valores de
densidade e frequéncia. Na &rea 1, dém da espécie citada, destacaram-se Brachiaria sp.
e Paspalum sp., gramineas reconhecidamente agressvas na colonizacdo de éreas
degradadas. Para Barbosa et al. (1990), que estudaram a germinagéo e a capacidade de
ocupacdo das espécies na mesma regido, as gramineas congituem o principad eemento
da composicdo florisica em termos de densdade populaciond apresentando grande
ressténcia as adversdades ambientais. Na area 2, juntamente com Tibouchina clavata,
0s maores valores de densdade foram observados para uma outra braguiaia
(Brachiaria mutica). Na area 3, também estiveram em destaque Cyperus sp. e Paspalum

maritimum, sendo esta Ultima uma espécie reconhecidamente invasora de ambientes de

resinga.
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Quadro V — Vaores médios de freguéncia absoluta (FA), fregliéncia rdaiva (FR),
densdade absoluta (DA) e densdade reativa (DR) das espécies vegetas aos doze
meses apds aimplantacdo das mantas nas trés areas experimentais.

Areas/Par ametros
Espécies

Areal

Area2

Area3

FA
(%)

FR [ DA
(*0) | (p)

DR
(%)

FA
(%)

FR [ DA
(*0) | (p1)

DR
(%)

FA
(%)

FR [ DA
(%) | ()

DR
(%)

Andropogon bicornisL.
(rabo-de-burro)

5,6

39| 2

3,3

Bidens sp.
(bidens)

5,6

30 2

2,2

Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf
(braguiéria)

66,7

353| 31

44,4

Brachiaria sp.
(braguiéria)

44,4

28,0 18

29,0

Cecropia pachystachya Trecul
(embaliba)

5,6

35| 2

3,2

5,6

30| 2

Chamaecrista desvauxii (Collad.)
Killip
(mata-pasto)

16,7

105| 6

9,7

Cordia chacoensis Chodat
(erva-baleeira)

5,6

35| 3

4,8

Croton grandulosus L. *
(gervao)

19] 1

Cyperus sp.
(tiririca)

32,7 22

Emilia sonchifolia (L.) DC*
(serralha)

5,6

30| 3

Eupatorium sp.
(eupatorio)

5,6

30| 3

Impatiens holstii Engel
(maria-sem-vergonha)

Lycopodiella cernua Pic. Serm.
(licopodiela)

8,3

8,3

57 3

50

Paspalum maritimum Trin. *
(capim-gengibre)

33,3

23,0| 13

21,7

Paspalum sp
(capim-pasto)

Penni setum pur pureum Schumach.
(peniseto)

8,3

44| 5

Sida sp. *
(malva)

8,3

44| 3

Spermacoce verticillataL. *
(vassourinha)

5,6

39| 2

3,3

Tibouchina clavata (Pers.)
Wurdack.
(orelha-de-onca)

41,7

26,3| 16

25,8

75,0

39,7| 37

41,1

41,7

28,9| 17

28,3

Obs.: * - espécies vegetais que ndo estiveram presentes no 1° levantamento
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4 — CONCLUSDES

O uso da manta retentora promoveu maior estabilizacdo do solo
quanto a0 processo erosVo que a aea desnuda A manta promoveu, ainda, maior
regeneracéo natural, tanto em nimero de espécies quanto na quantidede absoluta de
plantas.

A manta dtera consgderavdmente as condigbes locas no que diz
respeito a dteracdo de umidade e temperatura do solo. Com isso, propicia um ambiente

favorével ao estabel ecimento de diasporos que anteriormente ndo se estabeleciam.
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ASPECTOS DA PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES COM POTENCIAL
DE USO NA RECUPERACAO DE ENCOSTAS DEGRADADAS

1-INTRODUCAO

Apesar do aumento consideravel de informagOes sobre as sementes de
espécies nativas, € evidente a caréncia de pesquisas que possam orientar a tecnologia de
producdo de mudas de dezenas de espécies (ANDRADE et al., 2000), especidmente
aquelas que ocorrem em ecossistemas que séo avo de problemas ambientais e ndo sfo
destinadas ao uso econdmico.

Inimeros s80 0S aspectos ainda a serem pesquisados e que possam
permitir a obtencdo de plantas capazes de se estabelecerem no campo e promover o
reflorestamento de forma eficiente e com baixo custo.

Dentre os estudos que determinam a tecnologia de producdo, pode-se
destacar a avdiagdo de aspectos como a capacidade germinativa das espécies,
enfocando os efeitos do substrato, umidade, luz e o periodo demandado para atingir as
condigOes adequadas para o plantio definitivo no campo.

No processo de producdo de mudas, 0 estudo de um substrato
adequado que fornegca condicbes favoravels ao desenvolvimento da muda a um baixo
custo, € primordid (YAMANISHI et al., 2004). Sabe-se que o subgtrato influencia
consderavelmente 0 processo germinativo, jA que fatores como aeracdo, estrutura,

capacidade de retencdo de &gua, grau de infestacdo de patdgenos podem variar de
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acordo com o tipo de materid utilizado. Andrade (1995) lembra da importancia de
edtudos sobre temperatura e airma que, se fornecidas as condigbes ideais de luz e
umidade, a temperatura predominante do substrato determina tanto a fragcdo de sementes
germinadas de uma amostra quanto a sua velocidade de geminacdo. A producéo de
mudas por meio de sementes € o Sstema mais utilizado pela maioria dos viveristas, por
s mas econdmico e garantir varigbilidade genética das populacbes (SANTARELLI,
2000).

Contudo, em aguns casos, mesmo em se tratando de producéo de
mudas que visam 0 processo de recuperacao de &reas degradadas, € necessario recorrer a
propagacdo vegetaiva (LEME et al., 2002), pois muitas sd0 as espécies cuja estratégia
de colonizacdo do ambiente se da por 6rgaos vegetativos.

Deve-se consderar, ainda, pesquisas sobre o uso de reguladores de
crescimento para auxiliar o enraizamento das plantas (HARTMANN et al., 1997), no
sentido de aumentar a eficiéncia no processo de  colonizagdo,  principalmente
condderando as dificuldades de edtabdecimento das plantas em ambientes
extremamente carentes.

O presente estudo objetivou analisar aspectos do processo de producéo
de mudas de dgumas egpécies vegetals com potencid de uso na recuperacéo de

encostas degradadas, considerando aquelas de maior ocorréncia.
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2-MATERIAL E METODOS

a) Selecdo das espécies

De janeiro a junho de 2002, foram coletados os propagulos das
egpécies ndivas regionas que, segundo os dados dos levantamentos florigticos e
fitossocioldgicos relatados no capitulo anterior, eram mais representativas nas trés areas
experimentais. Desta forma, foram salecionadas para os ensaios de producdo de mudas,
inicidmente, Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha de onca / Meastomatacese),
Blechnum serrulatum Rich. (samambaia-faca / Blechnaceae) e Lycopodiella cernua (L.)
Fic. Serm.(licopodidla / Licopodiaceae). Pogsteriormente, foi inserida neste ensaio a
pteriddfita Sticherus bifidus (Willd) Ching (samambaa-de-barranco / Gleicheniacese)
que, apesar de haver ocorrido em duas das trés areas experimentais, quando presente, o
fez em abundancia e é reconhecidamente edtabilizadora de encostas. Finamente,
também foi inserida a fanerdgama Cecropia pachystachya Trecul (embadba /
Cecropiaceae) que, apesar de possuir porte arboreo, esta presente em abundancia na

avdiacdo das trés &reas experimentais.
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b) Instalacdo dos experimentos com as sementes de Tibouchina clavata (Pers.)
Wurdack. e Cecropia pachystachya Trecul

Foram utilizadas sementes recém-colhidas de Tibouchina clavata e
Cecropia pachystachya, provenientes dos remanescentes florestais do entorno das éreas
experimentais. Com o intuito de aumentar a representatividade genética das populagdes
por parte das espécies, foi efetuada a colheita das sementes de, no minimo, 12 matrizes,
conforme recomendado por Santarelli (2000). Imediatamente gpGs a colheita, 0 materia
foi beneficiado na Unidade de Pesquisa e Tecnologia de Sementes (UPTS) da Secéo de
Sementes e Mdhoramento Vegetal do Ingituto de Boténica (SP), loca onde também
foram conduzidos os ensaios experimentais. Os frutos de Tibouchina clavata, conforme
descrito por Schoenberg (1976) sGo do tipo velatidio, com deiscéncia longitudina
espontanea, sendo que a extracdo de suas sementes foi manua. Os frutos de Cecropia
pachystachya séo compostos e, com base nas recomendactes de Davide et al. (1995), os
frutos foram previamente imersos em &gua e, em seguida, macerados em peneiras sob
agua corrente e secos a sombra. Imediatamente gpos o beneficiamento, foi determinado
o teor de &gua das sementes, através do méodo de estufa a 105°C por 24 horas
(BRASIL, 1992). Até a ingtalacdo dos ensaios, as sementes de ambas as espécies foram
armazenadas em camara seca e fria (10°C e 40%UR) em recipientes de vidro de
aproximadamente 200mL com tampa.

Em condigdes laboratoriais, foi testada a germinacdo das sementes de
ambas as espécies em funcdo dos fatores temperatura (20, 25 e 30° C, +2°C) e substrato
(papd filtro, vermiculita de média densdade, ardla e subdtrato naturd do ambiente).
Ede Ultimo substrato foi extraido da faixa superficid do solo dos remanescentes do
entorno das ravinas. Degta forma, foi estabelecido um esquema fatorid 3x4. Para a
instalacdo dos testes de germinacdo, os substratos foram autoclavados a 120°C por 20
minutos para reduzir o efeito de contaminecdo. Previamente a ingdacd do
experimento, as sementes foram edterilizadas com égua sanitéria pura, com cerca de 2 a
2,5% de cloro ativo, por cerca de 5 a 10 minutos, lavadas com agua destilada e imersas
em &ua O experimento, que foi indalado entre os dias 21 e 25 de janeiro para
Tibouchina clavata, e entre os dias 27 e 29 de mao de 2002 para Cecropia
pachystachya, foi conduzido em estufas de germinacéo Eletrolab ® (moddlo 122 G)
(Figura 1), com fotoperiodo fixo de 12 horas. O ddineamento experimentd foi
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inteiramente casudizado com quatro repeticdes de 25 sementes cada uma por
tratamento, com 0 uso de caixas tipo gerbox transparentes de 11x1lcm (Figura I1). A
irrigacdo se deu diariamente, com 0 uso de pisseta, no periodo matutino, logo apoés a
redizacéo das avdiagles, de forma a se manter o substrato saturado, mas sem excesso

de &gua.

Figura | — Camaras onde foram ingtdados os testes de germinagdo em condigbes
laboratoriais, localizadas na Unidade de Pesquisa e Tecnologia de Sementes.

Figura |l — Detdhe da caixa gerbox utilizada para a conducgéo do teste germinativo.

Foram observadas diariamente a germinagdo das sementes e a
formacéo de plantulas normais, aqui condderadas aquelas com integridade de todas as
uas partes até o momento de formagdo do primeiro par de folhas n&o-cotiledonares e,
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ao find do expeimento, determinou-se o indice de velocidade de germinacdo (IVG),
segundo a formula proposta por Popinigis (1977):

IVG=N1+N2+.. Nn
DI D2 Dn

Onde: N = nuimero de sementes germinadas na data

D = dias transcorridos desde a data da semeadura

Foi consderada, para efeito de padronizagcdo, a germinagdo como
sendo a emissio da radicula Os testes foram encerrados quando ndo houve mais
germinacdo por um periodo de 10 dias ou quando as sementes restantes se apresentavam
deterioradas.

Nas condigdes de viveiro, foram testados 0s seguintes substratos:
substrato natural do ambiente, areia, vermiculita e o substrato comercid MecPlant®
(Figuras 11l g, b, ¢ e d). Foram testadas também duas condi¢des de luminosidade (pleno
sol e 50% de sombreamento, obtidos através do uso de sombrite), num esquema fatorid
4x2. Foram utilizados tubetes de 150cnT™ em mesas metdicas (Figura V), com 4
repeticoes de 10 tubetes por tratamento. A densdade de sementes por tubete foi
determinada pelo experimento em laboratdrio. Para Tibouchina clavata, foram
utilizadas 5 sementestubete e para Cecropia pachystachya 10 sementes/tubete, no
intuito de haver, no find do experimento, pedo menos uma plantula em cada um.
Previamente a indalacdo do experimento, foram tomadas as mesmas medidas de
ederilizacdo utilizadas para o experimento em condicOes laboratoriais A indaagéo do
experimento foi realizada entre os dias 10 e 12 de junho de 2002 para ambas as espécies
na UPTS. A semeadura foi redizada com a deposicdo de uma pequena camada de
substrato sobre as sementes.

Mediu-se, diariamente, a temperatura e a umidade do solo as 12:00 hs
na sua camada supeficid, com o auxilio dos eguipamentos de coleta manud Gull
Term® e Soil Moisture Meter®, coletando-se dados em 5 pontos distintos e posterior
cdculo da média entre ees. A irrigacdo do experimento foi redlizada diariamente as 8
hs, com a utilizacdo de mangueira, exceto nos dias em que ocorreu chuva, pois a aea

em questéo encontrava- se a pleno-sol e exposta as intempéries (FiguralV).
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Figuras Illa, Illb, Illc e Illd — Subgratos utilizados na producéo de mudas das
espécies fanerogamicas. (a) subgtrato natural do ambiente, (b) substrato comercid, ()
arelalavada e (d) vermiculita de baixa densdade.

Figura |V — Mesas metdlicas de apoio dos tubetes utilizados na producdo de mudas.

Foi avdiada, diariamente, a emergéncia das plantulas e a0 find do
experimento, foram obtidos os dados de sobrevivéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), adaptado da férmula de IVG, e dtura do maior individuo do
recipiente. Para este Ultimo parémetro, foi utilizado paguimetro, e adotada como dtura
do individuo o dado caulinar coletado desde a superficie do solo até o gpice em sua

maior extensdo. A partir do momento em que se tornava necessirio por conta de



Capitulo 3 — Aspectos da producdo de mudas de espécies com potencial deuso 96
na recuperacao de encostas degradadas

competicdo entre as plantas no recipiente, foi realizado o desbaste, de forma a manter o
maior individuo.

O experimento foi conduzido até o periodo no qua as maiores mudas
das espécies mediam aproximadamente 20cm, tamanho que, segundo Faria (1999),
permite o plantio no campo. Em Tibouchina clavata, este porte foi obtido apGs 12
meses e em Cecropia pachystachya, aos 3 meses. N&o foi redizada adubacéo, no intuito

de smular condigdes proximas as encontradas em condigdes naturais.

¢) Instalacdo dos experimentos com os rizomas de Lycopodiella cernua (L.) Pic.
Serm., Blechnum serrulatum Rich. e Stycherus bifidus (Willd.) Ching.

Inicidmente, foi andisado o potencid germinativo dos esporos nas
mesmas condicdes de temperatura utilizadas para Tibouchina clavata e Cecropia
pachystachya, porém, com o subgtrato fixo de papel germitest, j& que o objetivo find
era apenas de obter dados referentes a sua capacidade germinativa. Para tanto, foram
coletados o0s esporos oriundos no momento em que 0 soro/estrébilo apresentava-se com
tondidade mas escura Os esporos foram acondicionados em caixas tipo gerbox de
11x11cm, com 4 repeticOes de 50 esporos por tratamento. A germinacéo foi observada
com o axilio de lupa manud da maca Intex — moddo Magnifying Lens. Foram
considerados esporos germinados aqueles que eclodiram, ou sga, iniciaram a formacéo
de gametdfito, independentemente da sua estrutura. Raven et al. (2001) afirmam que os
esporos ndo condituem unidede de formagd de um novo individuo adulto, e Sm o
estagio tempor&rio gametofitico. Desta forma, para este grupo de plantas, foi utilizado o
rizoma como fonte de propagacdo. Tomou-se gpenas 0 cuidado de manter a unidade
fotossintetizante (béculo) para auxiliar o enraizamento e desenvolvimento dos rizomas,
que apresentavam, na média, entre 10 e 12 cm. Os rizomas de cada espécie foram
coletados de, no minimo, 12 plantas didintas ndo muito proximas, no sentido de
amenizar a fata de variabilidade genética que o processo de estaquia propicia (KNAPIK
et al., 2000). Logo apos a coleta, os rizomas foram levados a UPTS para a instdagéo
dos ensaios.

O experimento foi indaado nos dias 27 e 28 de junho de 2002 em
delineamento inteiramente casudizado em esquema fatorid 3x2x2, onde foram testados

trés subgtratos (fibra de xaxim, placa de xaxim e substrato natura do ambiente — Figuras
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V a b e c), dois anbientes (pleno sol e 50% de sombreamento — Figuras VI ae b), e
horménio de enraizamento (com e sem &cido indol butirico). Para a acomodacdo do solo
do ambiente e da fibra de xaxim (West Gardeno), foram utilizados vasos de
polipropileno medindo 15x10cm. As placas de xaxim mediam 15x30x5cm  (West
Gardeno). Preparados os substratos, os rizomas foram previamente imersos em agua por
cerca de 5 minutos para embebicdo. No caso do tratamento com 0 uso de horménio, os
rizomas foram imersos na solucéo de &cido indol butirico (AIB) puro aconcentracdo de
3000mg.L. O rizoma permaneceu imerso por cerca de 10 segundos para posterior
depésito no substrato. A concentracdo adotada foi baseada no usua para estacas de
plantas ornamentais em gera, pois pouco de conhece sobre o efeito de auxina no
enraizamento de estacas de pteriddfitas (KANASHIRO, com. pess, 2002) “. O
horménio foi obtido junto & Secdo de Ornamentais do Indituto de Botanica Cada
tratamento foi congtituido por 10 repeticdes, com 1 estaca por recipiente.

Da mesma forma que no item anterior, mediu-se a temperatura e a
umidade nos trés substratos, em ambos os ambientes.

Figuras Va, Vb e Vc — Subdratos utilizados na producéo de mudas das espécies
pteridéfitas: (a) fibra de xaxim, (b) substrato natural do ambierte e (¢) placa de xaxim.

% Shoey Kanashiro, Secéo de Ornamentais - 1Bt, comunicacio pessodl.
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Figuras Vla e VIb — Canteros a pleno-sol (@) e semi-sombreados (b), onde foi
ingtalado o experimento referente a producéo de mudas das pteriddfitas.

A seguir, € goresentado 0 esquema de montagem a que foi submetida
cada uma das 3 Pteriddfitas sdecionadas:

Pleno sol 50% de sombreamento
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Figura VIl — Esquema de montagem do experimento das pteriddfitas.

Ao final de todo o experimento, os dados foram submetidos a andise
de varidncia (ANAVA) e teste de comparagdo de médias (Tukey), com nivel de
sgnificancia de 5%, aravés do programa edatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). Os
resultados do teste de comparacdo das médias foram expressos nos quadros e as

respectivas tabelas de ANAVA encontram:-se no gpéndice do trabalho.
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3-RESULTADOSE DISCUSSAO

a) Producdo de mudas de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. e Cecropia
pachystachya Trecul
a.1) Ensaios em condicgoes laboratoriais

No ato da instalagdo dos experimentos, as sementes de Tibouchina
clavata gpresentavam teor de &gua de 17,8%, enquanto as sementes de Cecropia
pachystachya gpresentavam vaores de 26,4%. Excluindo-se o substrato papel-filtro que
pode ser considerado apenas como controle para andlise de sementes, a germinacdo das
sementes de Tibouchina clavata em condicBes |aboratorials, apresentou valores médios
maiores, em porcentagem, no “solo do ambiente’, com 94,7 % (Quadro 1). Verificouse
ainda que as temperaturas de 20 e 25°C promoveram percentuals germinativos maiores
que a temperatura de 30°C em “solo do ambiente’, resultados também observados por
Prudente (2005). Andrade (1995), em estudo com trés outras espécies do mesmo género
(Tibouchina benthamiana, Tibouchina grandiflora e Tibouchina moricandiana),
encontrou também percentuais de germinacd maores nas mesmas temperaturas
testadas.

No mesmo quadro, verificorse que a velocidade de germinagéo
também foi influenciada pelo substrato. O substrato de pape apresentou o vaor de IVG
maior (1,928), seguido pelo “solo do ambiente’. Entre as temperaturas, 25°C promoveu
a maior velocidade na germinacdo (1,790 de IVG), em relacdo as temperaturas de 20 e
30° C que apresentaram, respectivamente, 1,600 e 1,326 de IV G (Quadro I).
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Na formacdo de plantulas normais, 0 solo do ambiente também
promoveu o percentua meior de formacd com 80,8°C, superior a todos os demais
substratos testados. Com relacdo a temperatura, € possivel notar que temperaturas mais
elevadas interferem negativamente na formacéo de plantulas normais. A temperaura
mais dta (30°C) propiciou os menores valores em todos os parametros avaiados.
Andrade (1995) relatou que, em Tibouchina sp. exise um comportamento tipico quanto
a resposta ao edtresse térmico, especiamente em temperaturas dtas. Contudo, a espécie
parece ter desenvolvido edratégias que permitam a colonizacdo de &eas em
ecossistemas degradados onde ela é submetida a condigdes térmicas diversas, como foi

relatado por Prudente (2005), em trabalho com a espécie em &rea de restinga.

Quadro | - Vdores médios de porcentagem de germinacéo (G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e porcentagem de formacdo de plantulas normais (PN) de Tibouchina
clavata (Pers) Wurdack. (ordha-de-onga) em diferentes subgtratos e temperaturas, em
condigOes laboratorias.

Subgtratos . Papel- o Solodo | Médiadas
Arda ) Vermiculita ;
filtro ambiente temp.
Temperaturas G (%)
20°C 872bA 93,2aAB 89,2 aA 9% bB 912b
25°C 88b A 95,2 aBC 90 aAB 992bC 932b
30°C 77,2aA 90aB 88aB 89,2aB 86 a
M édia dos
Subsir atos 84 A 92,7 BC 89,0B 94,7C
IVG
20°C 1,126 abA | 1,921abC | 1594bB |1,762bBC 1,600 b
25°C 1,353bA | 2,198bB 1,620b A 1,989b B 1,790 c
30°C 0,940aA | 1,665aC 1,294 aB 1,406 aBC 1,326 a
Médiados |\, ha | 198D 1,502 B 1,719C
substratos
PN (%)
20°C 69,2 aA 74 aAB 70aA 832abB 74 b
25°C 67,2aA 73,2 aA 71,2 aA 84bB 736Db
30°C 61,2aA 712aB 712aB 75,2 aB 69,6 a
Média dos
substratos 65,6 A 72,8B 70,8 AB 80,8C

Obs.: Mailsculas comparam na horizontal e mintsculas na vertical. Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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As sementes de Cecropia pachystachya, em condigdes laboratorias,
ndo apresentaram diferencas de comportamento entre as trés temperaturas testadas (20,
25 e 30°C) com relacdo a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo e porcentagem de formacdo de plantulas normais (Quadro I1). Em estudos
redlizados com Cecropia hololeuca, Godoi (1997) verificou que ndo houve diferenca na
germinacéo as temperaturas de 25, 30 e 35°C. Outra smilaridade encontrada entre os
trabahos redizados foi que, em ambas as espécies, o inicio da germinagdo se deu
proximo do 10° dia do ensaio, entendendo-se por cerca de 45 dias, com a presenca de
mals de um pico, nas trés temperauras testadas. Em parte, ta comportamento pode ser
jugtificado pela dta variabilidade genética das sementes da espécie, que por sua vez,
propicia um leque grande de ambientes de ocorréncia em diversas formacOes vegetais
(LORENZI, 1992). O autor afirma, ainda, que a germinacéo das sementes de Cecropia
pachystachya € baixa, 0 que condiz com os dados agqui encontrados. Entretanto, é
importante lembrar que tratase de uma espécie pioneira com dta producdo de
sementes, judtificando, inclusve, a capacidade reprodutiva da espécie, considerando o
percentud de germinacd. Na média entre todos os tratamentos, o percentua de
germinacao da especie foi de gpenas 21%.

Na avaliacdo dos subgtratos, a porcentagem de germinacdo no “solo do
ambiente’, ndo diferiu edaigicamente dos vaores encontrados nos substratos papel-
filtro e vermiculita, mostrando-se, porém superior aqueles observados na areia. Quanto
a velocidade de germinacdo, os maiores indices foram encontrados no papel-filtro e no
“solo do ambiente” com, respectivamente, 0,705 e 0,683 sementedial. Porém, na
formacdo de plantulas normais, o solo do ambiente propiciou 18,3%, superior aos
substratos papel-filtro, com 16,7%, vermiculita, com 16,6%, e areia, com 15,8%. De
modo gera, o resultado o resultado para “papel-filtro” foi semelhante ao obtido no “solo
do ambiente’, 0 que permite seu uso para tetes com a espécie em condicOes

|aboratorias.
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Quadro 1l - Vdores médios de porcentagem de germinacdo (G), indice de velocidade
de germinacédo (IVG) e porcentagem de formacdo de plantulas normais (PN) de
Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em diferentes substratos e temperaturas, em

condigOes laboratorias.

Subgtratos . Papel- o Solo do Média das
Area . Vermiculita ;
filtro ambiente temp.
Temperaturas G (%)
20°C 19aA 21,5aAB 22,3aB 22,3aB 213a
25°C 208aA | 21,8aA 19,8aA 215aA 209a
30°C 20.3aA | 205aA 205aA 22,3aA 209a
Média dos
Subsir atos 20 A 21,3AB 20,8 AB 22B
IVG
20°C 0,569aA| 0,720aC | 0,629aAB | 0,669aBC 0,647 a
25°C 0,609aA| 0,725aB 0,622 aA 0,709 aB 0,666 a
30°C 0,621aA| 0,669aA 0,592 aA 0,673 aA 0,639 a
Média dos
AT ETeS 0,599 A 0,705B 0,614 A 0,683 B
PN (%)
20°C 14,5aA 18aB 17 aAB 185aB 17 a
25°C 16,3aA 16,3aA 17,1aA 17.8aA 169a
30°C 16,8aAB| 158aA 15,8aA 18,8aB 16,6 a
Média dos
SubsiT atos 15,8 A 16,7 A 16,6 A 18,3B

Obs.: MaiUsculas comparam na horizontal e mintsculas na vertical. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

a.2) Caracterizacdo da temperatura e da umidade dos substratos utilizados

em condicdes de campo

Os dados da Figura VIII mostram que ha nitida distincdo entre a
temperatura dos substratos utilizados quando se dtera o ambiente de producdo de
mudas. Na média dos quatro substratos utilizados em cada ambiente, a temperatura a
condicdo de “pleno-sol” foi cerca de 5°C maor que a condicdo de “50% de
sombreamento”, ao longo do ano de avaiagéo.

Ainda é possivel verificar que, em ambos os ambientes, o substrato
Mecplant® apresentou valores médios maiores de temperatura, seguido pelo substrato

composto peo solo oriundo do ambiente da planta No outro extremo, os vaores
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médios menores de temperatura, em ambos os ambientes, foram encontrados na
vermiculita

Este substrato, por outro lado, segundo a Figura IX, apresentou os
vaores médios maiores de umidade entre os substratos em ambos os ambientes. Para
Andrade et al. (2000), a vermiculita tem como maiores atributos a dta capacidade de
retencao de &gua e as condicdes adequadas de aeracéo.

Ainda com relacd a umidade dos substratos, é possivel verificar que a
ardla, nas duas condiches ambientais apresentou 0s percentuais menores, chegando a
possuir pel os menos cerca de 20% menos umidade que os demais substratos.

(a0 )

Temperatura dos substratos (°C

—&—PS-AR —&—PpS-MP —&—PS-SA —X—PS-VE
—K—50%S- AR —8—50%S- MP 50%S- SA —50%S- VE Y.
Figura VIIlI — Temperatura média a0 longo de um ano dos quatro substratos utilizados

na producdo de mudas de Tibouchina clavata e Cecropia pachystachya nos dois
ambientes. PS-AR = a pleno-sol na areia; PS-MP = a pleno-sol no MecPlant®; PS-SA
= a pleno-sol no solo do ambiente; PS-VE = a pleno-sol na vermiculita; 50%S-AR = a
50% de sombreamento na areia; 50%S-MP = a 50% de sombreamento no MecPlant®;

50%S-SA = a 50% de sombreamento no solo do ambiente; 50%S-VE = a 50% de
sombreamento navermiculita
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Figura 1X — Umidade média ao longo de um ano dos quatro subgtratos utilizados na
producdo de mudas de Tibouchina clavata e Cecropia pachystachya nos dois
ambientes. PS-AR = a pleno-sol na areia; PS-MP = a pleno-sol no MecPlant®; PS-SA
= a pleno-sol no solo do ambiente; PS-VE = a pleno-sol na vermiculita; 50%S-AR = a
50% de sombreamento na areia; 50%S-MP = a 50% de sombreamento no MecPlant®;
50%S-SA = a 50% de sombreamento no solo do ambiente; 50%S-VE = a 50% de
sombreamento na vermiculita

a.3) Ensaios em condigdes de viveiro

Andisando-se 0s dados expressos na Quadro Ill, que tratam da
producdo de mudas de Tibouchina clavata em condigdes de viveiro, a condicdo de
pleno-sol propiciou percentuais médios maiores e velocidade de emergéncia do que a
condicdo de 50% de luminosidade. Da mesma forma, ao find do experimento, apds 1
ano, os dados referentes a dtura indicam que a condicdo a pleno-sol propiciou maior
ganho médio em dtura quando comparado com 50% de luminosdade, com
respectivamente, 16,1 e 14,2 cm. Em parte, isso pode ser atribuido, ndo s ao fator luz,
como também a temperatura que, como jA4 mencionado, foi em média cerca de 5°C
maior em relacdo a condicdo de 50% de luminosidade. Os dados levam a crer tratar-se
de uma planta com perfil de hdidfita e pioneira, gpesar do desenvolvimento da espécie
s bagtante lento. Porém, deve ser ressdtado que, mesmo o experimento tendo sido

conduzido durante 1 ano, o inicio se deu no meio do periodo de inverno, em um ano
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cujos dias nesta edsacdo foram bem frios, 0 que pode ter influenciado no
desenvolvimento da espécie. Quanto a sobrevivéncia das mudas, com 50% de
sombreamento  houve percentuais médios sgnificaivamente maiores em comparacéo
com a condicdo de pleno-sol. A pleno-sol, contudo, os individuos desenvolveram péos
maiores que no sombreamento como forma de adaptacdo a exposicdo de luz maior
(Figuras Xa e Xb).

Quando comparados os substratos para producéo de mudas, tanto na
porcentagem como na velocidade de emergéncia, os subgtratos MecPlant®, Vermiculita
e Solo do Ambiente ndo diferiram edatisticamente entre s, porém foram superiores ao
subgtrato Arela. Provavelmente, este resultado estgja ligado ao baixo valor de umidade
gue este substrato gpresentou ao longo de todo 0 ano em ambos os ambientes (Figura
VIII). Quanto a sobrevivéncia, o MecPlant® e o Solo do Ambiente, promoveram os
malores percentuals, com respectivamente, 68,3 e 59,2%, aproximadamente trés vezes
maiores que 0s outros dois substratos.

Os dados referentes a dtura find das plantas de Tibouchina clavata
mantidas nos diferentes substratos sBo pouco conclusivos, pois os valores médios
maiores foram encontrados na vermiculita que, gpesar de n&o diferirem do MecPlant® e
do solo do ambiente, foram superiores a arela, provavemente ligado a fdta de agua
nutrientes.

Figuras Xa e Xb — Desnvolvimento inicid de Tibouchina clavata aos 2 meses em
condigdes de viveiro: apleno-sol (a) e a50% de sombreamento (b).
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Quadro 111 - Vaores médios de porcentagem de emergéncia (E), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), porcentagem de sobrevivéncia (S) e dtura (H) apoés 1 ano de
Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha-de-onca) em diferentes substratos e
luminosidades, em condicdes de vivero.

Substratos . ® - Solo do Média das
Area | Mecplant™ | Vermiculita ambiente | luminos.
L uminosidades E (%)
Pleno-sol 39,5aA 625bB 66 b B 60,5bB 57,1b
50%
luminosidade 40a A 495 aAB 54 aB 48 aAB 48 a
M édia dos
ubgratos 39,8A 56 B 60,3B 54,3 B
IVE
Pleno-sol 0,580aA| 1,388bB 1,320b B 1,290b B 1,144 b
0,
50% 0546aA| 1043aB | 0894aB | 0922aB | 0851a
luminosdade
M édia dos
S ——— 0,563 A 1,215B 1,107 B 1,106 B
S (%)
Pleno-sol 229aA 61,2aB 19aA 495 aB 391a
50%
luminosidade 26,7 aA 754bB 229aA 689bB 475Db
M édia dos
substratos 248 A 63,3 B 209 A 59,2B
H (cm)
Pleno-sol 145bA | 172bA 171bA 155aA 16,1 b
50%
WresiE 11,8 aA 14,1 aA 155aA 15,2 aA 14,2 a
M édia dos
. 13,2 A 15,6 AB 16,3 B 15,3 AB

Obs.: Maitsculas comparam na horizontal e mintsculas na vertica. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

As sementes de Cecropia pachystachya apresentaram vaores médios
maiores de porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia a pleno-
s0l, onde ndo s a incidéncia luminosa como também a temperatura média foi maior do
que a condicdo de sombreamento (Quadro 1V). Da mesma forma, os vaores médios de
dtura dos individuos apos 3 meses também condizem com o afirmado, ou sga, foram
maiores a pleno-sol. Ndo houve diferenca entre as condicdes de luminosidade quanto ao
parametro sobrevivéncia.

Comparando-se 0s subgtratos quanto a porcentagem e indice de

velocidade de emergéncia, no MecPIanto, na vermiculita e no solo do ambiente, foram
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encontrados valores superiores a areia, resultado smilar ao observado nas sementes de
Tibouchina clavata. Quanto a sobrevivéncia, os maiores vaores foram observados nos
substratos MecPlat® e Solo do Ambiente com, respectivamente, 77,9 e 82%
Findmente, quanto a dtura das plantas, os maores vaores médios ocorreram no
MecPlant® (21,8cm), seguido pelo solo do ambiente (19,1cm), que por sua vez foi
superior a vermiculita (14,8cm) e a aeia (15,6cm), ja que estes dois Ultimos S0 estérels
(Quadro 1V). De uma forma geral, a espécie gpresenta ciclo de producdo de mudas com
cerca de trés meses, que vém ao encontro ao afirmado por Lorenzi (1992).

Quadro 1V - Vaores médios de porcentagem de emergéncia (E), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), porcentagem de sobrevivéncia (S) e dtura (H) apés 3 meses de
Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em diferentes substratos e luminosidades, em

condigdes de vivero.
Substratos Areia | Mecplant® | Vermiculita 80|de Med|_a das
ambiente luminos.
L uminosidades E (%)
Pleno-sol 18b A 224bB 20,8b AB 22bB 20,8 b
50% 141aA | 203aB | 186aB | 194aB 181a
luminosdade
M édia dos
. 16 A 21.4B 19,7B 20,7 B
IVE
Pleno-sol 0,468b A| 0562bB 0,564bB 0,594bB 0,546 b
50% 0331aA | 0487aBC| 0421aB | 0513aC| 0438a
luminosdade
M édia dos
Sifbsiraios 0,399 A 0,524 B 0,493 B 0,553 B
S (%)
Pleno-sol 442 aA 76,6 aB 46,1 a A 823aB 62,3a
0,
50% 500aA | 791aB | 556bA | 8L7aB 66,6 a
luminosdade
M édia dos
substratos 471 A 779B 50,8 A 82,0B
H (cm)
Pleno-sol 16 a A 246bC 169b A 22.8bB 20,1 b
50% 152aB | 191aC | 127aA | 155aB 157 a
luminosdade
M édia dos
. 156 A 21.8C 148 A 19,1 B

Obs.: Mailsculas comparam na horizonta e minlsculas na vertical. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre s em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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b) Producdo de mudas de Lycopodiella cernua (L. Pic. Serm., Blechnum
serrulatum Rich. e Stycherus bifidus (Willd.) Ching.

b.1) Germinacéo dos espor os das espécies

De maneira geral, os esporos das trés espéecies estudadas apresentaram
percentuals de germinacdo baixos nas temperaturas testadas, ndo havendo diferenca
edatidtica entre as trés espécies (Figura XI), porém, a producdo se da em quantidade
grande. Para as Licopodidceas em gerd e muitas pteridéfitas isosporadas, Joly (1998)
afirma que a germinacé é realmente baixa e irregular, podendo levar até anos para ser
completada. Ainda conhece-se pouco sobre a germinacdo e crescimento inicid de
gametdfitos de muitas pteridéfitas (FILIPPINI et al., 1999).
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Figura XI — Germinacdo dos esporos de Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm.,
Blechnum serrulatum Rich. e Stycherus bifidus (Willd) Ching. em trés temperaturas
distintas em condigOes laboratorials.

b.2) Caracterizacdo da temperatura e da umidade dos substratos utilizados

em condicdes de campo

A condicdo de pleno-sol propiciou uma temperatura média cerca de

5°C maior do que sob 50% de sombreamento, na média dos trés substratos (Figura XI1).
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A pleno-sol, o solo do ambiente gpresentou as maiores médias de temperatura, com
picos acima dos 35°C, seguido pela fibra de xaxim e placa de xaxim, que gpresentaram
temperaturas muito préximas. Ao longo de quase todo o periodo, houve diferenca entre
0 s0lo do ambiente e os demais, com cerca de 2 a 3 °C a mais. No sombreamento, a
diferenca entre a temperatura dos substratos foi pequena, onde a presenca da cobertura
do sombrite tornou o ambiente menos sujeito as variaghes ambientais.

Com relagdo a umidade (Figura XIlI), € possivel verificar que, no
sombreamento, todos os substratos apresentaram maiores valores médios de umidade
quando comparados aos valores obsarvados a pleno-sol. No solo do ambiente, a
diferenca chegou a 20% de umidade. Diferengas entre os ambientes nos substratos a
base de xaxim também ocorreram, porém de forma menos acentuada. O emprego dos
subgtratos a base de xaxim, segundo Perez et al. (1999), dificulta a manutencdo da
umidade, por apresentarem desuniformidade de retencgo e distribuicéo de agua.
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Figura XIlI — Temperatura média ao longo de um ano dos trés subgtratos utilizados na
producdo de mudas de Blechnum serrulatum, Lycopodiella cernua e Stycherus bifidus
nos dois ambientes. PS-SA = a pleno-sol no solo do ambiente; PS-FX = a pleno-sol na
fiora de xaxim; PS-PX = a pleno-sol na placa de xaxim; 50%S-SA = a 50% de
sombreamento no solo do ambiente; 50%S-FX = a 50% de sombreamento na fibra de
xaxim; 50%S-PX = a50% de sombreamento na placa de xaxim.
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Figura Xl — Umidade média ao longo de um ano dos trés subgtratos utilizados na

producdo de mudas de Blechnum serrulatum, Lycopodiella cernua e Stycherus bifidus
nos dois ambientes. PS-SA = a pleno-sol no solo do ambiente; PS-FX = a pleno-sol na
fiora de xaxim; PS-PX = a pleno-sol na placa de xaxim; 50%S-SA = a 50% de
sombreamento no solo do ambiente; 50%S-FX = a 50% de sombreamento na fibra de
xaxim; 50%S-PX = a 50% de sombreamento na placa de xaxim.

b.3) Ensaios em condicdes de viveiro

O s0lo do ambiente promoveu porcentagem maior de enraizamento
das estacas de Lycopodi€lla cernua quando comparado a fibra de xaxim (Quadro V). A
placa de xaxim promoveu vaores médios intermedi&rios entre os dois outros substratos
(57,5%), ndo diferindo estatisticamente de ambos. N&o houve diferenca na média gerd
entre a condicdo de pleno-sol e 50% de sombreamento quanto a porcentagem de
enraizamento. Apenas no solo do ambiente, a pleno-sol houve 50% a mas de
enraizamento que a condicéo de 50% de sombreamento. N& houve resposta das estacas
de Lycopodiella cernua a adicdo de hormonio, tanto no percentual de enraizamento
quanto na velocidade de enraizamento e mortalidade das estacas. Para Gontijo et al.
(2003), 0 uso de reguladores de crescimento depende de diversos conhecimentos
prévios, como a concentracdo ided a ser utilizada, a interferéncia que o meio pode
promover g, inclusive, se a plantaem questéo responde ou Ndo a adicdo hormond.

Na velocidade de ervaizamento, 0 solo do ambiente apresentou média

superior aos valores apresentados pelos substratos fibra de xaxim e placa de xaxim. Este
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padmero também foi influenciado pelos ambientes utilizados. A pleno-sol, a
velocidade de enraizamento das estacas foi superior a0 apresentado em 50% de
sombreamento.

A mortdidade no solo do ambiente foi inferior & observada no
subgrato fibra de xaxim. A placa de xaxim agpresentou 42,5%, n&o diferindo
edtatisticamente de nenhum deles (Quadro V).

Quadro V - Vdores médios de porcentagem de enraizamento (E), indice de velocidade
de enraizamento (IVE) e porcentagem de mortalidade (M) das estacas de Lycopodiela
cernua (L.) Pic Serm. (licopodidad em diferentes sombreamentos, substratos e na
presenca (PH) ou auséncia de hormbnio (AH) apés 2 meses.

SUBSTRATOS Solo do Fibra de Placa de M édia dos
AMBIENTES ambiente xaxim xaxim ambientes
E (%)
Pleno- AH 90aB 50aA 60 aAB 66,7 a
<l PH_ 90aB 30aA 50 aAB 56,7 a
Média 90bB 40a A 55aAB 61,7 a
AH 60 aA 60b A 60aA 60 a
50% S| PH 60 aB 40 aA 60 aB 53,3a
Média 60aB 50a A 60aB 56,7 a
Média dos 758 45 A 57,5 AB
substratos
IVE
Pleno- AH 0,055 aB 0,022b A 0,031aA 0,036 a
ol PH 0,053 aB 0,016 aA 0,029 aA 0,033a
Média 0,054bB 0,019aA 0,030a A 0,034 b
AH 0,028 aA 0,024 b A 0,026 aA 0,026 a
50% S| PH 0,028 aA 0,015aA 0,024 a A 0,022 a
Média 0,028 a A 0,020a A 0,025a A 0,024 a
M édia dos 0,041 B 0,020 A 0,028 A
substratos
M (%)
Pleno- AH 10aA 50aB 40 aB 33,3a
ol PH 10aA 70aB 50aB 43,3a
Média 10aA 60aB 45aB 38,3a
AH 40 aA 40 aA 40 aA 40 a
50% S| PH 40 aA 60 aA 40 aA 46,7 a
Média 40b A 50aA 40a A 433 a
Média dos 25 A 55 B 425 AB
substratos
Obs.: Maitsculas comparam na horizonta, mindsculas na vertical e mindsculas em itdlico as

médias na vertica em uma dada categoria. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s
em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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As estacas de Blechnum serrulatum ndo responderam, na média gerd,
aos diferentes substratos quanto a porcentagem de enraizamento (Quadro VI). Apenas a
pleno-sol, com e sem o uso de AIB, o0 solo do ambiente propiciou & estacas maiores
percentuais de enraizamento que afibra e placa de xaxim.

De forma smilar, o solo do ambiente favoreceu a velocidade de
enraizamento das estacas. Na média gerd, neste tratamento as estacas apresentaram IVE
de 0,026, superior ap apresentado na fibra e placa de xaxim. Egta diferenca néo foi
verificada na condicdo de sombreamento (Quadro VI). Provavedmente, este fato deve
edtar relacionado a temperatura dos substratos (Figura X1). Na condicdo de pleno-sol, a
diferenca térmica entre 0 solo do ambiente e os substratos a base de xaxim ficou em
torno de 2 e 3°C e no sombreamento, ndo houve diferenca. Nao foram detectadas
diferencas edtatigticas na média gerd de velocidade de enraizamento entre os ambientes.

Quanto a mortalidede, a pleno-sol, as estacas gpresentaram menor
percentua no solo do ambiente quando comparado aos substratos a base de xaxim.
Ainda com relacdo ap solo do ambiente, na condicdo de pleno-sol as estacas
gpresentaram  menor  mortdidade  (30%) quando comparada a condicdo de
sombreamento.

A adicdo de AIB ndo influenciou nenhum dos parametros andisados

nas estacas de Blechnum serrulatum.
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Quadro VI - Vdores médios de porcentagem de enraizamento (E), indice de
velocidade de enraizamento (IVE) e porcentagem de mortdidade (M) das estacas de
Blechnum serrulatum Rich. (samambaa-faca) em diferentes sombreamentos, substratos
e na presenca (PH) ou auséncia de horménio (AH) apos 2 meses.

SUBSTRATOS Solo do Fibra de Placa de Média dos
AMBIENTES ambiente Xaxim xaxim ambientes
E (%)
Pleno- AH 70aB 40 aA 40 aA 50a
ol PH 70aB 40 aA 30aA 46,7 a
Média 70aB 40aA 35aA 45 a
AH 50aA 40 aA 40 aA 433 a
50% S| PH 50aB 60 aB 30aA 46,7 a
Média 50aB 50aB 35aA 45 a
Média dos 575 A 42,5 A 35A
substratos
IVE
Pleno- AH 0,028 aB 0,015aA 0,016 aA 0,020 a
ol PH 0,034 aB 0,016 aA 0,013aA 0,021 a
Média 0,031bB 0,016 a A 0,015a A 0,021 a
AH 0,020 a A 0,014 aA 0,015aA 0,016 a
50% S| PH 0,022 aA 0,019aA 0,013aA 0,018a
Média 0,021 a A 0,017 aA 0,014a A 0,017 a
Média dos
SUbSir atos 0,026 B 0,017 A 0,015 A
M (%)
Pleno- —AH 30aA 60aB 60aB S0a
<l PH 30aA 60aB 70aB 53,3a
Média 30aA 60aB 65aB 51,7a
AH 50aA 60 aA 60aA 56,7 a
50% S| PH 50 aAB 40 aA 70aB 53,3a
Média 50bA 50aA 65aA 55a
Média dos 40 A 55 A 65 A
substratos
Obs.: Maitsculas comparam na horizontal, minGsculas na vertical e mindsculas em italico as

meédias na vertical em uma dada categoria. M édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s
em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

O solo do ambiente promoveu condigBes que propiciaram, na média,
enraizamento de 60% das estacas de Sticherus bifidus. Estes vaores foram superiores
aos gpresentados na placa de xaxim (225% de enraizamento), porém ndo diferiram
edatisticamente daqueles gpresentados na fibra de xaxim (47,5% de enraizamento).

Entre os ambientes, ndo houve diferenca na porcentagem de enrai zamento das estacas.
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De forma smilar a0 observado amteriormente, tanto no IVE quanto na
porcentagem de mortalidade, no solo do ambiente as estacas apresentaram vaores mas
favordveis quando comparados agueles apresentados na placa de xaxim, porém
smilares aos apresentado na fibra de xaxim. Para IVE e %E, as estacas ndo variaram de
comportamento quando aterado o ambiente de producdo (Quadro VI11).

As edlacas das espécies, quanto aos trés parametros avaiados, néo
responderam a adicéo de AlB.

Quadro VII - Vdores médios de porcentagem de enraizamento (E), indice de
velocidade de enraizamento (IVE) e porcentagem de mortdidade (M) das estacas de
Sticherus  bifidus  (Willd) Ching (samambaa-de-barranco) em  diferentes
sombreamentos, substratos e na presenca(PH) ou auséncia de horménio(AH) apds 2 m.

SUBSTRATOS Solo do Fibrade Placa de M édia dos
AMBIENTES ambiente xaxim xaxim ambientes
E (%)
Pleno- —AH 60aB S0aB 10aA 40a
<l PH_ 60 aB 30aA 20aA 36,7 a
Média 60aB 40 a AB 15aA 38,3a
AH 60 aA 50aA 40 aA 50a
50% S| PH 60 aB 60 aB 20aA 46,7 a
Média 60aB 55aB 20aA 48,4 a
Média dos 60 B 475AB 225 A
substratos
IVE
Pleno- AH 0,018 aB 0,019aB 0,003 aA 0,013 a
<l PH_ 0,020 aB 0,011 aAB 0,007 aA 0,013 a
Média 0,019aB 0,015aAB 0,005a A 0,013a
AH 0,020 aA 0,010aA 0,014 aA 0,015a
50% S| PH 0,023 aB 0,019aAB 0,008 aA 0,017 a
Média 0,022aB 0,015aAB 0,011aA 0,015a
M édia dos
Subsir atos 0,021 B 0,015AB 0,008 A
M (%)
Pleno- AH 40aA 50 aA 90aB 60 a
ol PH. 40 aA 70aAB 80aB 63,3a
Média 40aA 60 a AB 85aB 61,7a
AH 40aA 50aA 60aA 50a
50% S| PH 40 aA 40 aA 80aB 53,3a
Média 40aA 45aA 70aB 51,7a
Média dos A0 A 525AB 7758
substratos
Obs.: Mailsculas comparam na horizontal, minlsculas na vertica e minlsculas em itdlico as

médias na vertica em uma dada categoria. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s
em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.



Capitulo 3 — Aspectos da producdo de mudas de espécies com potenciad deuso 115
na recuperacao de encostas degradadas

4 — CONCLUSDES

Em condigdes laboratoriais, temperaturas @ muito  devadas
demongtraram-se prejudiciais a germinagéo das sementes de Tibouchina clavata. Para a
epécie, 0 substrato do ambiente propiciou maiores percentuais de germinacdo e de
formacéo de plantulas normais.

Tibouchina clavata, em condigdes de vivero, apresentou Mmaores
percentud de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e dtura find dos
individuos a pleno s0l. A espécie desenvolveu satisfatoriamente em diversos substratos,

0 que justifica a sua amplitude de ocorréncia geografica.

Degsa forma, pode-se entender que Tibouchina clavata, embora
gpresente valores baixos quanto a producéo de plantulas normais, pode ser dtamente
competitiva quanto a regeneragdo de &ress florestais em decorréncia da sua producéo
dta de sementes por individuo. Além disso, para a producdo de mudas em viveiro, a
deficiéncia de sementes ndo é um fator limitante para a espécie, devido a sua ampla
ocorréncia em diferentes regides e ecossistemas, evidenciando a sua importéncia para o

reflorestamento heterogéneo.
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Cecropia pachystachya, em laboratorio, comportou-se
indiferentemente  quanto as temperauras tetadas e satisfatoriamente nos quatro

substratos testados, 0 que evidencia a plasticidade da espécie quanto ao fator solo.

Nas condigdes de viveiro, C. pachystachya obteve os maiores vaores
quanto aos parametros avaiados nos substratos com maior fertilidade (MecPlant e Solo

do ambiente).

As estacas das espécies testadas ndo responderam a adicdo hormond e,
com excecdo de Lycopodidlla cernua, também foram indiferentes a mudanca do
ambiente de producdo. O subgstrato do ambiente foi mais favoravel as trés espécies

quanto aos parametros avaliados, pois retém mais umidade que os demais.
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CONSIDERACOESFINAIS

Apesar da ocorréncia de ravinas ser um evento inerente a dinamica da
Mata Atlantica, principdmente em &eas declivosas, em aguns casos SG0 hecessarias
medidas de intervencéo no sentido de impedir o dedizamento ou até mesmo promover a
regeneracdo natural. O uso dos retentores de erosdo apresentou-se como dternativa a

recuperacao.

Aliado a edta técnica € possivel fazer 0 uso associado ao plantio de
dgumas egpécieschave. De maneira gerd, sfo indicadas espécies herbaceas ou
arbudtivas que iniciam o processo de colonizacdo e rapidamente estabilizam o s0lo g,
conseqlentemente, estagnam 0 processo erosivo. Neste estudo, as espécies que mais se
destacaram foram Tibouchina clavata, Lycopodiella cernua, Blechnum serrulatum,

Cecropia pachystachya e Stycherus bifidus.

Embora os dados de poluicdo na regido de Cubatdo indiqguem que
houve condderaved mehoria na qudidade do a, o que compardivamente agueles
observados até duas décadas atrés, sgja verdade, 0 que se observa é que anda exigem
fontes poluidoras que fazem com que a quaidade do a em aguns parametros isolados
figue prgudicada. S80 necessarias, entdo, avaiagbes indiretas da poluicdo, como o
monitoramento da qualidade dos solos e da vegetacdo local.
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O poder publico deve auar de maneira a intendficar as medidas de

controle da poluicdo, além de evitar a ocupacao de &reas sUjeitas a erosfo.



122

APENDICE

Tabela 1A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de germinagéo
das sementes de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha-de-onca) em condigOes
laboratorias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 424.666667 212.333333 17.532 0.0000
Substrato 3 790.333333  263.444444 21.752 0.0000
Temperaturax Substrato 6 140.666667 23.444444  1.936 0.1015
Erro 36 436.000000 12.111111

Tota corrigido 47 1791.666667

CV (%) =3.86
Média gera: 90.0833333

Tabela 2A - Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de porcentagem de plantulas
normais de Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack. (orelha-de-onga) em condigdes laboratoriais.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 204.666667 102.333333 4.057 0.0258
Substrato 3 1401.000000 467.000000 18.515 0.0000
Temperaturax Substrato 6 150.000000 25.000000  0.991 0.4459
Erro 36 908.000000 25.222222

Totd corrigido 47 2663.666667

CV (%) =6.94
Médiagerd: 72.4166667

Tabela 3A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de indice de velocidade de
geminacédo das sementes de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha-de-onca) em
condicdes |aboratorias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 1.737717 0.868859 30.765 0.0000
Substrato 3 4.081895 1.360632 48.177 0.0000
Temperaturax Substrato 6 0.124305 0.020717 0.734 0.6258
Erro 36 1.016720 0.028242

Totd corrigido 47 6.960638

CV (%) = 10.69

Médiagera: 1.5722917 NUmero de observagles: 48
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Tabela 4A - Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de porcentagem de emergéncia
das sementes de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha-de-onga) em condicbes de
vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 666.125000 666.125000 15.567 0.0007
Substrato 3 1903.375000 634.458333 14.827 0.0000
Ambiente x Subgtrato 3 249.375000 83.125000  1.943 0.1537
Erro 24 898.625000 42.791667

Totd corrigido 31 3921.875000

CV (%) = 12.45
Média gerd: 52.5625000 NUmero de observagtes. 32

Tabela 5A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de indice de velocidade de
emergéncia das sementes de Tibouchina clavata (Pers) Wurdack. (orelha-de-onca) em
condigOes de viveiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.687085 0.687085 23.038 0.0001
Substrato 3 2.080830 0.693610 23.257 0.0000
Ambientex Substrato 3 0.187105 0.062368 2.091 0.1319
Erro 24 0.626298 0.029824

Totd corrigido 31 3.807361

CV (%) =17.31
Meédiagerd: 0.9977812 NUmero de observactes. 32

Tabela 6A - Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de sobrevivéncia das sementes
de Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack. (orelha-de-onca) em condicdes de vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 563.976113 563.976113 7.789 0.0101
Substrato 3 13767.874237 4589.291412 63.381 0.0000
Ambiente x Subgtrato 3 643.587738 214.529246 2.963 0.0523
Erro 24 1737.800200 72.408342

CV (%) = 19.66
Média gera: 43.2868750 NUmero de observagtes: 32
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Tabela 7A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de dtura das mudas de
Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack. (orelha-de-on¢a) em condigBes de viveiro apos 1 ano de

avdiacéo.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Luminosidade 1 3010.880000 3010.880000 6.267 0.0195
Substrato 3 4563.866250 1521.288750 3.167 0.0427
Luminosidade x Substrato 3 978.982500 326.327500 0.679 0.5733
Erro 24 11529.670000 480.402917

Totd corrigido 31 20083.398750

CV (%) = 14.50
Médiagera: 151.1562500  NUmero de observagdes. 32

Tabela 8A - Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de porcentagem de germinagéo
das sementes de Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em condigdes laboratoriais.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 1291667 0645833  0.273 0.7629
Substrato 3 25062500 8.354167  3.528 0.0244
Temperaturax Substrato 6 23375000 3.895833 1645 0.1632
Erro 36 85250000 2.368056

Totd corrigido 47 134.979167

CV (%) =7.32
Meédiagera: 21.0208333 NUmero de observacles. 48

Tabela 9A - Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de porcentagem de plantulas
normais de Cecropia pachystachya Trecul (embadba) em condigdes laboratorias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 1291667  0.645833  0.293 0.7475
Substrato 3 40.062500  13.354167  6.066 0.0019
Temperaturax Substrato 6 27.375000 4562500  2.073 0.0810
Erro 36  79.250000  2.201389

Totd corrigido 47 147.979167

CV (%) =8.80
Meédiagera: 16.8541667 NUmero de observactes. 48
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Tabela 10A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de indice de velocidade de
gaminacédo das sementes de Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em condigdes
laboratorials.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temperatura 2 0.006505 0.003252 1.670 0.2024
Substrato 3 0.095866 0.031955 16.411 0.0000
Temperaturax Substrato 6 0.014050 0.002342 1.203 0.3274
Erro 36 0.070100 0.001947

CV (%) =6.78
Meédiagerd: 0.6504375 NUmero de observaches. 48

Tabela 11A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de
emergéncia das sementes de Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em condicBes de
Vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 58.320000  58.320000  26.369 0.0000
Substrato 3 135.362500 45.120833  20.401 0.0000
Ambiente x Subsirato 3 3.992500 1.330833 0.602 0.6202
Erro 24 53.080000  2.211667

Totd corrigido 31 250.755000

CV (%) =7.66
Meédiagera: 19.4125000 NUmero de observacles. 32

Tabela 12A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de indice de velocidade de
emergéncia das sementes de Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em condicBes de
Vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.095048 0.095048 49.874 0.0000
Substrato 3 0.106659 0.035553 18.655 0.0000
Ambiente x Subgtrato 3 0.007687 0.002562 1.344 0.2835
Erro 24 0.045738 0.001906

Totd corrigido 31 0.255132

CV (%) =8.87
Média gerd: 0.4924375 NUmero de observactes. 32
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Tabela 13A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de sobrevivéncia das
plantulas de Cecropia pachystachya Trecul (embalba) em condigdes de viveiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 147.061250 147.061250 3.660 0.0678
Substrato 3 7793.687500 2597.895833 64.648 0.0000
Ambiente x Substrato 3 112.086250 37.362083  0.930 0.4415
Erro 24 964.440000  40.185000

Totd corrigido 31 9017.275000

CV (%) =9.84
Meédiagera: 64.4375000 NUmero de observactes. 32

Tabela 14A - Quadro de ANAVA referente aos valores médios de dtura das mudas de
Cecropia pachystachya Trecul (embaliba) em condigdes de viveiro gpos 3 meses de avaiaco.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 157.975312 157.975312 42.729 0.0000
Substrato 3 256.510938 85.503646  23.127 0.0000
Ambiente x Substrato 3 45833438 15277813  4.132 0.0170
Erro 24 88.732500  3.697188

Totd corrigido 31 549.052187

CV (%) =10.78

Médiagera: 17.8343750 NUmero de observactes. 32

Tabela 15A — Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de porcentagem de
enraizamento dos rizomas de Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. (licopodiela) em condigbes
deviveiro.

=Y GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 750.000000 750.000000 0.315 0.5757
Substrato 2 18166.666667 9083.333333 3.817 0.0250
Horménio 1 2083.333333 2083.333333 0.875 0.3515
Ambiente x Subgtrato 2 9500.000000 4750.000000 1.996 0.1408
Ambiente x Horménio 1 83.333333  83.333333  0.035 0.8519
Substrato x Horménio 2 2166.666667 1083.333333 0.455 0.6355
Amb. x Substr. x Horm. 2 166.666667 83.333333  0.035 0.9656
Erro 108  257000.0000 2379.629630

CV (%) = 82.45
Médiagera: 59.1666667 NUmero de observagtes: 120
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Tabela 16A — Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de indice de velocidade de
enraizamento dos rizomas de Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. (licopodiela) em condigbes
deviveiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.003111 0.003111 5.388 0.0222
Substrato 2 0.010029 0.005015 8.685 0.0003
Hormdnio 1 0.000364 0.000364 0.630 0.4289
Ambiente x Substrato 2 0.003771 0.001886 3.266 0.0420
Ambiente x Hormoénio 1 0.000001 0.000001 0.002 0.9667
Substrato x Horménio 2 0.000265 0.000132 0.229 0.7955
Amb. x Substr. x Horm. 2 0.000015 0.000007 0.013 0.9875
Erro 108 0.062360 0.000577

CV (%) =82.22
Médiageral: 0.0292250 NUmero de observagtes: 120

Tabela 17A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de

mortalidade dos rizomas de Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. (licopodiela) em condicOes
de viveiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 750.000000 750.000000 0.315 0.5757
Substrato 2 18166.666667 9083.333333 3.817 0.0250
Hormbnio 1 2083.333333 2083.333333 0.875 0.3515
Ambiente x Substrato 2 9500.000000 4750.000000 1.996 0.1408
Ambiente x Horménio 1 83.333333  83.333333  0.035 0.8519
Substrato x Horménio 2 2166.666667 1083.333333 0.455 0.6355
Amb. x Substr. x Horm. 2 166.666667 83.333333  0.035 0.9656
Erro 108  257000.0000 2379.629630

Totd corrigido 119  289916.666667

CV (%) = 119.46
Meédiagera: 40.8333333 NUmero de observactes. 120
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Tabela 18A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de
enraizamento dos rizomas de Blechnum serrulatum Rich. (samambaia-faca) em condicbes de
vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.000 0.9975
Substrato 2 10500.00 5250.000000 2.040 0.1351
Hormonio 1 333.333333  333.333333 0.129 0.7197
Ambiente x Subgtrato 2 4500.000000 2250.000000 0.874 0.4202
Ambiente X Hormonio 1 1333.333333 1333.333333 0.518 0.4733
Substrato x Hormonio 2 1166.666667 583.333333 0.227 0.7976
Amb. x Substr. x Horm. 2 1166.666667 583.333333 0.227 0.7976
Erro 108  278000.0000 2574.074074

Totd corrigido 119  297000.0000

CV (%) =112.75
Média gera: 45.0000000 NUmero de observactes: 120

Tabela 19A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de indice de velocidade de
enraizamento dos rizomas de Blechnum serrulatum Rich. (samambaia-faca) em condicdes de
vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.000295 0.000295 0.625 0.4311
Substrato 2 0.003343 0.001671 3.545 0.0323
Horménio 1 0.000077 0.000077 0.163 0.6873
Ambiente x Substrato 2 0.000635 0.000317 0.673 0.5123
Ambiente x Hormonio 1 8.3333E-0007 8.3333E-0007 0.002 0.9665
Subgtrato x Horménio 2 0.000257 0.000128 0.272 0.7623
Amb. x Substr. x Horm. 2 0.000098 0.000049 0.104 0.9013
Erro 108  0.050924 0.000472

Totd corrigido 119 0.055628

CV (%) = 116.64
Meédiagerd: 0.0186167 NUmero de observactes. 120
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Tabela 20A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de
mortadidade dos rizomas de Blechnum serrulatum Rich. (samambaa-faca) em condigoes de
viveiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.000 0.9975
Substrato 2 10500.000000 5250.000000 2.040 0.1351
Hormonio 1 333.333333  333.333333 0.129 0.7197
Ambiente x Subgtrato 2 4500.000000 2250.000000 0.874 0.4202
Ambiente X Hormonio 1 1333.333333 1333.333333 0.518 0.4733
Substrato x Hormonio 2 1166.666667 583.333333 0.227 0.7976
Amb. x Substr. x Horm. 2 1166.666667 583.333333 0.227 0.7976
Erro 108  278000.00  2574.074074

Totd corrigido 119  297000.00

CV (%) =92.25
Média gera: 55.0000000 NUmero de observactes: 120

Tabela 21A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de
enraizamento dos rizomas de Sticherus bifidus (Willd) Ching (samambaa-de-barranco) em
condic¢Bes de vivero.

=Y GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 333333333 333.333333 0.141 0.7084
Substrato 2 29166.666667 14583.333333 6.152 0.0029
Horménio 1 333333333 333.333333 0.141 0.7084
Ambiente x Subgtrato 2 2166.666667 1083.333333 0.457 0.6344
Ambiente x Horménio 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.000 0.9975
Substrato x Hormonio 2 2166.666667 1083.333333 0.457 0.6344
Amb. x Substr. X Horm. 2 4500.000000 2250.000000 0.949 0.3902
Erro 108  256000.0000 2370.370370

Totd corrigido 119 294666.666667

CV (%) =112.35
Médiageral: 43.3333333 NUmero de observagtes: 120
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Tabela 22A — Quadro de ANAVA referente aos vaores médios de indice de velocidade de
enraizamento dos rizomas de Sticherus bifidus (Willd) Ching (samambaa-de-barranco) em
condi¢Oes de vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 0.000118 0.000118 0.415 0.5207
Substrato 2 0.002886 0.001443 5.076 0.0078
Horménio 1 0.000211 0.000211 0.741 0.3912
Ambiente x Subgtrato 2 0.0003%4 0.000197 0.693 0.5021
Ambiente x Horménio 1 0.000013 0.000013 0.045 0.8332
Subgtrato x Horménio 2 0.000301 0.000150 0.529 0.5908
Amb. x Subgt. x Horm. 2 0.000251 0.000126 0.442 0.6440
Erro 108  0.030699 0.000284

Totd corrigido 119 0.034872

CV (%) = 115.15

Médiageral: 0.0146417 NUmero de observactes: 120

Tabela 23A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de
mortalidade dos rizomas de Sicherus bifidus (Willd) Ching (samambaa-de-barranco) em
condic¢Bes de vivero.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 1 333.333333 333.333333 0.141 0.7084
Substrato 2 29166.666667 14583.333333 6.152 0.0029
Hormbnio 1 333.333333 333.333333 0.141 0.7084
Ambiente x Substrato 2 2166.666667 1083.333333 0.457 0.6344
Ambiente x Horménio 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.000 0.9975
Subgtrato x Horménio 2 2166.666667 1083.333333 0.457 0.6344
Amb. x Substr. x Horm. 2 4500.000000 2250.000000 0.949 0.3902
Erro 108  256000.0000 2370.370370

CV (%) = 85.92
Média gera: 56.6666667 NUmero de observagtes: 120
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Tabela 24A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de parcelas
com a presenca de espécies vegetals aos 6 meses com e sem 0 uso da manta de retencéo nas
aress experimentais.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Area 2 1121.102500 560.551250 4.958 0.0193
Manta 1 5259.920417 5259.920417 46.520 0.0000
Area* Manta 2 382.770833 191.385417 1.693 0.2120
Erro 18 2035.202500 113.066806

CV (%) =15.53
Meédia gera: 68.4625000 NUmero de observactes. 24

Tabela 25A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de porcentagem de parcelas
com a presenca de espécies vegetals aos 12 meses com e sem 0 uso da manta de retencdo nas
aress experimentais.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Area 2 626.317500 313.158750 4.256 0.0307
Manta 1 4317.483750 4317.483750 58.674 0.0000
Area* Manta 2 503.107500 251.553750 3.419 0.0551
Erro 18 1324.507500 73.583750

Totd corrigido 23 6771.416250

CV (%) =10.60
Meédia gera: 80.9375000 NUmero de observactes. 24

Tabela 26A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de densidade de plantas aos 6
meses com e sem 0 uso da manta de retencdo nas areas experimentais.

FV GL SO QM Fc Pr>Fc
Area 2 1.684425 0.842213 11.037 0.0007
Manta 1 1.311338 1.311338 17.184 0.0006
Area* Manta 2 0.051925 0.025963 0.340 0.7161
Erro 18 1.373575 0.076310

CV (%) =28.81
Meédiagerd: 0.9587500 NUmero de observactes. 24
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Tabela 27A — Quadro de ANAVA referente aos valores médios de densidade de plantas aos
12 meses com e sem 0 uso da manta de retencdo nas &reas experimentais.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Area 2 0.710833 0.355417 2.722 0.0927
Manta 1 3.375000 3.375000 25.851 0.0001
Area* Manta 2 0.917500 0.458750 3.514 0.0515
Erro 18 2.350000 0.130556

Totd corrigido 23 7.353333

CV (%) =22.12
Meédiagerd: 1.6333333

NUmero de observactes. 24

Tabela 28A — Quadro de ANAVA referente a umidade média do solo desnudo e sob a manta
nos dois periodos de avaliacéo na érea 1.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 1 100.352000 100.352000 705.462 0.0000
Manta 1 279.752000 279.752000 1966.622 0.0000
Tempo x Manta 1 2.048000 2.048000 14.397 0.0016
Erro 16 2.276000 0.142250

Totd corrigido 19 384.428000

CV (%) =1.66
Média gera: 22.7400000

Tabela 29A — Quadro de ANAVA referente a umidade média do solo desnudo e sob a manta
nos dois periodos de avaliacéo na érea 2.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 1 2998.800500 2998.800500 37136.848  0.0000
Manta 1 1887.624500 1887.624500 23376.155  0.0000
Tempo X Manta 1 632.812500 632.812500 7836.687 0.0000
Erro 16 1.292000 0.080750

Totd corrigido 19 5520.529500

CV (%) =0.82
Média gera: 34.7550000




133

Tabela 30A — Quadro de ANAVA referente a umidade média do solo desnudo e sob a manta
nos dois periodos de avaliacéo na érea 3.

Tempo 1 621.612500 621.612500 8880.179 0.0000
Manta 1 66.612500  66.612500  951.607 0.0000
Tempo X Manta 1 15312500  15.312500  218.750 0.0000
Erro 16 1.120000 0.070000

CV (%) =132
Meédia geral: 20.0250000 NUmero de observactes. 20

Tabela 31A — Quadro de ANAVA referente a temperatura média do solo desnudo e sob a
manta nos dois periodos de avaliacdo naarea 1.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 1 170.528000 170.528000 3462.497 0.0000
Manta 1 1.058000 1.058000 21.482 0.0003
Tempo x Manta 1 25.088000  25.088000  509.401 0.0000
Erro 16 0.788000 0.049250

Totd corrigido 19 197.462000

CV (%) =0.86
Média gera: 25.7700000 NUmero de observagBes: 20

Tabela 32A — Quadro de ANAVA referente & temperatura média do solo desnudo e sob a
manta nos dois periodos de avaliacdo na area 2.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 1 306.544500 306.544500 5923.565 0.0000
Manta 1 17112500  17.112500  330.676 0.0000
Tempo x Manta 1 5.724500 5.724500 110.618 0.0000
Erro 16 0.828000 0.051750

Totd corrigido 19 330.209500

CV (%) =1.09
Média geral: 20.7950000 NUmero de observagtes. 20
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Tabela 33A — Quadro de ANAVA referente a temperatura média do solo desnudo e sob a
manta nos dois periodos de avaliacdo na érea 3.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 1 402.304500 402.304500 4732.994 0.0000
Manta 1 12.640500 12.640500  148.712 0.0000
Tempo x Manta 1 6.612500 6.612500 77.794 0.0000
Erro 16 1.360000 0.085000

Totd corrigido 19 422.917500

CV (%) =1.14

Meédiagera: 25.5250000 NUmero de observactes. 20
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