Tratamento estatistico dos dados

EXPERIMENTOS

O tratamento estatistico refere-se ao experimento realizado no bloco 03, montado com exemplares de
Laguncularia racemosa em trés espagamentos diferentes. O delineamento experimental encontra-se no
relatério anterior. As tabelas 11 a 19 mostram as estatisticas descritivas referentes ao experimento,
incluindo o quantitativo de perdas e as taxas de crescimento diarias.

Tabela 11. Experimento 1 x 1 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Altura (cm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08
Perdas acumuladas 0 0 1 2 3 3 4 4
Média 50,2 59,4 72,8 87,8 99,7 108,2 124,6 134,5
Mediana 47,5 59,0 73,0 88,5 101,0 109,0 126,0 135,5
Taxa de crescimento (cm/dia) - 0,41 0,43 0,46 0,45 0,42 0,43 0,42
Tabela 12. Experimento 1 x 1 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Diametro (mm) / Observagées 01 02 03 04 05 06 07 08
Média 5,9 8,3 11,5 14,6 17,6 21,0 23,3 25,1
Mediana 6,0 8,0 12,0 15,0 18,0 21,0 23,0 25,0
Taxa de crescimento (mm/dia) 0,07 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09
Tabela 13. Experimento 1 x 1 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Circunferéncia (cm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08
Média 20,1 23,5 38,1 58,6 75,3 86,5 106,6 113,8
Mediana 19,5 22,0 37,0 59,5 78,0 91,0 113,0 120,0
Taxa de crescimento (cm/dia) 0,09 0,30 0,45 0,49 0,48 0,51 0,48
Tabela 14. Experimento 1,5 x 1,5 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Altura (cm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08
Perdas acumuladas 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 47,4 60,0 73,4 87,4 102,0 110,7 129,2 141,3
Mediana 46,0 61,0 73,5 86,0 101,0 110,0 129,0 140,0
Taxa de crescimento (cm/dia) 0,50 0,45 0,45 0,47 0,44 0,46 0,45
Tabela 15. Experimento 1,5 x 1,5 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Diametro (mm) / Observacgoes 01 02 03 04 05 06 07 08
Média 5,9 8,7 12,4 14,9 18,5 22,2 24,8 27,4
Mediana 6,0 9,0 12,0 15,0 19,0 22,5 25,0 28,0
Taxa de crescimento (mm/dia) 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,11
Tabela 16. Experimento 1,5 x 1,5 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Circunferéncia (cm) / Observagdes 01 02 03 04 05 06 07 08
Média 19,3 26,9 50,5 72,2 95,9 107,3 134,1 145,6
Mediana 19,0 26,0 50,0 71,5 97,5 107,5 137,5 147,5
Taxa de crescimento (cm/dia) 0,23 0,51 0,59 0,67 0,60 0,65 0,62
Tabela 17. Experimento 2 x 2 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Altura (cm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08
Perdas acumuladas 0 0 0 1 1 1 0 1
Média 48,1 59,5 72,4 87,2 99,8 112,3 125,4 136,7
Mediana 46,5 60,0 72,5 88,0 100,0 112,0 125,5 136,0




Taxa de crescimento (cm/dia) | 0,45 0,43 0,46 0,45 0,43 0,44 0,43

Tabela 18. Experimento 2 x 2 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Diametro (mm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08

Média 6,0 8,5 11,6 14,3 17,4 20,9 23,6 25,9
Mediana 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 26,0
Taxa de crescimento (mm/dia) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Tabela 19. Experimento 2 x 2 — bloco 3, plantio em 14/11/2002

Circunferéncia (cm) / Observagoes 01 02 03 04 05 06 07 08

Média 19,7 25,1 43,9 62,4 82,3 100,8 119,3 135,0
Mediana 19,0 21,5 42,5 61,0 86,0 106,0 127,0 143,0
Taxa de crescimento (cm/dia) 0,08 0,39 0,47 0,56 0,57 0,60 0,60

Estatisticas avangadas do experimento conduzido no bloco 03

» Experimento de espagcamento 1x1, 2x2, 1.5x1.5 entre os espécimes, no qual foram medidos a altura,
o didmetro e a circunferéncia das mudas plantadas.

Hipotese Cientifica: Os diferentes espagamentos das plantas em cada bloco - 1, 1.5 e 2 influenciam
significativamente no crescimento, no diametro e na circunferéncia, os quais, tomados em conjunto, sédo
indicadores do desenvolvimento das mudas.

Hipotese Estatistica: Ho: ,81 = 181.5 = IB 2 = 0
Hq: Pelo menosum B;#0 i=1,..2

Modelo: Cresc = p + B + g onde p € a média de crescimento
Bié o efeito do espagcamento

Com um nivel de significancia de 5%, tem-se F tabeiado = F(0,055262) = 3, € de acordo com os dados da
ANOVA (tabela 20), Feacuado > F tabelado Para as trés medidas, ndo havendo evidéncias para aceitar Hy, ou
seja, pode-se concluir que a altura, o didmetro e a circunferéncia diferem significativamente entre os
blocos de espagcamento 1 x1,1.5x1.5e2x 2.

Tabela 20. Andlise de Variancia (ANOVA)

Através do teste Duncan (tabelas 21 a 23), no qual comparamos as médias de crescimento para
encontrar a que difere significativamente das demais, conclui-se o seguinte para cada medida:




Altura

Nao existe diferenca significativa entre os blocos de espagcamento 1 x 1 e 2 x 2 entre os
espécimes, mas entre o bloco de espagamento 2 x 2 e 1.5 x 1.5 existe uma pequena diferenga, sendo
que o melhor desenvolvimento dos espécimes com relagdo a altura se encontra no bloco de
espacamento 1.5 x 1.5 (tabela 21)

Tabela 21: Teste Duncan para altura

FATOR 1,00 2,00
1 96 134,47
2 99 136,74 136,74
1,5 100 141,30
Sig. 0,37 0,07

nivel de siginificancia de 0,05

Didmetro

Verifica-se na tabela 22 que o didametro das plantas nao difere significativamente entre os blocos
de espagamento 1 x 1 e 2 x 2, sendo que o0 melhor desenvolvimento com relagdo ao diametro da planta
ocorreu no bloco de espagamento 1.5 x 1.5, diferindo significativamente dos blocos de espacamento 1 x
1e2x2.

Tabela 22: Teste Duncan para didmetro

FATOR 1,00 2,00
1 96 25,14
2 99 25,88
1,5 100 27,38
Sig. 0,19 1,00

nivel de siginificancia de 0,05

Circunferéncia

Verifica-se na tabela a seguir (tabela 23) que o melhor desenvolvimento com relagdo a
circunferéncia da planta ocorreu no bloco de espagamento 1.5 x 1.5 entre os espécimes, o qual difere
significativamente do bloco de espagcamento 2 x 2 (que ficaria como segundo melhor quanto a esta
caracteristica), diferindo também do bloco de espacamento 1 x 1, que pode ser considerado como o de
mais baixo desenvolvimento.

Tabela 23: Teste Duncan para circunferéncia

FATOR 7,00 2,00 3
1 9 113,84
2 99 135,00
1,5 100 145,64
Sig. 1,00 1,00 1

nivel de siginificancia de 0,05

Correlagao

Visando uma melhor compreensdo do comportamento dos espécmies no que diz respeito as medidas de
crescimento obtidas, foi feita uma analise da correlagao de Pearson entre estas medidas para cada
bloco.

Bloco de espacamento 1 x 1 entre os espécimes:




Existe uma forte correlagdo positiva entre didmetro e altura nos seis primeiros meses, sendo que nos
dois ultimos esta correlagdo ndo ocorre mais. Ja a correlagdo entre altura e circunferéncia ndo tem um
comportamento muito significativo. O mesmo acontece com a correlagdo entre didmetro e circunferéncia,
que s6 é significativa nos dois primeiros meses (grafico 06).

Grafico 06. Correlagao entre altura, diametro e circunferéncia no espagamento 1x1
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Bloco de espacamento 1.5 x 1.5 entre os espécimes:

S6 existe correlagdo entre diametro e altura nos dois primeiros meses, sendo que nos meses seguintes
esta correlagdo vai decrescendo gradualmente. Ja a correlagdo entre altura e circunferéncia € muito
baixa durante todo o periodo. O mesmo acontece com a correlagédo entre diametro e circunferéncia, que
também ndo é significativa (Gréfico 07).

Grafico 07. Correlagcao entre altura, diametro e circunferéncia no espagamento 1.5x1.5
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Bloco de espacamento 2 x 2 entre os espécimes:
A correlagdo entre didametro e altura é bastante significativa; ja a correlagdo entre altura e circunferéncia
€ muito fraca durante todo o periodo, sé sendo significativa no més de junho. Porém, a correlagao entre




diametro e circunferéncia vai aumentando a partir do més de dezembro, quando passa a ser altamente
significativa (grafico 08).

Grafico 08. Correlagao entre altura, diametro e circunferéncia no espagamento 2x2
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Consideragoes Finais

Verifica-se que, no espagamento 1.5x1.5, que mostrou o melhor resultado no desenvolvimento das
plantas com relacao as trés variaveis medidas (graficos 09 a 11), a correlagédo entre altura, didmetro e
circunferéncia diminui com o tempo, o que poderia sugerir que as plantas se desenvolvem melhor
quando diminui a dependéncia entre tais variaveis.

Grafico 09.
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Grafico 10.



Experimentos de espagamento - didmetro médio do caule, em mm
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Grafico 11.
Experimentos de espagamento - circunferéncia média, em cm
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Introdugao

Os inventarios floristicos constituem o ponto de partida para o estudo de areas de manguezal (Fidelman, 2001) e em especial para trabalhos de
recuperagdo deste ecossistema, permitindo conhecer a estrutura de areas naturais ou naturalmente regeneradas, de maneira a oferecer subsidios para
a avaliagio da quantidade ideal de plantas por mefro quadrado, a proporgao de cada espécie a ser plantada e, ainda, a distribuicio aproximada das
espécies na zona entremarés. Quando se pretende intervir no ambiente com vistas & sua recuperacéo, sempre se deve ter presente que o mehor
caminho € aquele que a natureza, se deixada a si mesma, seguiria.

Com a mudanga de perspeciiva ocorida no campo da legislagdo ambiental, que passa de um enfoque tradicionalmente privatista para tomar-se de
carater mais plblico em face das pressdes ecoldgicas provocadas pela industrializagdo crescente, na Utima década tomaram-se mais visiveis as
iniciativas de recuperagdo de ambientes impactados no Estado do Rio de Janeiro, inclusive em areas de uso estritamente industrial. Este trabalho trata
do inventario floristico de uma area de regeneragdo espontanea de manguezal no Pélo Petroquimico de Duque de Caxias, localizada no entomo da
Baia da Guanabara.

Materiais e métodos
A érea definida para o trabalho foi ocupada no passado recente por um loteamento (Balneario Ana Clara) instalado na década de 1960, com o propésito
de servir como moradia para os frabalhadores do Pélo Industrial nascente. O loteamento tinha cerca de 70 casas, construidas ao longo de amuamentos
paralelos; as reas de manguezal desmatadas e aterradas nesta época para a instalacao do loteamento ndo chegaram a ser ocupadas (foto 01).

T e

' o . DBalnearioAna.’

Foto 01. Vista aérea do Balneario Ana Clara, com destaque para a area de manguezal



O Balnedrio Ana Clara foi desapropriado na década de 1990, por estar localizado em &rea de uso estitamente industrial, segundo o zoneamento
municipal definido pelo Decreto Municipal n 0 2.811, de 25 de outubro de 1995. O zoneamento metropolitano instituido pela Portaria no 176/83 da
SEDUR - Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano, por sua vez, estabelece que parte da area esta incluida em uma ZEI (Zona Esfritamente
Industrial) e parte em &rea de preservagio ambiental.

No periodo em que foram realizados os trabalhos de campo (julho a agosto de 2000), a &rea se encontrava sem qualquer ocupagdo humana ou
atividade econdmica. O abandono da area propiciou a recolonizagdo de cerca de 4,6 hectares por espécies de manguezal afravés de propagulos
carreados pela maré, dadas as suas caracteristicas de regido de baixada, apresentando diversos locais sob influéncia direta das marés. A érea é
drenada pelo Rio Mesquita (afluente do rio Estrela) e pelos canais S&o José e do Coelho, e por ocasido das cheias, especialmente durante as marés de

sizigia, as aguas penefram nos canais, cameando propagulos originarios dos manguezais adjacentes.

Foi realizada uma avaliagdo preliminar com o objefivo de delimitar as etapas do frabalho, na qual o antigo loteamento foi percortido para levantamento
fotografico, a fim de identificar as espécies vegetais ocomentes no entomo do manguezal, bem como marcar suas coordenadas com o auxilio de GPS.
Para o inventario floristico, adotou-se 0 método de determinago aleatdria de quadrats. Foram demarcados cinco quadrats de 10 x 10 mefros nas areas
cobertas por manguezal, sendo cada um dos pontos de amostragem identificado por meio de coordenadas, com o objetivo de facilitar a localizagdo
posterior e evitar qualquer dano as plantas por pisoteio inadvertido.
Em cada quadrat, foram contados e distribuidos espacialmente todos os exemplares das espécies caracteristicas de manguezal que tivessem aftura
igual ou superior a 30 cm, sendo registrada para cada individuo sua aftura e localizagao relativa. Estas informagdes foram ammazenadas em um banco
de dados no software SPSS 8.0, utiizado para o fratamento estatistico dos dados. A localizagzo relativa dos exemplares em cada quadrat foi plotada
graficamente (figura 01), a fim de facilitar a identificagdo visual dos padrdes de agrupamento e dispersao.
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Resultados e Discussao

A vegetacdo observada no entomo da area de estudo era caracteristica de estagios sucessionais iniciais de manguezal, como a graminea Spartina
aftemifiora e a samambaia do mangue Acrostichum aureum, apds as quais ocorriam, em gradiente, Laguncularia racemosa, Avicennia schaueriana e,
em determinadas &reas, Rhizophora mangle. O efeito de borda era bastante evidente, sugerindo a regeneragdo recente do manguezal. Nos estratos
inferiores, foi muito freqUiente a ocoméncia de Sesuvium portulacastrum, que contribui significativamente para a recolonizagéo do manguezal devido ao

seu infrincado sistema estolonifero, formando verdadeiras malhas no solo Umido e favorecendo a fixagao dos propagulos.

Cada quadrat do inventario apresentou caracteristicas distintas, indicativas do tempo deconido desde a recolonizaggo. A dominancia foi determinada

com base na alfura das plantas e na quantidade de individuos (tabelas 01, 02 e 03).

Tabela 01. Localizagdo dos quadrats.

Quadrat Coordenadas UTM Intensidade luminosa (KLux) Idade sugerida
01 681.142 E; 7487453N 083 9anos
02 681.276 E; 7.487.255N 45 5anos
03 681.086 E; 7487497N 120 25anos
04 681.073E; 7487.347N 10,0 2anos
05 681.091E; 7.487.289N 25 35anos

Tabela 02. Altura média e mediana, em cm, das espécies por quadrats.

Quadrat Espécie Média Mediana Erro padrao da média Desvio-padrao N
1 Avicennia schaueriana 395,0 400 32,7 138,8 18
Laguncularia racemosa 450,0 400 447 148,3 11

2 Avicennia schaueriana 3311 325 23,6 159,8 46
Laguncularia racemosa 4731 500 298 107,3 13

3 Avicennia schaueriana 119,9 50 18,3 117,2 4
Laguncularia racemosa 279,2 300 23,6 1414 36

4 Avicennia schaueriana 151,7 100 26,0 127,2 24
Laguncularia racemosa 310,6 350 25,1 150,4 36

5 Avicennia schaueriana 350,0 350 50,0 70,7 2
Laguncularia racemosa 2219 200 13,7 129,7 89

Tabela 03. Altura, em cm, das espécies encontradas nos quadrats.

Quadrat Espécie Minimo 25% Mediana 75% Maximo Moda N
1 Avicennia schaueriana 60,0 300,0 400 462,5 650 300 18
Laguncularia racemosa 200,0 300,0 400 600,0 650 400 1

2 Avicennia schaueriana 30,0 200,0 325 450,0 600 400 46
Laguncularia racemosa 250,0 400,0 500 550,0 600 500 13

3 Avicennia schaueriana 30,0 35,0 50 200,0 400 30 41
Laguncularia racemosa 40,0 162,5 300 400,0 500 400 36

4 Avicennia schaueriana 30,0 50,0 100 300,0 400 50 24
Laguncularia racemosa 40,0 200,0 350 4375 500 400 36

5 Avicennia schaueriana 300,0 300,0 350 400,0 400 300 2
Laguncularia racemosa 50,0 110,0 200 300,0 600 150 89




Caracterizacdo dos quadrats

O quadrat 1 caracteriza-se por uma baixa densidade de individuos, com dominancia de Avicennia schaueriana e altura mediana dos exemplares desta
espécie em tomo de 4 metros. E uma das reas de manguezal mais estabiizadas, o que se pode inferir pela presenca de pneumatoforos bastante
desenvolvidos, e também pela caracteristica do solo, mais instavel e rico em matéria orgénica que o dos demais quadrats, uma vez que situa-se as

margens de um canal de drenagem — recebendo o aporte direto de material particulado em suspensdo cameado pelo Rio Mesquita.

A dominancia de Avicennia schaueriana € caracteristica de areas com maior tempo de colonizaggo. A incidéncia de luz solar é mais baixa que nos

demais quadrats, devido a extenséo do dossel, dificultando a germinagao de propagulos.

O quadrat 2 apresenta também uma baixa densidade, ainda que superior a do quadrat 1, revelando entretanto adensamentos em determinados pontos,
possivelmente induzidos pela disponibilidade de luz. Este quadrat é atravessado por um pequeno canal, e os locais de maior concentragdo de individuos
situam-se a margem do mesmo. A espécie dominante & Avicennia schaueriana, com alfura mediana de mais de 3 metros. Laguncularia racemosa, por
sua vez, alcanga cerca de 5 metros, 0 que permite concluir que o local ja teve densidade maior no inicio da recolonizaggo, tendo sido possivelmente
dominado por Laguncularia — dai a maior altura dos exemplares atualmente presentes. A compeficao que se seguiu ao estabelecimento de Avicennia
schaueriana teria levado a redugdo da densidade de Laguncularia racemosa, persistindo ainda “focos” mais agrupados constituidos por exemplares

jovens de Avicennia schaueriana.

No quadrat 3 a dominéncia ¢ partihada por Laguncularia racemosa e Avicennia schauenana, sugerindo um tempo de colonizaggo intermediario. A aftura
mediana dos exemplares de Avicennia schaueriana encontrados € outro fator de apoio a esta hipétese — menos de 1 metro, em contraste com a
mediana de 3 metros alcanada por Laguncularia racemosa. E um dos quadrats de maior densidade, apresentando adensamentos monoespecificos
€em sua maioria, direcionados de forma continua. O sentido desses adensamentos sugere uma dispersdo direcionada pelo fluxo e refluxo das marés —
sem a interferéncia de barreiras naturais. Este quadrat apresenta intensidade luminosa regular, com incidéncia de radiagéo solar em manchas, € se

observa a presenga de um tapete de pléntulas nas areas de maior incidéncia de luz, a exemplo do quadrat 2.

No quadrat 04, a dominancia pertence a Laguncularia racemosa. Observa-se entrefanto um adensamento, basicamente monoespecifico, com
predominancia de Avicennia schaueriana. Isso sugere uma recolonizagdo relativamente recente, que é confirmada pela presenca de um extenso tapete
de plantulas com dominancia de Laguncularia racemosa. A intensidade luminosa pode ser considerada favoravel, permitindo a germinagéo de uma

grande quantidade de propagulos a despeito da densidade mediana.

O quadrat 5 pode ser considerado como o de colonizagdo mais recente, 0 que é sugerido pela dominancia absoluta de Laguncularia racemosa, com
altura mediana inferior a 2 metfros, além da presenga de um enome tapete monoespecifico de plantulas, com predominéncia da mesma espécie. A

intensidade luminosa neste quadrat pode também ser considerada favoravel.

Conclusodes

Observando a disposicéo dos quadrats na figura 02, a questio do tempo de recolonizagéo de cada um se toma ainda mais dara. Quanto menor a
proximidade do Canal do Coelho, mais recente a recolonizagio — o que é coerente com 0 modo predominante de disperséo dos propagulos de

espécies de manguezal, que € 0 aquatico.

Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa partlham, nos 5 quadrats, a dominancia, sendo Avicennia predominante nos 2 primeiros quadrats

(62% e 78%, respectivamente) e Laguncularia nos 2 diimos (59% e 98%). No quadrat 3, as duas espécies ocorriam sem significativa dominéncia (53%



Avicennia e 47% Laguncularia). A densidade média encontrada, por sua vez, foi de 63,4 exemplares por 100 metros quadrados, sendo bastante variavel
no entanto, (entre 29 e 98 individuos por 100 metros quadrados). Segundo Cintron e Schaeffer-Novelii (1984), o desenvolvimento normal de um

manguezal resulta em redugéo da densidade, aumento na area basal e reducéo do didmetro médio das arvores, como resuitado da competicao por

€spago.

Quanto a altura dos exemplares segundo sua espécie, foi encontrada variagdo significativa, indicando diversidade de condigdes ecoldgicas entre os
quadrats, ai incluidas a intensidade luminosa e a influéncia das marés. Laguncularia racemosa tem altura superior a Avicennia schaueriana em todos os
quadrats, exceto no quadrat 1, onde a diferenca ndo é significativa, e no quadrat 5, onde a quantidade de exemplares de Avicennia schaueniana
encontrados ¢ insuficiente para a comparagdo. E provavel que a maior altura média dos exemplares de Lagunculania racemosa represente 0s
remanescentes da primeira colonizagao, uma vez que, na literatura, € o género Avicennia que apresenta as maiores alturas. Panitz (1997), estudando
um manguezal de Santa Catarina, encontrou dominancia de Avicennia germinans no estrato superior do bosque, Laguncularia racemosa no esfrato

mediano e raros exemplares de Rhizophora mangle.

Considerando as observagdes realizadas em termos gerais, verifica-se nas tabelas 02 e 03 que Laguncularia racemosa apresenta alfura média superior

ade Avicennia schaueriana, conquanto ndo seja notada diferenca entre as medianas de altura das duas espécies.

Aauséncia de exemplares de Rhizophora mangle na area delimitada para o inventario pode ser explicada pelas caracteristicas desta espécie, que
requer para seu estabelecimento solos mais ricos em matéria organica que as demais espécies de mangue (Odum ef al,, 1982). A recolonizagdo
recente da area em relagio ao aterramento ndo teria permitido o estabelecimento de reservatorios de matéria organica suficientes para o
desenvolvimento de exemplares de Rhizophora mangle. Em uma area contigua, foram encontrados alguns exemplares desta espécie, sendo que esta

&rea ndo havia sido aterrada e estava sob maior influéncia dos pulsos de maré.
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BIOMONITORAMENTO DE Laguncularia racemosa LOCALIZADAS EM UMA AREA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL NA
PETROFLEX S.A. (DUQUE DE CAXIAS, RJ).

Tiago Rodrigues de Arantes5; Patricia Damasceno?; Monique Pinheiro Santos4; Paulo Guilherme da Silva Sa¢

Introducao
Trabalhos de recomposi¢éo da cobertura vegetal de mangue em areas industriais, desde que inseridos em seus programas de
gestdo ambiental e devidamente conduzidos por pessoal qualificado, podem ser tdo ou mais bem sucedidos que iniciativas

realizadas em regime de voluntariado; isto porque a nogdo empresarial de processos — produtos estimula a busca de

resultados mais além do discurso académico e das mobilizagdes instantaneas de algumas organizagdes ndo-governamentais. A
énfase na conservagdo do meio ambiente tipica da década de 1960, quando emergiram a consciéncia ambiental e os
movimentos ecoldgicos, vem sendo substituida pela perspectiva da prevengéo e da remediagdo dos impactos ambientais (Maia,
1995), cada vez mais pautada pelo crescimento da percepgdo, no meio empresarial, de que a eliminagéo dos seus passivos

ambientais pode ser social € economicamente mais viavel do que a negagéo do problema.

Dentro desta dtica, o programa de recuperagdo de areas de passivo situadas no ecossistema manguezal da Petroflex Ind. e
Com. S.A. vem realizando o monitoramento do plantio de Laguncularia racemosa sob diferentes condicées de espagamento,
com o objetivo de determinar a melhor relagéo entre densidade das mudas plantadas e tempo de colonizagéo da area. Esta
espécie & pouco exigente quanto a nutrientes, salinidade e insolagdo, sendo considerada pioneira entre os géneros de
manguezal e, portanto, adequada para a realizagdo de estudos e projetos que tenham por finalidade a rapida recuperagéo de

areas degradadas (Menezes et al., 1997).

Materiais e Métodos

Caracterizagao da area

A Petroflex Ind. e Com. S. A. esta situada no Polo Industrial do municipio de Duque de Caxias, no entorno da Baia da
Guanabara, entre os paralelos 220 43' 11,5" e 430 14' 17,8", no Estado do Rio de Janeiro. O clima da regido é do tipo sub-
Umido, com pouco ou nenhum déficit de agua e calor bem distribuido durante todo o ano, apresentando temperaturas médias
que oscilam entre 21 e 28 °C. A umidade relativa do ar situa-se geralmente acima de 80%, e a intensidade dos ventos é baixa,

aproximando-se de 2 m/s.

A area delimitada para este trabalho € considerada uma planicie costeira recoberta por sedimentos marinhos e fluviais situada
na por¢ao sudeste da empresa (Ramos, 2002), originariamente coberta por manguezal, escavada para disposi¢éo de residuos
industriais e posteriormente aterrada. Esta area, com 3.000 m2, esta localizada & margem direita do canal de langamento do
efluente industrial, com grande aporte de matéria organica, que desagua no Rio Mesquita. Apos a retirada dos passivos
ambientais constituidos por borrachas fora de especificagao, latex e outros residuos solidos (restos de embalagens, tambores e

madeira) com contaminagao de origem industrial. O nivelamento de sua superficie ao nivel de maré, a fim de permitir a entrada

5 Universidade do Rio de Janeiro - UNIRIO / NATRONTEC e Rio Polimeros S.A.
6 Escola Nacional de Satde Publica - FIOCRUZ / Petroflex S.A. e Rio Polimeros S.A..



dos fluxos pelos trés canais de drenagem construidos com o objetivo de interligar a area de recupera¢do ao Rio Mesquita,

mantendo as condigdes de saturacéo hidrica e a circulagdo de nutrientes.

A area do plantio foi delimitada com espagamentos entre mudas de 1 x 1 metro e 2 x 2 metros com a utilizagdo de espécimes
de Laguncularia racemosa produzidas em viveiro proprio, dispostas em duas trilhas (A e B). A delimitagdo do perimetro foi
realizada através do plantio de Acrostichum aureum (samambaia-do-mangue), reproduzindo as condigbes de regeneracdo
natural observadas em areas contiguas. O plantio desta espécie, em conjunto com Sesuvium portulacastrum oferece prote¢do

de borda as mudas recém-plantadas.

As caracteristicas das trilhas sdo mostradas na tabela a seguir:

Tabela 01. Caracteristicas gerais das trilhas de plantio

Trilha Caracteristicas Espagamento
A Localiza-se a margem da primeira canaleta que liga o canal de lancamento do efluente 1,0 x 1,0m
industrial ao Rio Mesquita. E banhada principalmente pelas aguas do efluente industrial
terciario.
B Localiza-se préximo & canaleta que liga o Rio Mesquita & 4rea de plantio. E banhada 2,0x2,0m
principalmente pelas aguas do Rio Mesquita.

Preparagao para o plantio

A andlise do solo utilizado para o aterro e que ainda permanece no local foi realizada pela EMBRAPA SOLOS/Laboratorio de
Andlise de Solos, Agua e Plantas, em dezembro de 2002. Os resultados mostraram que se trata de um solo Gley, que
apresenta alta saturagdo por bases e uma quantidade de matéria organica relativamente alta, com pH pouco &cido (5,8). O solo

é eutrofico e essa alta saturagéo por bases facilita 0 enraizamento em grandes profundidades (tabela 01).

Tabela 01. Analises realizadas no solo das trilhas A e B.

Analises Unidade Bloco 01
Carbono g/kg 14
Matéria orgénica g/kg 24
Mn mg / dm3 477
Fe mg / dm?3 32,8
Zn mg / dm3 0,987
Cu mg / dm3 1,23
pH / H20 1:25 58
Al cmolc / dm3 0,0
Ca cmolc / dm3 0,6
Mg cmolc / dm3 2,0
Na mg / dm3 1.173
K mg /dm3 121
H+Al cmolc / dm3 0,8
P mg / dm3 26,1
S cmolc / dm3 8,0
T cmolc / dm3 8,8
\ % 91

*V = Soma das bases trocaveis disponiveis no solo.

Analises realizadas pela EMBRAPA SOLOS / Laboratério de Analise de Solos, Agua e Plantas, em dezembro de 2002.




As mudas plantadas foram submetidas a avaliagdes biométricas (medigdes da altura em centimetros e observagdes diversas),
sendo selecionada para tanto uma amostra de 10% das mudas plantadas, as quais receberam etiquetas numeradas
individualmente e de cores especificas. Foram realizadas analises estatisticas ao longo do desenvolvimento das mudas
plantadas, com base nas informagfes coletadas e registradas nas planilhas de acompanhamento, visando potencializar a
recuperagdo das areas ja plantadas, minimizando as perdas e conseqlientemente os custos operacionais. Os tratos culturais
incluiram o controle manual de infestagdes de pragas (lagartas), colocagédo de tutores e a corre¢édo de macro-nutrientes (NPK),

aplicados a lance no periodo de maré seca a fim de evitar a perda dos nutrientes carregados pela maré.

Resultados e Discussdo

Tabela 02. Resumo do monitoramento.

Trilha Total de Altura média (cm) | Altura média (cm) Crescimento % Epoca de
mudas 1? Obs. 92 Obs. (cm / més) Perdas plantio
A 146 99,3 262,1 20,2 0,0 Verdo
B 106 96,1 205,3 13,0 0,0 Verao
Tabela 03. Observagoes fenolégicas das trilhas.
Trilha Més de Ocorréncia Estacao Estagio %
A Maio/02 QOutono / Inverno Floragdo 2.1
A Junho/02 Inverno Floragdo 0.7
A QOutubro/02 Primavera Floragdo 43.2
A Novembro/02 Primavera / Verao Floragdo 77.4
A Dezembro/02 Verdo Floragao 99.3
A Janeiro/03 Verdo Floragao 0.7
A Janeiro/03 Verdo Frutificagdo 76.0
B Maio/02 Outono / Inverno Floragdo 2.0
B Junho/02 Inverno Floragdo 2.0
B Julho/02 Inverno Frutificagao 1.0
B Outubro/02 Primavera Floragdo 54.0
B Novembro/02 Primavera / Verao Floragdo 84.0
B Dezembro/02 Verdo Floragdo 99.0

As observagdes fenolégicas revelaram a ocorréncia de floragdo em uma quantidade significativa de plantas entre os meses de
outubro e janeiro, em contraste com os percentuais registrados nos meses anteriores. Este fato ¢ indicativo de uma excelente
adaptagdo as condigbes dos locais de plantio nas trilhas A e B. As ocorréncias de frutificagdo sdo o melhor indicativo de

sucesso do trabalho de recuperagéo destas areas.



Altura em cm

As plantas realizaram os maiores investimentos no crescimento em altura no periodo de outubro a janeiro, provavelmente em
resposta aos aportes de nutrientes recebidos durante o monitoramento, tendo também sido favorecidas pelas temperaturas
mais elevadas verificadas nestes meses. Entre junho e agosto, a redugéo da velocidade do crescimento pode estar relacionada
a queda da temperatura versus a menor incidéncia luminosa diaria (fotoperiodo). A ocorréncia de marés mais altas durante o
verdo foi outro fator que favoreceu a adaptagéo e o desenvolvimento inicial das mudas em condi¢des de campo, aumentando o
aporte de nutrientes para as mesmas. As diferencas observadas entre as trilhas de plantio sdo mostradas no gréafico a seguir
(Grafico 01).

Grafico 01. Crescimento médio mensal, em centimetros, das mudas plantadas na trilha A e B.
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TRILHA A:

O desenvolvimento alcangado pelas mudas desta trilha foi intenso, progressivo e continuo, acompanhando a elevagéo da
temperatura ao longo das estagdes. Além disso, durante o periodo de manutengdo das mudas em viveiro, ocorreu restrigdo do
crescimento em fungdo de limitagdes do espago disponivel para o desenvolvimento do sistema radicular; dai a velocidade do
desenvolvimento das mudas apds o plantio. A trilha A apresentou as maiores alturas médias dentre as trilhas, provavelmente
em funcdo de sua densidade adotada no plantio (1,0 x 1,0 metro), o que aumenta a competi¢cdo por luz entre as mudas e

estimula o investimento no crescimento vertical.

Acreditamos que 0 bom desenvolvimento das mudas, apesar da ocorréncia de alguns episddios de predagéo, principalmente no

més de janeiro, esteja associado a adaptagao prévia das mudas no estagio de palette as condi¢des do solo de plantio definitivo.



TRILHA B:

O perfil de crescimento das mudas plantadas na trilha B mostra pouca similaridade com o encontrado na trilha A , a despeito
das mudas pertencerem a um mesmo lote. O menor desenvolvimento alcangado por esta trilha se deve principalmente ao
espacamento adotado (2,0 x 2,0m), o que favoreceu o investimento no crescimento lateral. O grau de desenvolvimento das
espécies vegetais encontra-se diretamente relacionado a luz (incidéncia de radiagdo solar), e as preferéncias a esse respeito

variam segundo a espécie. Laguncularia racemosa esta adaptada a maiores intensidades de insolagao.

Os poucos casos de fitopatologia, infestagdo e perda ndo parecem ter tido efeito significativo sobre o potencial de

desenvolvimento das mudas.

ANALISES ESTATISTICAS:

O teste estatistico utilizado para as analises das diferentes médias de crescimento apresentadas nas duas trilhas em questao
foi o t de Student. Este teste foi 0 escolhido porque as amostras s&o independentes com variéncias iguais. Nele pode-se
observar que com nivel de significancia de 5%, todos os valores foram significativos, aceitando a hipétese nula de igualdade

de variancia.

Consideragoes finais
A altura alcangada por Laguncularia racemosa esta diretamente relacionada a densidade, disponibilidade de luz, nutrientes e da

drenagem do terreno. A espécie ndo é suscetivel a galhas e resiste ao ataque de pragas e insetos, e a imers&o por periodos

relativamente prolongados.

De acordo com a classificagdo de Grime (1974), Laguncularia racemosa poderia ser considerada como uma espécie ‘tolerante a
alteragdes’, entendendo-se alteragdo como a destruicdo dos tecidos vegetais por predagdo ou dano mecanico pela agédo
antrépica, do vento, incéndios e erosdo. As espécies toleradoras de alteracdo apresentariam rapido desenvolvimento e menor
altura em relagao as toleradoras de tensdo. Seus periodos de crescimento seriam curtos e intensos, com duragao das folhas

relativamente baixa, e seus propagulos seriam numerosos e de baixo custo (pequenos e néo viviparos).

Laguncularia racemosa é uma espécie cuja estratégia ecolégica é de tendéncia “r’, o que significa que se trata de uma espécie
pioneira, de répido crescimento, e que maximiza seu potencial reprodutivo através da produgéo de uma grande quantidade de
propagulos. Sendo assim, esta espécie pode ser uma eficiente colonizadora para areas de manguezal degradadas, atuando
também como disseminadora de propagulos para outras areas. Além disso, trata-se de uma grande produtora de massa verde,
servindo para nutrigdo da fauna (peixes, caranguejos, avifauna, répteis e mamiferos). Até 0 momento, observamos o retorno da
carcinofauna devido a oferta de alimento (folhas e propagulos das espécies de manguezal), bem como dos guaxinins, marrecas,

colhereiros, que se alimentam tanto da carcinofauna quanto da ictiofauna.



Os parémetros utilizados para se avaliar o éxito da recomposi¢do da cobertura vegetal de mangue séo o crescimento, a
ocorréncia significativa de floragdo e frutificagdo e a estabilizacdo das perdas. Considerando estes pardmetros, podemos
concluir que houve sucesso na recuperagdo da area. O monitoramento foi encerrado apos 12 meses do plantio, mantendo-se
no entanto visitagdes periddicas a fim de acompanhar o desenvolvimento das plantas e controlar eventuais ocorréncias de

infestag&o por lagartas.
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Foto 10. Platio a primeir .tapa do bloco 4B, corrpodedo a 15 o toal deste bloco.

Area do bloco 4B antes do rebaixamento ao nivel da maré

de sizigia



Resultado do rebaixamento do bloco 4B, com lamina d "agua

de 5 cm nas marés de sizigia

Area preparada para plantio no bloco 4B, com vista da

rua projetada a direita



Area preparada para plantio no bloco 4B, com vista da

rua do campo de futebol a esquerda

Bloco 4B em inicio de plantio, com vista a esquerda para

a rua projetada e ao fundo o inicio dos trabalhos de rebaixamento do bloco 2A



Bloco 4B apods o plantio, com vista ao fundo da rua projetada



Documentacao fotografica do plantio nos blocos 1A, 2A e 4B.

Foto 03. Tomada do nivel na trilha limite do bloco 1 A.



Foto 06.Tomada do nivel no bloco 4 B.



Area do bloco 4B antes do rebaixamento ao nivel da maré

de sizigia

Resultado do rebaixamento do bloco 4B, com ldamina d "agua

de 5 cm nas marés de sizigia



Area preparada para plantio no bloco 4B, com vista da

rua projetada a direita

Area preparada para plantio no bloco 4B, com vista da

rua do campo de futebol a esquerda



Bloco 4B em inicio de plantio, com vista a esquerda para

a rua projetada e ao fundo o inicio dos trabalhos de rebaixamento do bloco 2A

Bloco 4B apos o plantio, com vista ao fundo da rua do campo de futebol



Bloco 4B apds o plantio, com vista ao fundo da rua projetada



