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RESUMO

Com o oljetivo de acompanhar a fenologia de 8 espédes arbdreas plantadas para reauperacéo da mata cili ar do trecho do
corrego Alambari atingido em 1998 mr vazanento de 1000 m3 de dleo combustivel, na Refinaria Henrique Lage — Sao
José dos Campos — SP, foram estudadas 3 areas em condicoes diferentes: 1) Afetada — sofre cm inundagBes periddicas e
impactada pelo vazanento do deo; 2) Testemunha— nao sofreu impacto do deo e apresentou gramineas; 3)Vegetada— nédo
impactada pelo deo e sombreada pela vegetacdo arbdrea pré-existente. Os eventos fenol 6gi cos acompanhados mensalmente
(junho/2001 a junho/2002), foram: queda-foliar, brotamento, floragdo e frutificagdo. Os resultados ohtidos demonstraram
gue 0 menor crescimento em altura ocorreu na &ea detada, onde a queda foliar para amaioria das espédes foi observada
no periodo de alagamento (dezembro e janeiro). Na &ea testemunha as arbdreas apresentaram trocas foli ares nos meses de
menor predpitacdo e temperatura; o brotamento aumentou conforme a temperatura se devava; a floragdo e a frutificacao,
eventos escass, ocorreram entre os meses de agosto a outubro. A area vegetada olteve praticamente 0s mesmos resultados
da &eatestemunha, diferindo nos eventos de floragéo e frutificagdo que foram maisintensos. Os dados permitiram concluir
que o comportamento fenoldgico e o desenvolvimento das espédes mostraram-se distintos entre areas, devido a
heterogenei dade dos ambientes e fatores climéticos.

PALAVRAS-CHAVE: fenologia, mata cili ar, vazanento de 6leo, degradacéo cili ar

INTRODUCAO

Nos ultimos anos foram verificadas grandes ocupacfes nas areas que margelam os rios, devido as
expansdes no setor agricola, (pastagens e implantacBes de agroindistrias) e nas construcbes de grandes
empreendmentos (usinas hidrelétricas). Com is hauve degyadac?o e imensss aress, fragmatando as metas dliares,
causando @ncs a hidkdoga e reduzindoa biodversdade (BARBOSA, 1989. Muitas desss atividades s80 consideradas pelo
Consdho Nacional do Meo Ambiente (CONAMA) como “impacto ambiental”. Uma forte de impacto
ambiental de grande importancia é a aividade industrial proxima arios e cérregos. A diversidade de procesos
de producdo e a geracdo de dluentes e residuos podem afetar o solo, a mata ciliar, os recursos hidricos e a
atmosfera. SituacBes de impacto ambiental como derramamento de éleo causa danacs tanto a fauna quanto a flora
ciliar. Baker (1968, estudando s efeitos dos Gleos em plantas verificou que o grau de toxidade do deo varia
com a espécie vegetal, a concentracdo, a quantidade eo tipo de dleo (refinado, bruto, querosene dc), duracéo do
contato com a planta, idade vegetal, quantidade de agua nas cdulas e cond¢bes ambientais (temperatura,
umidade).

Os impactos ambientais levaram a legislacdo a obrigar as empresas apresentarem o Estudo ce Impacto
Ambiental e o Rdatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) antes de sua implantacdo, e 0s 0Orgdos
governamentais a fiscalizar e multar sempre que as atividades industriais causarem impacto ao meio, adatarem
medidas pertinentes previstas em leis e procederem a recuperacdo imediata da &ea degradada.

Rev. biociénc.,Taubaté, v.9, n.2, p.17-25, abr-jun 2003.



A recomposicdo e a implantacdo de matas ciliares, bem como 0 seu mango, requer o emprego e
técnicas adequadas, geralmente definidas em funcdo da avaliacdo detalhada das condcgdes locais existentes.
Salvadar (1987 considerou como prérequisito fundamental o conhecimento da composicéo floristica e da
estrutura fitossociolégica das matas cili ares para arecomposicao vegetal de areas marginais de rios e corregos. O
mango e a recuperacdo das matas ciliares deve resguardar a diversidade de espécies, bem como a
representatividade genética das populacfes, buscando assegurar 0S Mmecanismos Necessarios para a aito-
renovacdo das florestas. Talvez uma das mais importantes formas de acompanhar e avaliar estas integracdes sja
através do acompanhamento da fendoga das espécies vegetais. Este €0 estudo ce eventos bioldgicos repetitivos
e das causas de sua ocorréncia em relacéo as forcas setivas bidticas e abidticas e da sua inter-rdacdo entre as
fendfases, dentro de uma mesma ou vérias espécies (LIETH, 1974). Dessa forma, a fendoga (do gego, feno =
mostrar ou aparecer) é o estudo ca cronametragem desses eventos na histéria de vida do vegetal. Em plantas, a
expansdo da folha, a floragdo, a fertilizac8o, a frutificacdo, a germinacéo e a dispersdo de sementes S0 0s
objetos de estudo cafendoga.

O presente estudo teve como dojetivo de avaliar e rdlacionar o comportamento fendégico de oito
espécies arbbreas com os fatores abidticos (clima). As espécies foram plantadas com a finali dade de recuperacéo
da mata ciliar de 3 areas com cond¢des ambientais diferentes, ao longo @ um trecho do cérrego Alambari,
atingdo por vazamento de éleo combustivel, na Refinaria Henrique Lage (REVAP) — Sao José das Campos —
SP. Os dados obtidos 80 importantes subsidios para a utilizacdo e mango de espécies arbéreas nas areas de
mata cili ar sob impacto ambiental semelhante as cond ¢des apresentadas neste trabalho.

MATERIAL E METODO

A pesquisa foi redlizada na Refinaria Henrique Laje (REVAP) de propriedade da PETROBRAS, no
municipio de Sdo José dos Campos — SP situada nas coordenadas geogréficas 23° 100 S e 45° 48 W. Os estudos
foram desenvdvidos as margens do Cérrego Alambari, um afluente do rio Paraiba do Sul, once ocorreu no da

12 de outubro de 1998 um vazamento de 1.000 m3 de 6leo combustivel proveniente de uma ruptura longtudinal
de cerca 50 cm no deoduto subterréneo durante a operagdo de transferéncia na &ea interna da refinaria (Figura
1). O plantio da vegetacdo foi iniciado no da 23 de agosto de 1999e o término, dia 15 de outubro de 1999 pda
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ — USP). Para o presente estudo, foram amaostrados
indviduos arboreos plantados em 1999 totalizando 180 pertencentes a 8 espécies de 8 familias em 3 areas de
estudo (Tabela 1). Procurou-se acompanhar entre 9 a 30 individuos por espécie, dentro dos nimeros sugeridos
por Frankie, Baker e Opler (1974 e Fournier e Charpantier (1975 para acompanhamentos fendogicos. Essas
espécies foram escolhidas por conter nimeros minimos e suficientes e constarem nas trés areas do estudo. As
observacOes fendogcas foram realizadas mensalmente durante os meses de junho ¢ 2001 a junho de 2002
Foram observados os eventos. queda foliar; brotamento; botéo floral; flor em antese; fruto imaturo e fruto
maduro. O gréfico fenddgco (FOUNIER, 1976 foi composto colocandose no eixo vertical os indviduos
(nimeros e percentagem) €, no eixo haizortal, o periodo doestudo, em meses. O desempenho da plantios foi
avaliado por medidas de altura, do coleto até apice da copa, nos anos de 1999e 2000 pEa equipe que implantou
o reflorestamento, dadas fornecidos pda REVAP (relatorio parcial do projeto recuperacdo da vegetacao ciliar do
corrego Alambari - ESALQ/USP). A fim de complementar estes dados foram feitas medidas de altura nos ancs
posteriores, 2001 e 202, no periodo abrangdo por este estudo. Foram estudadas trés dreas em condcdes
ambientais diferentes: 1) Afetada - foi retirada acamada superficial do solo para o combate ao deo devido a
inundacdo sofrida no periodo de maior precipitacéo; 2)Testemunha - ndo sofreu impacto do deo, coberta por
gramineas antes do plantio; 3)Vegetada — area ndo impactada peo deo, sombreada pela vegetacdo arborea pré-
existente. Todas as areas foram plantadas na mesma época, com as mesmas espécies, mudas do mesmo tamanhg,
e colocada amesma proporcéo de adubo quimico e solo dolocal. As areas localizam-se as margens do corrego
Alambari e os plantios apresentam formatos e dimensdes diferentes.
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Figura 1 - Locallzagao dbs dreas de estudo junto ao corrégo Alambarl
C) Area Vegetada, D) Local da ruptura do deoduto e porto de vazamento

; el it .
A) Area testemunha, B) Area Afetada,

CARACTERIZACAO CLIMATICA

Os dados de precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos junto a Estagéo
Meteorol6gica do Aeroporto de S&o José dos Campos — SP. A caracterizagdo climética da regido de S&o José dos
Campos, de acordo com a classficag8o proposta por Koéeppen é do tipo Cwa que pode ser definida como clima
quente eumido no \erdo e frio e seco noinverno. A distribuicdo namal da precipitagdo é de um periodo bem
chuvoso (trimestre janeiro, fevereiro e margo) com 42% das chuvas e outro bem seco (trimestre junhg, julho e
agosto) com 7 % (FISCH, 1998. Para o periodo ¢k junho de 2001 a junho de 2002 os dados aportam para a
existéncia de dais meses no ano considerados muito Umidos (dezembro e janeiro), com chuvas freglentes (15 ou
mais dias no més) e superior aos 243 mm/més. Os meses mais £cos, de junho a setembro/2001 e de abril a
junhd2002 apresentaram chuvas menaos freguientes com precipitagdo de 2,5 e 55,7 mm, o que define o clima
como fracamente sazonal.
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Figura 2 - Distribuicdo de precipitacdo (mm) durante o periodo doestudo (média mensal). Fonte: Estacéo
Meteorolégica do Aeroporto de Séo José dos Campos — SP
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Figura 3 - Média mensal da umidade reativa (%) e temperatura (°c), entre junho ce 2001 a junho de 2002
Fonte: Estacdo Meteorol6gica do Aeroporto de Sao José dos Campos — SP



Tabela 1 — Espécies arboreas do acompanhamento fendégico do presente estudo, (1) area testemunha, (2) area
afetada e (3) area vegetada

L N° de individuos por &rea
Espéde Nome vulgar

1 2 3 total
Pelthophorum dubium Canafistula 10 10 08 28
Cecropia pachyztachya Embatiba 08 10 10 28
Croton urucurana Urucurana, sangra-d' dgua 10 10 07 27
Guarea guidonia Marinheiro 10 04 00 14
Inga urenguensis Inga 10 10 10 30
Rapanea guianensis Pau-pombo, capororoca 00 09 01 10
Luehea divaricata Acoita-cavalo 10 06 03 19
Cytharexylum myrianthum Pau-de-viola 10 10 04 24

Totd por area 68 69 43 180

RESULT ADOSE DISCUSSAO

Comparando & dados de crescimento em altura das plantas (do plantio até maio de 2002, é posdve
observar pea figura 4, que maiores médias foram obtidas nas &reas vegetada e testemunha. Este fato pode ser
explicado por serem areas que ndo foram atingdas pelo deo, apresentando solo coberto por vegetacdo, enquanto
a &ea detada teve a camada superficial do solo raspada, toda avegetacdo retirada, além de ainda ser observado
a presenca de resquicios de 6leos do vazamento.

No 2° e 3° ano apbs o plantio, verificou-se o crescimento em altura das espécies estudadas, a aea
vegetada ndo apresentou grande diferenca do doservado ra &ea testemunha. Esta observacdo reforca ateoria de
que as espécies plantadas sho adequadas para esta regido.

As espécies plantadas ndo tiveram um bom desenvavimento, provavedmente pea dificuldade de
crescimento sob solo impactado e pelo encharcamento periédico. Portanto, o porte baixo das arbéreas pode ser
devido a infiltracdo do deo res plantas, que, segundo Baker (1968, inibe o processo metabdlico namal. Além
diss, de acordo com Joly (1991), o encharcamento atua sel ecionando espécies tolerantes nas areas de varzea.
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Figura 4 - Altura média das plantas nas areas. testemunha, afetada e vegetada, da época do plantio até maio de
2002
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(c) Vegetada
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Fase reprodutiva

Figura 5 - Comparagdo dcs eventos de queda foliar e brotamento com a precipitagdo durante o periodo de
estudo res trés areas de plantio: (a) testemunha, (b) afetada, (c) vegetada. Eventos fend dgicos fase vegetativa:
barra escura = queda foliar e barra clara = brotamento; fase reprodutiva: barra escura = floragdo e barra clara =

frutificacdo; = precipitacdo (mm)

EVENTOS FENOLOGICOSNAS3AREASDE TRABALHO

A relacdo das eventos fenddgicos, nas areas de estudo envdvendo todas as espécies, fornece uma visao
geral dafendogia das arvores em diferentes stuagdes domeio (Figura 5, Tabela 2).

Quanto aos eventos queda foliar e brotamento, a vegetacdo (fase vegetativa) das 3 areas estudadas
mostrou-se ajuivalente quanto a distribuicdo, praticamente constante ao longo doano, (Figura 5). Para Jackson
(1978, este comportamento € uma estratégia vantajosa em ambientes gsljeitos a baixa sazonalidade. A queda
foliar e brotamento cortinuo permitem que a folha velha sgja mantida na &vore até ser realizada atranslocacéo
de nutrientes, que posshili ta manter a taxa fotosgntéica o anotoda

Apesar de constante, a queda foliar acentuou-se antre os meses de maio a setembro e teve seu pico em
agosto, més com menor umidade relativa no ar (figura 5). Este evento estd relacionado com os valores de
precipitacdo do mesmo perioda maostrando claramente que as desfolhagens ocorrem nos periodcs de menores
precipitacOes (abril a agyosto), isto € 0 evento correacionau-se negativamente com as chuvas (figura 5). De fato,
0 padréo de queda foliar tem sido freglentemente associado a sazorali dade ambiental, locais com uma estacdo
seca bem definida costumam apresentar desfolha concentrada nesta época do ano (Mordlato, 1995. A queda das
folhas pode ser um fator indutor do brotamento em algumas espécies, pois esta reduziria aperda de agua pela
planta, levando a rddratacéo desramos Emfdheseproducéo defahas mesmoem periodcs scos(Reich; Bardhat, 1984.

O brotamento coincidiu com o aumento da temperatura e precipitacdo. O trabalho e Talora e Mordlato (2000
verificou que o brotamento apresentou correlacdo significativa positiva com a temperatura.

Os eventos relacionadaos a floracdo (botéo floral e flores em antese) foram pouco dbservadaos nas areas de
estudo. Apenas as espécies Luehea divaricata e Croton urucurana, apresentaram esses eventos de manera
significativa. Esse fato foi devido principalmente a idade do plantio (3 ancs). Apesar da pouca ocorréncia, o
florescimento aconteceu no periodo de temperatura e umidade mais elevadas (outubro a maio).

A frutificacdo ocorreu praticamente durante todo oano, porém com baixa intensidade, ou sga, poucos
individuos de algumas espécies participaram desse erento. As espécies que tiveram frutificacdo de maneira mais
significativa foram também Luehea divaricata e Croton urucurana. 1S ocorreu porque as demais espécies néo
atingram a idade reprodutiva como: Cytharexylum myrianthum, Pelthophorum dubium e Rapanea guianensis.

As diferencas observadas no desenvavimento das espécies plantadas e nos comportamentos fenddgicos
entre as éreas, sdo corsideradas naturais, uma vez que estdo sujeitos aos efeitos ambientais do local once as



espécies estdo ocorrenda De acordo com Kageyama e Viana (1991), pode ser decorrente da pressio que cada
espécie sofreu durante o proces de desenvavimento, assm como também ser induzida pela variagdo ambiental
ocorrida durante o periodo de tempo de observacéo.

CONCLUSAO

Este trabalho cortribui para subsidiar o mango de espécies arbdreas em areas de mata cili ar sob impacto
ambiental igual ou semelhante aos apresentadaos neste estudo quanto a escolha das espécies.

Devido ao bom desenvdvimento das arbéreas nas areas testemunha e vegetada, pode-se concluir que as
espécies plantadas 50 adequadas para esta regiao. As espécies que ndo apresentaram floracdo e frutificacéo
(Cytharexylum myrianthum, Pelthophorum dubium e Rapanea guianensis), provavelmente ainda ndo atingram a
maturidade.

Os resultados obtidos permitiram concluir que os padrfes fenddgicos variaram entre as espécies, sendo
possve observar que algumas ocorréncias mais freqlientes estavam relacionadas, como a condcao climética da
regido. Nos meses mais frios e secos, as perdas das folhas tornaram-se acentuadas, e o brotamento, na maioria
dos casos, foi concomitante a queda das folhas ou coincidiu com a devacdo da temperatura e o inicio das
chuvas.



Tabela 2 - Comportamento fenddgico das espécies plantadas em outubro de 1999 nas trés areas de estudo, no
periodo ¢ junho ce2001ajunho ce 2002

EVENTOSMESES
ESFECIE AREA
ANO quedafoliar  brotamento  batéofloral flor em . fruto fruto
antese imaduro maduro
testemunta 2001 jun-jul-ago ago-set ago s set s
2002 mar ago ook ook ook ook
o 2001 s s jun-out-dez s nowdez ago
Acoita-cavalo ian-fev-mar-
col afetada 2002 jun ok ok ok jan-fev jan fsvbrmar
veoetada 2001 ook out now-dez ook set-out ook
€ 2002 s mai mar-abr-mai  jan-fev-mar ok jan-fev
testemunta 2001 jun jun-jul s s ago-set s
Embatiba 2001 jul adez set s s nov s
afetada 202 janamai mar ajun s s s s
2001 ook ago-set-out ook ook ook ook
vegetada 2002 mar-abr mar-abr-mai mar ook set-nov ook
testemunta 2001 junaset jun-set-out s s ok s
2002 mar ajun s s s ok s
4 | 2001 jun a set-dez set s s ok s
Pau-de-viola i .
afetada 2002 Janjinmar mar-abr-mai ook ook ook ook
2001 junaset jul-set s s ok s
testemunha 2001 ) ) .
2002 janamai jun ook ook ok ok
4 2001 jun-now-dez jul-dez jun s ok s
Sangrad'agua ian-mar-abr-
gacsg afetada 2002 jan ?]a;i abr mar ajun jan-fev-abr jan fev amai s
2001 s s jun-dez s jun-nov ago
vegetada 2002 ok ok ok jan-fev mar
tesemunta 2001 ago-set-out set-out-nov ook ook ook ook
2002 abr-mai-jun jun s s ok s
Canafistula afetada 2001 junaset jun-jul-set s s s s
2002 fevajun mar- ajun s s s s
2001 ago-set-out set-out ook st ook ook
vegetada 2002 mai-jun mai-jun s s ok s
testemunta 2001 jul-ago-set set-out out s out s
Marinheiro 2002 mar-abr-mai jun s s s s
2001 jul-ago set s s ok s
afetada 2002 mar-abr abr-mai-jun s s ok s
afetada 2001 jun-jul jul-ago-set s s ok s
Capororoca 2002 jun - e - - -
vegetada 2001 ago-set st ook ook ook ook
testemunha 2001 - ago - - - -
p 2001 dez jun-set jun s s s
In
. afetada 2002 jan janamai s s s s
2001 ook ook ook ook ook out

As respostas das plantas aos fatores climaticos variaram de area para &ea. No caso da &ea detada no
periodo ¢ maior precipitacdo (dezembro, janeiro e fevereiro), houve alagamento levando a queda foliar em
periodo dferente ao doservado res outras areas (junhoa setembro).

Os fatores climéticos, a falta dos efeitos de sombreamento, a pouca fertilidade do solo relacionada a
retirada da camada superficial para o combate ao deo, a distancia de areas com vegetacdo pré-existente, local
sujeito a dagamento, foram as diferencas sgnificativas existentes entre a &ea detada e as éareas testemunha e
vegetada, e as causas dos comportamentos fenddgicos tdo dstintos entre mesmas espécies. Devido a eses



fatores, as plantas da &ea detada foram as que apresentaram o pior desenvavimento vegetativo (crescimento
em altura), enquanto a reproducdo se deu para & mesmas espécies que floresceram e frutificaram nas outras
aress.

ABSTRACT

With the of purpose of following the phendogy d 8 arboreous gpecies planted for the recovery of the ciliar

wood, in the area of the Alambari brook, hit by an al flow of 1000m3 in 1998 at Henrique Lage Refinery in Séo
José dos Campos, SP, threeareas with dstinct environmental condtions have been studied 1) aff ected — the area
experiences floodng and dl impact; 2) Witness — area with pre-existing gamineous; 3) Planted — shadowing
and pre «isting arboreous vegetation. The phendogy was foll owed monthly from June/’2001to June/2002 The
events foliar decay, sprouting, flourishing and fruiting have also been doserved. The results in the affected area
had smaller height growth and foliar decay for most of the species was observed in the floodng period
(December and January). In the witness area, the arboreous individuals showed foliar changes in the months
with less rain and lower temperatures; sprouting increased as the temperatures went up; and flourishing and
fruiting, which were scarce events, happened from the months of August to October. The planted area got almost
the same results of the witnessarea, in the arboreous growth and in the events of foliar decay and sprouting, but,
flourishing and fruiting were more intense. The resulting data have allowed us to conclude that the phendogical
behavior and the development of the arboreus gpecies were distinct in the areas, due to the eavironment
heterogeneity and climatic factors.

KEY-WORDS: phendogy, ciliar wood ail flow, ciliar degradation.
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