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Resumo

As rodovias ocupam grandes areas, muitas vezes, de forma mal planejada,
acarretando em uma série de impactos ambientais, onde a vegetacgéo e os solos
sdo fortemente descaracterizados. A concessionaria Caminhos do Parana tem
administrado as rodovias BR-277 e BR-373, situadas no sudeste do Estado no
Parand, e a fim de dirimir passivos ambientais causados pelas obras rodoviérias,
a empresa buscou parceria com a Embrapa Florestas como forma de encontrar
solugBes ambientais para a recuperacgdo das areas degradadas. Nessa pesquisa,
objetivou-se apresentar o diagnostico da vegetacao e dos solos da area a
recuperar, bem como apresentar os resultados de sobrevivéncia geral e de
crescimento de 12 espécies arboreas nativas apds 21 meses de plantio. A
sobrevivéncia geral das espécies, foi de 66 %. Quanto a altura, as espécies que
se destacaram em ordem decrescente, foram: Mimosa scabrella, Schinus
terebinthifolius, Anadenanthera colubrina e Gochnatia polymorpha. Os menores
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valores em altura deram-se para Syagrus romanzoffiana, Campomanesia
xanthocarpa, Eugenia pyriformis e Luehea divaricata. Em relagéo ao didmetro de
colo, os melhores resultados deram-se para M. scabrella, S. terebinthifolius e G.
polymorpha, sendo que os piores ocorreram para E. pyriformis, C. xanthocarpa,
L. divaricata e Eugenia uniflora. O ndo cumprimento total de recomendacgdes
relativas ao dimensionamento das covas e aos tratos culturais prejudicou,
expressivamente, o crescimento e a sobrevivéncia das mudas.

Termos para Indexagédo: recuperacao de areas degradadas; inversao de
horizontes do solo; solo antrépico; margens de rodovias.

Growth evaluation of native tree
species in restored and compacted
soil: BR-277 highway, Porto
Amazonas, State of Parana

Abstract

Highways are very important for most of the population, occupy great areas and
many times are bad planned, which causes a series of environmental impacts,
strongly degrading vegetation and soils. Caminhos do Parand is the administrator
of both highways — BR-277 and BR-373 — located at the Southeastern region
of the State of Parané - that, aiming to solve environmental liabilities caused by
road work, contacted Embrapa Florestas to help to reclaim some degraded areas.
The objective of this study was to survey areas of vegetation and soil to be
reclaimed, and also to present results of general survival and of growth of 12
native tree species after twenty one months after planting. Survival percentage
was of 66%. Considering tree height, the best species followed this decreasing
order: Mimosa scabrella, Schinus terebinthifolius, Anadenanthera colubrina and
Gochnatia polymorpha. With the lowest tree growth in height there were:
Syagrus romanzoffiana, Campomanesia xanthocarpa, Eugenia pyriformis and
Luehea divaricata. The greatest stem diameter was showed by the following
species: M. scabrella, S. terebinthifolius and G. polymorpha and the poorest
ones by E. pyrifotmis, C. xanthocarpa, L. divaricata and Eugenia uniflora. Many
of the recommended management practices were not adopted, which was a
factor that severely influences survival and growth of the species.

Terms Index: rehabilitation of degraded areas; highway borders; soil horizon
switch; antropic soil; tree plantings, Brazil.
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Introducéo

A forma de desenvolvimento das cidades e do meio rural, com a consequente
demanda de implementacéo de beneficios econdmicos e sociais para as
populacgdes, apresenta relagédo direta com a construgdo de rodovias, tanto para
escoamento de produtos, como para acesso a Servigos sociais e comerciais
disponibilizados nessas cidades. Portanto, as rodovias sdo necessidade bésica
das populagfes e ao mesmo tempo ocupam grandes espagos, muitas vezes, de
forma mal planejada, acarretando em impactos ambientais no que se refere a
descaracterizacdo de paisagens, a degradacédo de mananciais, da cobertura
vegetacional, da fauna e solos, além de ser fonte de poluicdo atmosférica e
sonora (FRAGOMENI, 1999; BUBLITZ, 1999).

Para a construgéo das rodovias, a vegetacdo é normalmente eliminada durante os
processos de corte e aterro de volumes de solo. Os aterros, quando dispostos
em aclive, acarretam em processos erosivos significativos, contaminando e
assoreando rios (JESUS, 1999). Nas laterais das estradas, ainda € comum
verificar o soterramento do horizonte superficial dos solos, conferindo baixa
resiliéncia ambiental, sobretudo quando esse é formado por materiais residuais
da prépria construcdo da estrada, ou mesmo quando séo utilizados horizontes de
subsuperficie dos solos. Cuidados a serem levados em conta em obras de
acabamento e conformacéo final das areas marginais de estradas séo
freqientemente negligenciados por construtoras e pela fiscalizagédo, o que deve
ser amenizado através de uma inspecao rotineira da faixa de dominio das
rodovias e pela aplicagao de técnicas simples e de reduzidos custos, assim que
os problemas surjam, permitindo um eficiente controle do impacto ambiental
resultante da implantacdo de estradas (PUPPI & NASCIMENTO, 2005).

Desde 1989, no Estado do Parand, a questdo ambiental tem sido levada em
conta na elaboracio de projetos de obras rodoviarias (GOETZKE &
SCARAMENLLA, 1992), resultando em melhorias em vérios aspectos. Nesse
sentido, foram elaboradas as “Normas para o projeto das estradas de rodagem”,
gue prevéem no seu artigo 25, a arborizagdo da faixa de dominio, conferindo
fungdes de combate as erosdes, de melhoria paisagistica e de implementacgéo de
sinalizagdo viva (LIMA & BANDAO, 1999).

A concessao de rodovias a iniciativa privada foi implementada a partir da década
de 90, com o intuito de amenizar a falta de recursos para sua manutengéo,
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inerente as administragdes publicas. Uma das concessionarias de rodovias, a
Caminhos do Parand, tem administrado as rodovias BR-277 e BR-373 (Figura
1), situadas nos municipios paranaenses de Porto Amazonas, Palmeiras,
Imbituva, Prudentdpolis, Irati e Guarapuava, e diante da necessidade de dirimir
passivos ambientais causados por suas obras e com a intencao de obter a
certificacdo ambiental ISO 14.000, a empresa buscou parceria com a Embrapa
Florestas. Assim, em 2002, foram estabelecidas a¢cfes conjuntas entre a
Caminhos do Parana e a Embrapa Florestas, com o objetivo de proceder plantios
para recuperacdo ambiental e paisagismo ao longo de suas rodovias, por meio de
espécies arbdreas nativas.

Esse trabalho visou realizar o diagnéstico, quanto aos solos e vegetacdo, de uma
area degradada por inversdo de horizontes e compactacgéo do solo, situada na
margem da rodovia BR-277, junto a praga de pedagio Porto Amazonas, no
Municipio de Porto Amazonas, PR, bem como visou apresentar os resultados
das avaliacdes de crescimento de 12 espécies arbdreas nativas, apés 21 meses
de plantio.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area

~ Parana-.

A

R g
| ¥ R P
B e

> i A
& Praga de Pedagio Porto Amazonas'-":I I ? -.D Him

Figura 1. Localizagdo da praca de pedagio Porto Amazonas, situada na BR-277, PR.
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O diagnostico de solos e vegetagdo, assim como as avaliagdes de crescimento
das mudas, foi realizado no Setor B, da praca de pedagio de Porto Amazonas
(Figura 2), localizado no Municipio de Porto Amazonas, no Segundo Planalto
Paranaense, em latitude 25°28°’03"’S e longitude 49°54°12"’W. O clima local é
do tipo Cfb (Subtropical Umido Mesotérmico, segundo Kdeppen). Estéa inserida
na Regiéo Fitoecoldgica da Floresta Ombrofila Mista Montana, situada sobre
saprolito de rocha arenitica do Grupo Itararé, periodo Carbonifero.

.Em%:a CAMINHOS DO PARANA S.A. ?
Praca de Pedagio de Porto Armmazonas
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Figura 2. Localizagdo do Setor B na praga de pedagio de Porto Amazonas.
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Diagndstico do solo e/ou volume de reconstituicdo e da cobertura vegetal

Como forma de planejar a recomposicao da vegetacgéo, realizou-se um
diagnostico para caracterizar o grau de degradacgéo da area devido as obras de
construcéo da rodovia, fazendo-se o levantamento dos volumes e/ou solos a
serem recuperados e de seus atributos. Os levantamentos foram efetuados em
observagfes essencialmente morfolégicas, onde os solos, quando existentes,
foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA SOLOS, 1999).

Foi também caracterizada a cobertura vegetal existente no local de plantio, tanto
de espécies nativas como exéticas.

Selecéo e distribuicdo das espécies no plantio

A selecdo das espécies determinadas para o plantio foi feita com base no
levantamento floristico realizado concomitantemente ao levantamento
pedoldgico. Foram identificadas espécies potenciais para a recuperagéo, dentre
elas, as que ja ocupavam as areas degradadas, sendo, portanto, mais adaptadas
as condic¢Oes de alteracdo do solo, bem como aquelas presentes em fragmentos
florestais, localizadas proximamente aos locais do trecho a ser recuperado. A
escolha das espécies arbéreas baseou-se ainda em outros critérios, sendo eles:
adaptacado ao grau de saturagdo hidrica do solo (CURCIO, 2006); diversidade
floristica; oferta de alimento para a fauna; cobertura rapida do solo (pioneiras e
secundarias iniciais); facilidade para obtencdo de sementes e forma¢édo de mudas.
A selecdo foi fundamentada também em informacdes técnicas de pesquisas
desenvolvidas pela Embrapa Florestas e literaturas especializadas (CARVALHO,
1994; LORENZI, 1992; LORENZI, 1998).

Coleta de sementes e produc¢éo de mudas

A coleta de sementes e a producdo de mudas foram realizadas pela Embrapa
Florestas, sendo que para a primeira atividade, coletaram-se sementes de pelo
menos 12 &rvores-matrizes por espécie [NOGUEIRA & MEDEIROS, 20077],
préximas aos locais de plantio.

As mudas foram produzidas em tubetes conicos de 110 cm?®, preenchidos pela
mistura de substrato comercial Plantmax (80 %), casca de arroz carbonizada
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(10 %) e terra de subsolo (10 %). No momento do plantio, as mudas
apresentaram-se com 25 cm a 30 cm de altura, com excecéo do jeriva, que
variou entre 10 cm e 15 cm.

Realizag&@o dos plantios

Os plantios foram realizados em fevereiro de 2004. A localizagéo dos plantios,
conforme recomendacéo da legislacdo rodoviaria (GOETZKE, 2000), limitou-se a
uma distancia minima de 10 metros considerados a partir do acostamento da
rodovia.

Como tratos culturais, foram indicados o combate inicial a formigas, irrigagédo
durante o primeiro més (em caso de auséncia de chuvas) e duas rocadas apos
plantio, além da retirada dos pinus (Figura 3). Foram aplicados nas covas 2 litros
de esterco bovino curtido, 250 gramas de farinha de osso, 400 gramas de
adubo NPK 4-14-8 e recobrimento da cova com horizonte A de solo.

As 12 espécies arboreas nativas (Tabela 1) foram plantadas em espagamento 2
m x 2 m, com covas de dimensdes de 40 cm de didmetro por 40 cm de altura, a
despeito da indicagdo de 80 cm por 80 cm. A area de plantio foi de 1.610,70
m?, totalizando 312 mudas.

Avaliacéo do crescimento

Para a avaliagédo do crescimento, foram escolhidas 12 das 17 espécies existentes
no plantio, baseando-se naquelas que apresentaram um ndmero minimo de cinco
individuos sobreviventes.

A avaliacao foi realizada de forma censitaria para as 17 espécies plantadas,
sendo que a taxa de sobrevivéncia foi determinada através da relagéo do nimero
total de covas e o nimero de mudas mortas. Os dados de altura (cm) e didmetro
de colo (mm) foram coletados ao 21° més de plantio, através de régua
telescoépica e paquimetro digital, respectivamente.

A andlise estatistica foi executada através de modelos lineares generalizados, sob
o delineamento inteiramente casualizado, com diferentes repeti¢cdes e fungéo de
ligacdo gamma, devido a falta de normalidade nos erros ocorridos para algumas
espécies (p<<0,001) (Tabela 2). As espécies foram agrupadas pelo método de
Ward (1963) e apresentadas em dendrogramas.
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Tabela 1. Espécies arbéreas nativas avaliadas no plantio do Setor B, Praga Porto

Amazonas.

Nome comum

Acoita-cavalo
Angico-branco
Aragazeiro
Aroeira
Bracatinga
Cambaréa
Caporoquinha
Guabirobeira
Ipé-amarelo
Jeriva
Pitangueira

Uvaia

Nome cientifico

Luehea divaricata Mart.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Psidium cattleianum Sabine

Schinus terebinthifolius Raddi

Mimosa scabrella Benth.

Gochnatia polymorpha Less. (Cabrera)
Myrsine coriacea Sieber ex A. DC.
Campomanesia xanthocarpa O. Berg.
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Eugenia uniflora L.

Eugenia pyriformis Cambess. in A. St.- Hil.

Familia

Tiliaceae
Mimosaceae
Myrtaceae
Anacardiaceae
Mimosaceae
Asteraceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Bignoniaceae
Arecaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
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Resultados e Discusséo
Diagnéstico do solo e/ou volume de reconstituicéo

A &rea é composta, dominantemente, por volumes reconstituidos tecnicamente
de forma errbnea, com inversé@o de horizontes. Apenas em uma pequena porg¢ao
da éarea foi detectado Cambissolo Humico Tb Distréfico Iéptico textura média
relevo ondulado (Figura 3).

Figura 3. Cambissolo Humico Tb Distréfico tipico.

Em razdo do elevado grau de compactagédo e, mormente, pela presenga constante
de fragmentos de rochas, entulhos, material concretado, entre outros, néo foi
possivel coletar amostras para os procedimentos de analises fisico-hidricas. Em
adicdo, ainda ndo foram efetuadas andlises para caracterizar a saturagéo ibnica
dos volumes pedolégicos, pois esses foram reconstruidos com base na
mobilizacdo daqueles pré-existentes no local, os quais sao distroficos
(EMBRAPA, 1984). Ademais, como foram plantadas apenas espécies arboreas
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nativas, essas apresentam desenvolvimento satisfatério em solos dessaturados
por bases.

Foram ainda constatados frequentes sulcos ativos superficiais de erosao. O
aspecto superficial geral do volume de reconstituicdo pode ser vizualizado na
Figura 4.

Figura 4. Volume de reconstituicdo e cobertura vegetacional antes dos plantios, no
Setor B da Praca Porto Amazonas.

Diagnéstico da cobertura vegetal

A &rea encontrava-se plantada com mudas de Pinus elliottii var. elliottii, que
apresentavam desenvolvimento deficiente devido a presenga de embalagem
plastica envolvendo suas raizes n&o retiradas na ocasido do plantio (Figura 4).

Além do pinus, a &rea continha cobertura rala de herbaceas nativas composta,
predominantemente, por gramindides e algumas dicotileddneas, das quais
sobressaiu a familia Asteraceae (Figura 4). A cobertura vegetal, apesar de estar
no quarto ano de idade, era insuficiente para recobrir o solo, fato constatado
pelos sulcos ativos superficiais de eroséo.
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Avaliagdo do crescimento

Das 312 mudas plantadas, sobreviveram 206, representando sobrevivéncia de
66 %. Devido as condi¢des severamente improprias dos volumes pedolégicos, o
indice alcancado é considerado satisfatério a despeito dos dois replantios

efetuados. A Figura 5 mostra o aspecto geral do plantio, destacando Mimosa
scabrella.

Figura 5. Mimosa scabrella - praca de pedagio Porto Amazonas.

As médias de crescimento das 12 espécies estudadas, com 21 meses de idade,
e o resultado do teste de normalidade, baseado no teste W de Shapiro-Wilk,

(SHAPIRO & WILK, 1965) encontram-se na Tabela 2, em ordem decrescente de
altura.
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Tabela 2. Espécies utilizadas para o plantio no Setor B - Porto
Amazonas, com valores médios de altura (cm) e didmetro do colo (mm),
ao 21° més apos o plantio.

Espécies Média Teste de Normalidadet
Altura Diametro Altura Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm)

Mimosa scabrella 357,6 42,6 0,0076  0,6597

Schinus terebinthifolius 1197 20,6 0,0371 0.0076

Anadenanthera colubrina 1032 10,6 0.6785 0,9938

Gochnatia polymorpha 75.8 16,0 0,0080 <0,0001

Psidium cattleianum 50,6 8.9 <0,0001 <0,0001

Myrsine coriacea 50,6 11,2 0,5658  <0,0001

Eugenia uniflora

41,2 7,0 0,2895  0,7652
Tabebuia alba 351 8,6 0,0268  0,0036
Luehea divaricata 32.4 6.8 0,1595 0.6287
Eugenia pyriformis 32,3 4,3 0,0269  0,7494
Campomanesia

26,4 4,5 0,0535  0,0279

xanthocarpa

Syagrus romanzoffiana 126 135 0,0079 0,1753

1 valor p do teste W de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965).

Através da Tabela 2 é possivel observar que M. scabrella, S. terebinthifolius
(Figura 6), A. colubrina e G. polymorpha destacaram-se quanto ao parametro
altura, sobretudo a primeira espécie, o que corrobora com dados de outros
autores. Carvalho (2003) assinala M. scabrella como espécie de crescimento
inicial mais rapido no sul do Brasil. Carvalho (1981) relata para a espécie, 1,53
m de altura, em 8 meses de avaliagdo. No Municipio de Colombo, PR, Sousa et
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al. (2007) também observaram os maiores indices de crescimento com M.
scabrella, em pesquisa realizada nas margens da Represa do Irai, em Pinhais, PR.

Com referéncia a S. terebinthifolius, Pedroso et al. (2004) registraram altura de
38 cm, aos seis meses, em plantio misto com espagamento 1 m x 1,5 m
(Pinhais — PR). Carvalho (2003), no Municipio de Teixeira Soares, PR, registrou
3,25 m de altura, num plantio com cinco anos de idade, espacamento 2,5 m x
2,5 m. O mesmo autor, em experimento feito no Municipio de Irati, PR, com
quatro anos de idade, espacamento 3 m x 2 m, verificou resultado inferior ao
dessa pesquisa, obtendo-se 99 cm de altura.

Figura 6. Porte de Schinus terebinthifolius.
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Em relagdo a A. colubrina, a despeito de ser a terceira espécie com melhor
crescimento, outros autores obtiveram taxas ainda maiores de incremento.
Carvalho (2003) detectou crescimento de dois metros em plantio de dois anos
no Municipio de Adriandpolis, PR. O mesmo autor registrou 4,2 m, em plantios
de dois anos, em Corupd, SC. Pelo exposto, os dados obtidos nessa pesquisa
estdo compativeis com a afirmacado de Carvalho (2003), de que a espécie é de
crescimento moderado a rapido. Além disso, menciona que é prépria para solos
depauperados e erodidos, condi¢des existentes no local dessa pesquisa.

G. polymorpha mostrou bom crescimento quando comparada ao conjunto de
espécies, porém Carvalho (2003) descreve a espécie como de crescimento lento
a moderado, o que reforca os dados obtidos nesse trabalho. Para a citada
espécie, o autor indicou uma altura média de 3,46 m para um experimento
estabelecido em Teixeira Soares, PR, de quatro anos de idade, espacamento 10
m x 10 m (plantio em grupo Anderson). Todavia, Garrido (1981) detectou altura
de 4,8 m, aos dois anos de idade, em experimento de plantio misto, localizado
no bioma Cerrado (Assis, SP).

O pequeno crescimento de M. coriacea, apesar de se tratar de espécie pioneira
(CARVALHO, 2003) ou secundéria inicial (DURIGAN & NOGUEIRA, 1990;
VACCARO et al., 1999), ja era esperado, pois durante a fase de diagnéstico, em
diferentes areas degradadas, ndo foi observada a sua presenca, ensejando forte
indicativo da dificuldade da espécie em desenvolver bem em condicéo tédo
adversa. Nesse sentido, vale citar que as espécies mais comuns, detectadas em
regeneracdo natural foram M. scabrella e Clethra scabra Pers.

As demais espécies se mantiveram, praticamente, no tamanho em que foram
plantadas, ndo demonstrando potencial de utilizagdo para areas degradadas
(inversdo de horizontes e elevado grau de compactacéo).

Com relacdo ao diametro de colo, sobressairam-se M. scabrella, S.
terebinthifolius e G. polymorpha, sendo que a primeira espécie novamente teve o
melhor crescimento.

Quanto a analise estatistica, o agrupamento das espécies, realizado através do
método de Ward, encontra-se indicado na Figura 7.
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Quanto ao parametro altura, formaram-se quatro agrupamentos: o primeiro
composto apenas por M. scabrella, o segundo por S. terebinthifolius e o terceiro
por G. polymorpha, além de mais duas espécies, P. cattleianum e M. coriacea.
No quarto agrupamento ficaram englobadas, em ordem descrescente, E. uniflora,
T. alba, L. divaricata, E. pyriformis, C. xanthocarpa e S. romanzoffiana.

Para a variavel diametro de colo, foram também gerados quatro grupos: o
primeiro novamente teve a inclusdo de M. scabrella; o segundo foi formado por
S. terebinthifolius, o terceiro por G. polymorpha, S. romanzoffiana, M. coriacea e
A. colubrina. O quarto grupo foi formado por P. cattleianum, T. alba, E. uniflora,
L. divaricata, C. xanthocarpa e E. pyriformis.

Os agrupamentos das duas variaveis apresentaram grande semelhanga, com
excecdo para trés espécies, quando se trata da variavel altura: A. colubrina, S.
romanzoffiana e P. cattleianum.

M. scabrella, S. terebinthifolius, G. polymorpha e A. colubrina demonstram ser
espécies interessantes para a recuperacao ambiental, ndo apenas por seu
crescimento, mas também por outras caracteristicas. M. scabrella recobre
rapidamente o solo e reabilita solos degradados, pois adiciona boa quantidade de
biomassa e nutrientes (GLUFKE, 1999; CARVALHO, 2003). S. terebinthifolius
é espécie procurada por aves (CARVALHO, 2003), é rastica e agressiva
(CARVALHO, 1988), além de ser melifera (GLUFKE, 1999) e de apresentar boa
capacidade de rebrota, tanto pelo tronco, como pelas raizes. G. polymorpha
oferece boa deposigéo de folhedo, com 4.751 kg/ha/ano, dados indicados por
Carvalho (2003), o que contribui para a formag¢do de matéria organica no solo.
A. colubrina é também recomendada para solos depauperados (CARVALHO,
2003).

Conclusdes

As caracteristicas dos volumes pedoldgicos imp&em restricdes acentuadas ao
desenvolvimento das espécies.

As espécies Mimosa scabrella, Schinus terebinthifolius, Anadenanthera colubrina
e Gochnatia polymorpha demonstraram bom potencial de crescimento em
volumes pedoldgicos compactados e com inverséo de horizontes, sobretudo, a
primeira.
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Consideracdes Finais

Em razdo do elevado nivel de degradagéo dos volumes pedolégicos e do
crescimento comprometido das espécies, é necessario enfatizar que as covas nédo
foram edificadas conforme recomendac&o da Embrapa Florestas. Areas
compactadas e com inversdo de horizontes devem, necessariamente, possuir
dimensbes de covas que compensem as condi¢des adversas ao pleno
desenvolvimento das plantas. Além disso, outras recomendag¢des ndo atendidas
em parte, como irrigagdo, combate a formigas e capinas periédicas, também
prejudicaram o desenvolvimento das mudas.

Para o aprofundamento desse trabalho, faz-se necessério o acompanhamento da
dindmica da vegetacao e adaptacdo das espécies. Para tal, investigagdes futuras
deveréo ser feitas no que se refere a avaliagdes de crescimento, de sobrevivéncia
por espécie, da dindmica da regeneragdo natural, do grau de cobertura do solo,
das mudancas nos volumes pedoldgicos quanto ao teor de matéria orgénica e
saturagdo por bases, ao pH do solo, entre outros, além da verificagdo da
estrutura radicial das espécies, independente do grau de desenvolvimento das
plantas.
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