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Resumo

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de caracterizar e avaliar a cobertura vegetal no Porto
de Extracdao de Areia Cinco Lagos, localizado na Fa-
zenda dos Raposos, margem direita do Rio Paraiba
do Sul, no municipio de Tremembé-SP, coordenadas
UTM 438.500 latitude oeste, 7.458.750 longitude sul.
As areas avaliadas foram um fragmento de mata ciliar
preservada, uma area de reflorestamento e uma area
impactada em processo de regeneracao natural. A
vegetacao da mata ciliar encontra-se entre o estado
inicial e o estado médio de regeneracao, com predo-
minancia do primeiro. Na area reflorestada, a diversi-
dade arbodrea é muito baixa e corresponde a um esta-
gio inicial de regeneracao. A vegetacao da area sob
regeneracao natural € dominada pela vegetacao her-
bacea, com poucas espécies arboreas. A regenera-
cao natural promoveu melhores caracteristicas qui-
micas do solo, quando comparada ao reflorestamen-
to, semelhante a mata ciliar.
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INTRODUCAO

A mineracao de areia constitui um dos principais
fatores antrépicos de degradacao ambiental (FONSE-
CA, 1989), devido as grandes modificacoes fisicas e
bidticas que provoca, tais como modificacao da paisa-
gem, erosao do solo e assoreamento dos cursos d’
agua (SILVA, 1993). A devastacao das matas ciliares
tem despertado grande preocupacao, porque elas
garantem a estabilidade das areas que margeiam os
rios, evitando o assoreamento de reservatorios, o
empobrecimento do solo e, conseqilientemente, a
reducao da biodiversidade local.

A degradacao destas areas &, portanto, uma con-
seqiiéncia do uso incorreto da paisagem e fundamen-
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talmente dos solos, sendo a recuperacao apenas uma
tentativa limitada de remediar um dano, que na mai-
oria das vezes poderia ter sido evitado (RODRIGUES;
GANDOLFI, 1998). Entretanto, nem sempre é possivel
o retorno de um ecossistema degradado a sua condi-
cao original, devido, entre outras causas, ao estado de
depauperacao a que foi submetido. Mesmo assim, a
ecologia da restauracao tem buscado formas mais efi-
cientes de tratar do restabelecimento de ecossistema,
por meio da recuperacao de suas funcoes (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). Esta recuperacao tem a finalida-
de de fazer com que o solo se torne novamente fértil
para acolher a vegetacao, permitindo o
restabelecimento da dinamica sucessional e de um
novo equilibrio no ecossistema (RODRIGUES;
SHEPHERD, 2000). Os residuos vegetais, alterados pelo
processo de decomposicao, transformacao e sintese,
irdo constituir o humus, influenciando as proprieda-
des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Além disso,
a matéria organica fornece nitrogénio, fosforo e en-
xofre, entre outros nutrientes, importantes na nutri-
cao das plantas (CERRI; MORAES, 1992), e que desem-
penham um papel relevante na seletividade das es-
pécies, em florestas ciliares (RODRIGUES, 1992).

O sucesso de um projeto de recuperacao de area
degradada pode ser avaliado por meio de indicadores
de recuperacao (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998;
MARTINS, 2001), pelos quais € possivel definir se um
determinado projeto necessita sofrer novas interfe-
réncias ou até mesmo ser redirecionado, visando a
acelerar o processo de sucessao e de restauracao das
funcoes da vegetacao implantada (MARTINS, 2001).
Isso, segundo Seitz (1996), deve-se ao fato de que as
medidas adotadas utilizam técnicas e procedimentos
eficientes, testados e aprovados em outros ambien-
tes, mas cuja aplicacao em situacoes distintas pode
nao trazer os resultados esperados.

Face a extensa degradacao causada pela minera-
cao de areia nas varzeas do Rio Paraiba do Sul, o presen-
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te trabalho teve como objetivo caracterizar a
fisionomia de um remanescente de mata ciliar, uma
area reflorestada (PRAD) e uma area em regenera-
cao natural e, determinar as caracteristicas quimicas
dos solos, em um porto extrator de areia da cidade
de Tremembé-SP.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Porto Cinco Lagos, loca-
lizado na Fazenda dos Raposos, margem direita do
Rio Paraiba do Sul, bairro dos Guedes-Tremembé-SP,
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator)-
438.500 latitude oeste, 7.458.750 longitude sul. O
clima, segundo a classificacao de Képpen, é do tipo
Cwa- mesotérmico umido, com verdes quentes e
invernos amenos. A temperatura média anual é de
21°C, e a precipitacao média de 1386,2 mm anuais
(FISCH, 1995).

Este porto de areia possui cinco manchas de mata
ciliar preservada totalizando 25.000 m? e areas de
reflorestamento que abrangem aproximadamente
47.000m?. Estes reflorestamentos foram realizados
entre 0s anos de 1994 e 1999. A area denominada
reflorestamento, utilizada no presente trabalho, ¢ uma
area em processo de recuperacdo (PRAD) da mata
ciliar implantado em 1994. A area que recebeu solo
oriundo do processo de decapiamento, que se en-
contra em processo natural de regeneracao, ¢ domi-
nada por uma vegetacao herbacea, predominante-
mente graminea, perfaz um total de 12.000m? (in-
formacao verbal)'. Dessa forma este estudo procurou
caracterizar os trés tipos vegetacionais ocorrentes no
local: 1) mata ciliar, 2) reflorestamento e 3) regene-
racao natural.

A vegetacao da mata ciliar foi caracterizada em-
pregando as especificacoes da Resolucao n°e 001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (1994). Seu
estrato arboreo foi amostrado pelo método do
quadrante-centrado com disposicao aleatéria dos pon-
tos, sendo adotado como critério de inclusao o DAP>
5cm (diametro a 1,3m do solo). A area reflorestada
foi plantada obedecendo a um espacamento de 5 m
entre linhas e de 4 metros entre as plantas, na linha
de plantio. Esta area foi caracterizada por meio de
uma lista de espécies fornecida pela AGRA (informa-
cao verbal),”e também pela resolucao acima citada.
Por se tratar de um plantio e nao possuir uma aleato-
riedade de disposicao da vegetacao natural, na area

1- Informacdes técnicas sobre area do Porto de Exiracao de Areia Cinco
Lagos (Tremembé - SP), fornecidas pela AGRA.-Consultores Associados
LTDA., em 2000.

2-1dem.
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reflorestada foi realizado um levantamento da flora
arborea e herbacea. Para caracterizacao das espé-
cies existentes na area de solo de regeneracao na-
tural, também foi realizado um levantamento
floristico.

As caracteristicas quimicas do solo foram deter-
minadas, coletando-se 10 amostras simples em cada
area, e da mistura destas, retirou-se uma amostra
composta para analise (RAIJ, 1991). Os valores de pH
e teores de Carbono Organico, N total, P, K, Ca, Mg, e
H + Al do solo, foram determinados conforme Raij et
al. (1987). Os resultados das analises quimicas do solo
foram submetidos a analise de Kruskal-Wallis e as
médias comparadas usando a férmula abaixo, confor-
me Gomes (1985):

DMs=,/ {[n(n+1)/121. (1/ n, +1/ n)} h

tabelado0,05

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fragmento de mata ciliar localizado no Porto
de Extracao de Areia Cinco Lagos apresentou densi-
dade média, com 657 arvores/ha. A area basal/ha é
considerada baixa, com 16,16m? (GOMES, 1998). De
acordo com a Resolucao ne 001 do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (1994) e com as medidas
biométricas realizadas, a mata ciliar estudada é carac-
terizada como apresentando fisionomia florestal; al-
tura média das arvores de 5,93 metros; dossel fecha-
do; estratos 01 (um); distribuicao diamétrica hetero-
génea, com predominancia de pequenos diametros;
a presenca e a diversidade de epifitas vasculares é
rara; a presenca e a diversidade de cipos é abundan-
te, prevalecendo os herbaceos; a presenca e a com-
posicao de serapilheira é continua e fina; e a diversi-
dade arborea é baixa. Pode-se dizer que a vegetacao
da mata ciliar estudada encontra-se entre o estado
inicial e o estado médio de regeneracao, com predo-
minancia do primeiro. Na Tabela 1 sao apresentados
0s espécimes coletados, com suas respectivas altura,
DAP, nomes cientifico e popular e a familia a qual
pertencem.

O numero de espécies observadas na mata ciliar
é inferior ao observado por Carmo e Morellato (2000)
na bacia do rio Tibagi no Estado do Parand, porém
muitas das familias e espécies observadas também,
compoem a mata no rio Tibagi. Esta diferenca é cau-
sada, possivelmente, pelos fatores edafoclimaticos,
abioticos e das formacoes florestais adjacentes.

As espécies utilizadas na recuperacao da area de-
gradada estao listadas na Tabela 2, na qual se verifica
a pequena diversidade de espécies empregadas.
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Tabela 1 Lista de espécies arboreas na mata ciliar do Porto de Extracao de Areia Cinco Lagos - Tremembé/SP

Altura DAP Nome Cientifico Nome Popular Familia
(m) (cm)
45 19 Anona cocans Varm Corticdo Anonaceae
50 37 Solanum eriantum D. Don. Fumo bravo Solanaceae
30 20 Maytenus evanimoydes - Celastraceae
35 19 Prunus sellowii Hoehne Pessegueiro Rosaceae
bravo
80 n Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
50 175 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
70 84,5 Marlierea edulis (Berg) Nied Cambucéa Myrtaceae
37 28 Indeterminado | - -
75 73 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
50 351 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
85 61 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
75 46 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
70 40 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
un 1 Acacea cf. polyphylla DC Monjuleiro Minosaceae
55 50 Zanthoxylum sp - Rutaceae
55 24 Prunus sellwii Hoehne Pessegueiro Rosaceae
bravo
49 20 Guarea guidonea (L) Sleumer Cambotd Meliaceae
6,8 78 Alchornea Triplinervea (Speng) M. Arg.  Tapia-mirim Euphorbiaceae
50 32,5 Cordia eclyculata Vell Claraiba Boraginaceae
6,5 40 Prunus sellowii Hoehne Pessegueiro Rosaceae
bravo
85 100  Alchornea Triplinervea (Speng) M. Arg.  Tapia-mirim Euphorbiaceae
70 42 Cordia eclyculata Vell Claraiba Boraginaceae
35 16 Cordia eclyculata Vell Claraiba Boraginaceae
3,0 23 Prunus sellowii Hoehne Pessegueiro Rosaceae
bravo

Tabela 2 Espécies arboreas usadas no reflorestamento do PRAD (Plano de recuperacao de dreas degradadas) no Porto de Extracao de
Areia Cinco Lagos-Tremembé/SP

ESPECIES ARBOREAEAS UTILIZADAS NO PRAD

nome cientifico nome vulgar familia
Schinus terebentifolius Raddi Aroeira-mansa Anacardiaceae
Trema micrantha (L.) Blum Candilba Ulmaceae
Croton floribundus Speng. Capixingui Euphorbiaceae
Cecropia pachytachia Trec. Embauba Cecropiaceae
Inga sessilis (\Vell.) Mart Ing4-macaco Mimosaceae
Cytharexyllum myrianthum Cham. Pombeiro Verbenaceae
Cedrella fissilis \Vell. Cedro Meliaceae
Esenbeckia leiocarpa Engl. Guaranta Rutaceae
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Nesta area sob reflorestamento (PRAD), sete anos
apos o plantio, constatou-se o estabelecimento es-
pontaneo de novas espécies arboreas, listadas na Ta-
bela 3. Isso evidencia que nesse periodo, a vegeta-
cao plantada serviu de abrigo a fauna e permitiu o
estabelecimento espontaneo da vegetacao arborea
e herbacea (Tabela 4). O espacamento amplo utiliza-

do no PRAD permitiu abundante luminosidade, o que
favoreceu a instalacao da vegetacao herbdcea. Se-
gundo Rodrigues e Shepherd (2000), os ambientes
onde a presenca de serapilheira nao é permanente,
resultando em periodos de maior luminosidade, a
ocupacao por espécies iniciais da sucessao tem mai-
or probabilidade de sucesso.

Tabela 3 Espécies arboreas espontaneas coletadas em outubro de 2001 na drea de reflorestamento (PRAD) do Porto de Extracao de

Areia Cinco Lagos - Tremembé/SP

ESPECIES ARBOREAS

Altura (m) DAP (cm) Nome Cientifico Nome Vulgar Familia

7 6,7 Indeterminado | - -

6 33,2 Leucaena leucaena Leucena Mimosaceae
7 74,25 Indeterminado |1 - -

7 56,7 Syzygium jambus Jambolao Myrtaceae
8 71 Indeterminado 111 - -

4 24,39 Zanthoxilum hiemale Tembetari Rutaceae
6 38 Cecropia pachystachia Trec. Embauba Cecropiaceae
6 46,69 Zanthoxilum hiemale Tembetari Rutaceae

Verifica-se também, que espécies com comprovada
capacidade de fixacao de nitrogénio, Leucaena leucaena,
Desmodium barbatum, Mimosa cf. invisa, passaram a com-
por o ambiente, favorecendo a acumulacao de nitrogénio
na drea e o sucesso da recuperacao da area (SKEFFINGTON;

BRADSHAW, 1980). A importancia das leguminosas reside
na sua associacao com bactérias especializadas na fixacao
de nitrogénio atmosférico, sendo este nutriente considera-
do, por Marrs, Roberts e Bradshaw (1980), 0 mais limitante
para o sucesso da recuperacao.

Tabela 4 Espécies herbaceas espontaneas coletadas na area de reflorestamento (PRAD) do Porto de Extracao de Areia Cinco Lagos -

Tremembé/SP

ESPECIES HERBACEAS

nome cientifico nome vulgar Familia
Indeterminado | _ Aristolochiaceae
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake Picdo branco Asteraceae
Chapitalia nutans (L.) Polack Lingua de vaca Asteraceae

Créton lundianus (F. Diedr.) Muell
Phyllanthus tenellus S. Roxb.

Oxalis corniculata L.

Créton lundianus (F. Diedr.) Muell Arg.
Indeterminado 11

Desmodium barbatum (L.) Benth.
Hidracotile umbellata L. Var. Bonariensis (Lam.)
Speng

Sennecio brasiliensis Less.

cf. Ipomea sp.

Sida cordifolia L.

Hyptis brevipes Poit.

Baccharis trimera (Less.) DC.

Cyperus esculetus L.

Mimosa cf. invisa Mart.

Curraleira
Quebra pedra
Trevo azedo
Curraleira

Barbadinho
Erva de picdo

Maria mole

Malva branca
Hortela brava
Carqueja
Tiririca
Dormideira

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Oxalidaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Fabaceae
Apiaceae

Asteraceae
Convolvulaceae
Malvaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Mimosaceae
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No reflorestamento, observou-se a seguinte
fisionomia florestal: altura média das arvores de 6,38
metros; dossel aberto; estratos 01 (um); distribuicao
diamétrica homogénea, com predominancia de pe-
quenos diametros; a presenca e a diversidade de
epifitas vasculares sao rarissimas; a presenca e a di-
versidade de cipds sao pouco abundantes, prevale-
cendo os herbaceos; a presenca e a composicao de
serapilheira é continua e fina; a diversidade arborea
€ muito baixa. Assim, a vegetacdo do reflorestamen-

to corresponde a um estagio inicial de regeneracao.
A vegetacao da drea em regeneracao natural é
quase que exclusivamente dominada por vegetacao
herbacea (Tabela 5), com poucas espécies arboreas.
Na area, observou-se um inicio de processo sucessional
com a instalacao de algumas espécies arboreas, tais
como: Trema micrantha Blume. (Ulmaceae), Cecropia
pachystachya Trec. (Cecropiaceae), Baccharis
dracunculifolia DC. (Asteraceae) e Alchornea
triplinervea ( Speng.) M.Arg. (Euphorbiaceae).

Tabela 5 Lista de espécies herbaceas coletadas na area de reflorestamento natural do Porto de Extracdo de Areia Cinco Lagos-Tremembé-SP

ESPECIES HERBACEAS

nome cientifico nome vulgar Familia
Waltheria indica Sete sangrias Sterculiaceae
Croton lundianus (F. Diedr.) Muell Curraleira Euphorbiaceae
Ipomea cairiaca (L.) Sweet _ Convolvulaceae
Indeterminado | _ Bignoniaceae
Indeterminado 11 _ Sapindaceae
Echinochloa colonium (L.) Link Capim arroz Poaceae
Indeterminado 111 _ Poaceae
Indeterminado IV _ Poaceae
Indeterminado V Poaceae

Quanto as caracteristicas do solo nas diferentes
areas, notou-se diferenca significativa nos teores de
carbono organico, calcio, fosforo e H + AL (Tabela 6).
Apesar do teste de médias nao acusar diferenca en-
tre elas, os teores de carbono organico no solo reflo-
restado foi 35% menor do que no solo da area de
regeneracao natural. Este maior teor de carbono, na
area de regeneracao natural pode ser decorrente dos
elevados teores de carbono da vegetacao, predomi-
nantemente graminea (sapé) (MONTEIRO et al.,
2002), porque, segundo Myers et al. (1994), o rema-
nescente de caule e folhas com alta relacao C/N
mantém o equilibrio entre os processos de
mineralizacao e imobilizacao de nutrientes no solo,
diminuindo a mineralizacao da matéria organica.

Quanto aos teores de fosforo, outro nutriente que
limita 0 desenvolvimento vegetal nos solos brasilei-
ros, o solo da mata ciliar apresenta os maiores teores,
seguido da area de regeneracao natural, em relacao
ao reflorestamento. Isso pode ser decorrente da as-
sociacao da vegetacao com micorrizas (CARRENHO;
TRUFEM; BONONI, 2001), e da liberacao de H* e acidos
organicos solubilizando fosforo inorganico (JONES, 1998).

Os teores de calcio foram 33% mais elevados no
solo sob mata ciliar em relacao ao reflorestamento. E
provavel que os maiores teores deste nutriente, no
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solo sob mata ciliar, devam-se a grande quantidade
de residuo proveniente da parte aérea (GODEFROY;
JACQUIN, 1975).

O potdssio nao variou entre as areas avaliadas por
se tratar de um nutriente facilmente lixiviado da
matéria vegetal e dos solos arenosos, visto que nao
participa de nenhum composto organico celular, ocor-
rendo na forma soluvel ou adsorvido ao suco celular.
Assim, quando adicionado em solos com baixa capa-
cidade de adsorcao, pode ser mais lavado do solo
pela agua de chuva (PAGANO; DURIGAN, 2000).

As areas avaliadas apresentam acidez elevada
conforme Raij et al. (1996). Os maiores valores de
acidez potencial (H+Al) no solo sob mata, em relacao
aos campos adjacentes, também foram observados
por Fernandes et al. (1997). Isto se da, possivelmen-
te, pela reserva de ions de H* e matéria organica do
solo e pela atividade heterotrofica de raizes e mi-
crorganismos na camada superficial do solo sob mata
(PAUL; CLARK, 1989).

Estes resultados levam a inferir que o estabeleci-
mento natural da vegetacao da camada superficial
do solo, oriunda do decapiamento, apesar de ser mais
demorado, promove menor esgotamento por esta-
belecer mais rapidamente possiveis associacoes
mutualisticas com microorganismos, por exemplo,
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Tabela 6 Caracteristicas quimicas da camada superficial (20cm) do solo das areas sob diferente cobertura vegetal (MC: mata
ciliar; R: reflorestamento; RN: regeneracdao natural) no Porto de extracao de areia Cinco Lagos - Tremembé¢/SP (média de trés

repeticoes)
Tipos de cobertura vegetal
Caracteristicas
guimicas MC R RN H
Carbono Organico (%) 1,70 1,30 2,00 7,11
Nitrogénio Total (%) 0,15 0,12 0,14 5,30ns
pH (CaCl,) 3,80 3,80 4,00 3,77ns
Ca (mmol /dm?) 9,00 6,00 7,00 7,12%
Mg (mmol /dm?) 3,00 2,00 2,00 5,30 ns
K (mmol /dm?) 1,30 1,20 1,20 3,37ns
P (mg/dm?) 24,00a 8,00c 17,00b 7,11*
H + Al (mmol /dm?) 98,00a 95,00 60,00b 7,11*
DMS 5% 5.3

*significativo 5% pelo Teste de Kruskal-Wallis (H); ns-ndo significativo

micorriza e rizobium, que mantém as caracteristicas
do solo, em termos quimicos, quando comparado ao
reflorestamento. Esta diferenca se deve ao uso, na
implantacao do reflorestamento, de corretivos e fer-
tilizantes agricolas que disponibilizam temporariamen-
te grande quantidade de nutrientes. Esta técnica ini-
be as associacoes planta-microrganismos. Neste con-
texto, Cunha et al. (2003), avaliando a recuperacao
do impacto da mineracao em dunas na Paraiba, cons-
tataram que a adicao de solo de mata retirado e ar-
mazenado antes da mineracao, como fonte de maté-
ria organica para o reflorestamento, favoreceu o de-
senvolvimento da vegetacao, visto que promoveu 0
aumento do poder de retencao de umidade e a
melhoria da textura, servindo, além disso, de banco
de sementes e fonte de microrganismos. Resultado
semelhante foi obtido também por Caproni et al.
(2003) em areas de mineracao de bauxita.

CoNcLusAO

Conclui-se que, apesar do restabelecimento da
fisionomia florestal ser alcancado com o plantio de
espécies arboreas na area degradada e o surgimento
de vegetacao espontanea no local, a melhoria das
qualidades do solo nao foram possiveis, em curto pra-
Z0, 0 que pode ser obtido com a regeneracao flores-
tal natural ou com o uso da camada de solo, oriunda
do decapiamento e espécies inoculadas com
micorriza e rizobium, sem o uso de fertilizantes.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize and evaluate
the vegetable cover of Five Lake Sand Mining, from
Raposos farm, at the right side of Paraiba do Sul
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river, in Tremembé-SP. Three areas were evaluated:

a fragment of natural riparian area, a reforestation
riparian area, and a spontaneous vegetation. The
vegetation of riparian was characterized in the middle
and the beginning of regeneration, with prevalence
of the first. In the reforestation area the woody species
diversity was very low indicating the beginning of
regeneration period. The composition of the area
spontaneous vegetation was dominated by
herbaceous and some woody species. The natural
regeneration and natural riparian areas were similar
in chemical characteristics of the soil to the
reforestation area.

Key-worps
Natural riparian. Reforestation. Sand mining.
Vegetation. Soil.
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