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Resumo

Arecuperacdo de areas degradadas devido a exploracdo
de minerais, notadamente pela exiracao de areia, é
realizada pela recomposicao florestal com espécies
nativas. No presente trabalho, analisou-se a
disponibilidade de nutrientes e a quantidade de
serapilheira acumulada em um fragmento de mata ciliar
nativa e em cinco fragmentos de recomposicao florestal
de areas anteriormente utilizadas para exploracao de
areia no municipio de Tremembé, SP. Essas areas
apresentam-se em processo de desenvolvimento
vegetativo com periodos diferentes, variando de 1,5 a
11 anos. Foi analisado o teor de nutrientes, matéria
organica, acidez do solo e a producdo da serapilheira
total e fracionada em folhas, ramos e raizes. As
serapilheira foi amostrada em parcelas de 1Tm2, nas
camadas 0-20 e 20-40 cm em cinco pontos escolhidos
aleatoriamente nas leiras e entre leiras, em todas as
areas. Nas amostras de solo analisaram-se os atributos
pH, matéria organica, Fosforo, Potassio, Calcio, Magnésio,
Hidrogénio, Aluminio, soma de bases, capacidade de
troca cationica e porcentagem de saturacao de base. A
comparacao da producao de serapilheira e dos atributos
quimicos entre as areas foi analisada por meio de analise
de variancia complementada pelo teste de Tukey.
Observou-se menor producao de serapilheira total nos
fragmentos a partir de 6,5 anos de reflorestamento.
Entretanto, a partir desse periodo, a relacao entre o teor
de matéria organica e a quantidade de serapilheira da
camada superficial do solo tende a diferir, com aumento
no teor de matéria organica e reducdo da producdo de
serapilheira, decorrente, possivelmente, do efeito
acumulativo da matéria organica no solo pelos
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compostos organicos mais resistentes a decomposicao
responsaveis pela formacdao do humus. Por meio das
analises dos atributos quimicos, os solos dos fragmentos
florestais foram classificados como distréficos e de
fertilidade moderada. Os teores dos nuirientes
apresentaram valores médios para calcio e magnésio,
alto para o fésforo e baixo para o potassio. Os valores
mais elevados de calcio, magnésio e fosforo podem ser
decorrentes do efeito residual da adubacdo realizada
na época do plantio.

PALAVRAS-CHAVE

Areas degradadas. Extracdo de areia. Recuperaciao do
solo. Reflorestamentio. Povoamentos florestais.
Serapilheira.

INTRODUCAO

A atividade de extracdao de areia que ocorre na
planicie aluvial do Rio Paraiba do Sul, em funcao da
necessidade de desmatamento e da retirada de
material mineral, possui acao ambientalmente
impactante, que vem sendo objeto de atencao da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente-SMA, no sentido
de se buscar formas de conciliar a necessidade de
realizacao dessa exploracao com a protecao ambiental
desse ecossistema.

Com base na legislacao federal, a Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, editou a
Resolucao SMA no 18, em 23/10/1989, estabelecendo
um roteiro bdsico para a elaboracdao do PRAD - Plano
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de Recuperacao da Area Degradada (SILVA; ARAUJO,
2003).

Por suavez, a Resolucao SMA no 42/96, estabeleceu,
para obtencdao do licenciamento ambiental, varias
medidas para a recuperacdo dessas areas, de acordo
com o tipo de impacto ocorrido, principalmente a
revegetacao das areas degradadas com espécies nativas,
definindo as normas que devem ser utilizadas na
instalacdao dos projetos de revegetacao (SILVA; ARAUJO,
2003).

A maioria das empresas que atuam na exploracao
mineraria de areia na regido de Taubaté estao aplicando
as normas exigidas pela legislacdo. Especificamente a
empresa “Cinco Lagos” que ja desenvolve trabalhos de
recuperacdao ha mais de dez anos, de acordo com o
estabelecido na Resolucdo da Secretaria do Meio
Ambiente SMA no 42. A empresa “Cinco Lagos” possui
areas em que foram realizados projetos de
reflorestamento de 1,5; 3,5; 5,5; 6,5; 8 e 11 anos no
Municipio de Tremembé SP.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 - Degradacao Ambiental

No Brasil, as acoes antropicas iniciaram-se ao longo
do litoral e evoluiram em direcao ao interior,
particularmente na Mata Atlantica, um dos principais
ecossistemas tropicais do mundo. De modo geral, os
remanescentes desse bioma encontram-se no estagio
de sucessao secundario, fragmentados, alterados e
empobrecidos de sua composicao original. Ainda que
alterado, esse ecossistema é um valioso recurso natural
renovavel, possivel de ser utilizado pelas geracoes
presentes e futuras (SOUZA et al.; 2002).

Uma terminologia semelhante é adota no campo
geomorfologico e do paisagismo por Hadley e Toy
(1987), que consideram o conceito de perturbacdo ou
distirbio, porém numa perspectiva espacial,
correlacionando-o com os efeitos geomorficos
produzidos na paisagem por diferentes atividades
antropicas como mineracao em superficie, urbanizacao,
paisagem, agricultura, usos recreativos e construcao
civil. Com relacao as atividades de mineracao, Willian
et al. (1990) admitem um conceito relacionado aos
aspectos biolégicos, edafolégicos e hidricos afetados
pela atividade extrativa, considerando que “a
degradacdo de uma area ocorre quando a vegetacao
nativa e a fauna foram destruidas, removidas ou
expulsas; a camada de solo for perdida, removida ou

Rev. biocién., Taubaté, v.13, n.3-4, p.157-166, jul/dez. 2007

enterrada; e a qualidade e regime de vazao do sistema
hidrico for alterado”.

As normas legais mais elucidativas e abrangentes
expressam o conceito de degradacdo da qualidade
ambiental como a “alteracdao adversa das caracteristicas
do meio ambiente” (Artigo 30, inciso Il da Lei Federal
6.938/81) e, no caso de mineracdo, a degradacao como
0S “processos resultantes de danos ao meio ambiente,
pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais” (Decreto Federal
97.632/89, que estabelece a exigéncia do Plano de
Recuperacido de Areas Degradadas - PRAD, para as
atividades de mineracao) A combinacao desses
conceitos é muito proxima a definicdo de degradacdo
do solo contida na ABNT (1989).

2.1.2 - Restauracao Ambiental

A impossibilidade de retorno da superficie minerada
a situacao original é admitida por Cairns (1986),
considerando as seguintes opc¢des a partir de um
ecossistema degradado e segundo o grau de
recuperacao desejado: restauracdo, representando uma
situacdo relativamente proxima das condicOes iniciais
do ecossistema, porém em um grau intermedidrio,
reabilitacao diz respeito ao alcance de algumas das
condi¢oes iniciais em um grau superior a restauracao
e o desenvolvimento do ecossistema original, porém
no mesmo grau da restauracdo. Usa também os termos
reparacao, recuperacao e regeneracao admitindo que
embora a opcao de abandono da area degradada possa
tender, com o tempo, a estabilizacdo, ocorrendo em
condi¢coes muito distantes da original € em grau muito
inferior as demais possibilidades.
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2.1.3 - Uso de Indicadores de Qualidade de Solo no
Monitoramento de Processo de Recuperacao de
Areas Degradadas.

Um dos indicadores biol6gicos que pode ser
considerado na avaliacao do impacto pelo
desmatamento com subseqiiente recomposicao florestal
é a ciclagem de nutrientes por meio da camada de
serapilheira. Esse estudo pode ser realizado pela
determinacao do peso seco, composicdo quimica e
porcentagem de recobrimento do solo correlacionando
com as condicoes nutricionais da porcao superficial do
solo em diferentes condicOes de topografia e cobertura
vegetal. O peso seco e composicdo quimica da
serapilheira sao um parametro muito importante na
comparacdao de ecossistemas, ja que as diferentes
coberturas vegetais formam serapilheira em quantidade
e qualidade diferentes, implicando resultados diferentes
na fertilidade do solo (BARBOSA; FEARNSIDE 2000).
Santana (2002) também considera que a qualidade do
solo depende de suas caracteristicas intrinsecas, de
interacées com o ecossistemas, do uso e manejo, e de
prioridades sécioecondmicas. Evidencia a existéncia de
relacées entre a qualidade de nossos solos com as
praticas agricolas e de exploracdo minerria e enumera
0s principais indicadores dessa qualidade dividindo em
trés grupos gerais: visuais, fisicos, quimicos.

J Indicadores visuais podem ser obtidos de
observacoes ou de interpretacdo de fotografias.
Exposicdo do subsolo, mudanca de cor do solo, sulcos
ocasionais, acimulo de agua, enxurrada, resposta da
planta, espécies de ervas daninhas, poeira e deposicao
sao somente alguns poucos exemplos de indicadores
potenciais determinados localmente. Evidéncias visuais
pode ser uma indicacdao clara de que a qualidade do
solo esta sendo melhorada ou piorada.

. Indicadores fisicos sao relacionados ao arranjo
das particulas solidas e dos poros. Exemplos incluem
densidade, porosidade, estabilidade de agregados,
textura, encrostamento, resisténcia do solo e
compactacdo. Indicadores fisicos refletem
primariamente limitacdes para o desenvolvimento
radicular, emergéncia de plantulas, infiltracado,
movimento e retencao de agua no perfil.

J Indicadores quimicos incluem medicoes de pH,
salinidade, matéria organica, disponibilidade de
nutrientes, capacidade de troca de cations, ciclagem
de nutrientes e concentracdo de elementos que podem
ser potencialmente contaminanies (metais pesados,
compostos radioativos, etc) ou aqueles que sao
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essenciais para o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. As condicdes quimicas do solo afetam, entre
outros, a relacdao solo-planta, qualidade da agua,
capacidade tamponante, disponibilidade de nutrientes
e de agua para as plantas e outros organismos,
mobilidade de contaminantes, entre outros.

MATERIAIS E METODOS

3.1 - Caracterizacao da area

Foram estudados cinco fragmentos de
reflorestamento com idades de 1,5; 3,5; 5,5; 6,5 e 11
anos e um fragmento de mata ciliar nativa utilizada
como indicador em area de exploracdo de areia no
sistema de cava. As areas utilizadas pertencem a empresa
mineraria “Cinco Lagos” e encontram-se proximas ao
Rio Paraiba do Sul, distantes em média seiscentos metros
de sua margem direita nas coordenadas geograficas 23K
04 38 505; UTM 7458 544 e com uma altitude de 536
metros no municipio de Tremembé-SP.

ApoOs a retirada da camada de solo para extracao da
areia e término do processo exploratorio a camada
vegetal superficial de 20 cm de espessura,
anteriormente retirada e armazenada, foi reposta em
toda extensao sobre uma camada de solo de 80 cm
aplicada na forma de aterramento. A seguir foi distribuido
calcario a lanco e realizada uma aracao a profundidade
de 50 cm com uma gradagem. As covas de 30x30x30
foram adubadas com a formulacao 10-10-10 e as mudas
foram plantadas num espacamento de 2x4m.

Em cada fragmento foram coletadas 5 amostras de
solo nas leiras e entre leiras para as analises fisicas e
quimicas, bem como quantificacdo da serapilheira em
dez pontos escolhidos aleatoriamente. As amostras para
avaliacdo da fertilidade foram coletadas nas camadas 0-
10 e 10-20 cm de profundidade apés ter sido retirada a
camada de serapilheira. A densidade do solo foi
determinada somente na camada superficial do solo.
Foi usado um anel volumétrico para a coleta de solo e
um penetrémetro para determinar a resisténcia do solo
em cada fragmento estudado.

3.2 - Analises quimicas do solo

As condicoes da fertilidade do solo nas camadas 0-
20 e 20-40 cm das parcelas foram avaliadas pela analise
dos teores de Matéria organica, Carbono, Nitrogénio,
potencial hidrogenibnico, Potassio, Calcio, Magnésio,
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Hidrogénio, Aluminio, Fosforo, porcentagem de
saturacao de bases, soma de bases, capacidade de troca
catiénica, de acordo com metodologia do Sistema IAC
de anadlise de solo (FERREIRA et al.,1990).

Para van Raij et al. (1985), a acidez do solo é
conseqiiéncia da concentracdo de hidrogénio iénico (H+)
existente no solo. Maior concentracao representa maior
acidez que possui o efeito de reduzir a capacidade de
troca cationica e diminuir a disponibilidade de nutrientes
causando queda na fertilidade do sol. Os limites de
acidez do solo e saturacdo de bases foi proposta por
Van Raij et al. (1985) é mostrado na tabela 1.

Tabela 1 - Limites de interpretacao das determinacoes relacionadas com a acidez do solo.

Acidez pH em CaCl2 Saturacao por Bases V (%)
Muito alta Até 4,3 Muito Baixa 0-25
Alta 44 a5,0 Baixa 26-50
Média 51a5,5 Média 51-70
Baixa 5,6 6,0 Alta 71-90
Muito Baixa >6,0 Muito Alta > 90

Fonte: (VAN RAIJ et al. 1985)

Os macronutrientes importantes na nutricio das
plantas e que condiciona melhores condicdes na
fertilidade dos solos sdao o nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre. Com base em pesquisas

realizadas pelo Instituto Agronémico de Campinas ao
longo de décadas, van Raij et al. (1985) propuseram
limites de concentracao estabelecendo classes de
interpretacao que se relacionavam a producdo (Tabelas
2e3)

Tabela 2 - Limites de interpretacoes dos teores de potassio e fosforo em solos.

Teor Producao Relativa K+ trocavel P - Resina
Porcentagem mmolc/dms3 mg/dm?
Muito baixo 0,0 - 70,0 0,0 -0,7 0,0 -2,0
Baixo 71,0 - 90,0 08 -1,5 3,0 - 5,0
Médio 91,0 - 100,0 1,6 - 3,0 6,0 - 8,0
Alto > 100,0 31-6,0 9,0 - 16,0
Muito Alto > 100,0 > 6,0 > 16,0

Fonte: (VAN RAl] et al. 1985)
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Tabela 3 - Limites de interpretacao de teores de Ca2+, Mg2+.

Teor Ca++ Mg++
mmolc/dm3

Baixo 0,0 -3,0 0,0 - 4,00

Médio 4,0 - 70 5,0 - 8,0

Alto >70 > 8,0

Fonte: (VAN RAI] et al. 1985)

Os macronutrientes importantes na nutricdo das
plantas e que condiciona melhores condicées na
fertilidade dos solos sao o nitrogénio, fésforo, potassio,

calcio, magnésio e enxofre. Com base em pesquisas

realizadas pelo Instituto Agronémico de Campinas ao
longo de décadas, van Raij et al. (1985) propuseram
limites de concentracao estabelecendo classes de
interpretacao que se relacionavam a producao (Tabelas
2 e 3).

Tabela 2 - Limites de interpretacoes dos teores de potassio e fosforo em solos.

Teor Producao Relativa K+ trocavel P - Resina
Porcentagem mmolc/dm3 mg/dm3
Muito baixo 0,0 - 70,0 0,0 - 0,7 0,0 -2,0
Baixo 71,0 - 90,0 0,8 -1,5 3,0 -5,0
Médio 91,0 - 100,0 1,6 - 3,0 6,0 - 8,0
Alto > 100,0 3,1-6,0 9,0 - 16,0
Muito Alto > 100,0 >6,0 > 16,0

Fonte: (VAN RAIJ et al. 1985)

Tabela 3 - Limites de interpretacdo de teores de Ca2+, Mg2+.

Teor Ca++ Mg++
mmolc/dm3

Baixo 0,0-3,0 0,0 -4,0

Médio 4,0 - 70 5,0 - 8,0

Alto >70 > 8,0

Fonte: (VAN RAIJ et al. 1985)

3.3 - Analise da serapilheira

Nos pontos onde foram feitas as amosiragens de
solo para avaliacoes quimicas e fisicas foi coletada a
serapilheira acumulada na superficie em uma darea de
1m2 nos povoamentos florestais com diferentes periodos
de desenvolvimento.

O material organico foi separado de acordo com as
seguintes fracoes: folhas, estruturas reprodutivas (flores
sementes e frutos), galhos £ 2 cm de diametro e refugo
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(fragmentos £ 2,0 mm de diametro). Apos secagem
em estufa a 65°C, até peso constante e pesado, serdao
determinados:

- Peso umido e seco de serapilheira total;

- Umidade gravimétrica da serapilheira total;

- Porcentagens em peso seco das fracoes: folhas, raizes,

sementes, galhos e ramos e fracdao < 2,0 mm.
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Resuitapos

4.1 - Avaliacao da producao de serapilheira

A quantidade de serapilheira acumulada nos
fragmentos de diferentes periodos do reflorestamento
pode ser observado na tabela 4, e nela pode ser

observada uma variacao em relacao aos galhos da
serapilheira. Nao houve diferenca estatistica significante
entre as fracoes (ANOVA, p > 0,01).

Tabela 4 - Freqiiéncia relativa das de serapilheira analisadas nos fragmentos de diferentes idades.

Periodos Folhas (gramas) Galhos (gramas) Raiz (gramas) < 2,0 mm (gramas) Porcentagem Total
1,5 Anos 84,16 12,15 1,08 2,61 100
3.5 Anos 67,82 28,15 1,38 2,54 100
5,5 Anos 75,25 21,11 1,97 1,67 100
6,5 Anos 62,76 32,62 2,24 2,38 100
11 Anos 70,15 26,26 1,87 1,72 100
Mata nativa 70,61 21,31 3,87 4,21 100
Média 71,79 23,60 2,07 2,52 100

4.2 - Producao de serapilheira e teores de matéria
organica na camada superficial dos fragmentos.
A relacao entre o teor de matéria organica do solo e
a quantidade de serapilheira mantém-se em equilibrio
até o periodo de 6,5 anos a partir dai observa se um

ligeiro aumento no teor de matéria organica nos
fragmentos de 11 anos e de mata ciliar nativa e um
declinio na producao de serapilheira nesses fragmentos
nas camadas de 0-20cm (Tabela 6).

Tabela 6 - Quantidades de matéria organica (%) da camada 0-20 cm e de serapilheira total (kg/m2) dos fragmentos

florestais com diferentes estagios de desenvolvimento.

Fragmentos % Matéria Organica Serapilheira total (kg/m2)
1,5 1,9 0,250
3,5 2,5 0,689
5,5 2,3 0,888
6,5 2,4 0,955
11,0 2,7 0,734
Mata 3,9 0,476

4.3 - Andlise da variacao dos atributos quimicos
do solo nos fragmentos florestais com diferentes
idades e nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.

Os dados obtidos na tabela 7 mostram pouca ou
nenhuma variacao dos valores médios do pH para as
camadas de 0-20 cm de pH - 4,00 e 20-40 cm de pH -
4,02.

Os teores de fosforo da tabela 7 apresentaram
pequeno aumento enire os fragmentos, aumentando
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conforme a idade.

Em relacdo ao potassio como mostra a tabela 7,
observa-se que nao houve uma variacao no teor entre
os fragmentos analisados.

Com relacdo a matéria organica ocorre um pequeno
aumento nos fragmentos de 11 anos de mata ciliar nativa
(Tabela 7).
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Tabela 7 - variacao dos atributos quimicos do solo dos fragmentos florestais nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.

Periodos (Anos) pH M.O P K
VN % mg/dm? mmol /dm?
0-20( 20-40 0-20] 20-40 0-20| 20-40 0-20 20-40
1,5 4,0A]4,1A 1,98 |1,4B 8B |5B 1,3A 1,0A
3,5 3,9A13,9A 2,5A| 1,4B 11B |8 AB 1,3A 1,0A
5,5 4,0A| 4,0A 2,3A| 1,7B 15AB| 11AB 1,0A 1,0A
6,5 4,1A14,0A 2,4A12,1B 32A | 21A 1,7A 1,2A
11,0 3,9A |4,0A 2,7A1 2,2B 27AB| 16AB 1,0A 1,0A
Mata 4,1A| 4,1A 3,9A13,4A 21AB| 10AB 1,3A 1,0A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade

Quanto aos teores de calcio e magnésio, observa-se
que também ndo houve variacdo entre os fragmentos
estudados tabela 8. O calcio apresentou valores médios
na camada 0-20 cm (9,08 mmolc/dm3) alto e na camada
de 20-40 cm (6,17 mmolc/dm3) médio e com relacdao

ao hidrogénio e aluminio no fragmentio de 1,5 anos
pode se observar uma disponibilidade mais significativa
desses atributos quimicos na camada de 0-20 cm ja nos
outros fragmentos a diferenca é muito pequena (Tabela
8)

Tabela 8 - Variacdo dos atributos quimicos do solo dos fragmentos florestais nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.

Periodos Ca Mg H+Al
(Anos) mmol /dm? mmmol /dm? mmol /dm?
0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm

1,5 9,6A 6,0A 3,2A 1,8A 116AB 74C
3,5 10,2A 7.0A 3,4A 2,4A 161A 148AB
5,5 7,2A 4,0A 3,0A 1,8A 100AB 114ABC
6,5 9,8A 7,0A 5,0A 4,0A 131AB 158A
11,0 8,1A 5,0A 3,0A 2,4A 110AB 108ABC
Mata 9,6A 8,6A 3,8A 2,6A 87,8B 77BC

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade

4.4 - variacao da densidade do solo, porcentagem da
porosidade total e porcentagem de umidade nos
fragmentos nas leiras e entre leiras.

Para as operacoes de plantio das mudas foram
formadas leiras no solo na linha de plantio para melhorar
as condicoes da porosidade, disponibilidade de
nutrientes e fornecimento de agua. As entrelinhas,
correspondente ao espaco entre as linhas de plantio,
foram chamadas de entreleira. O resultado mostra que
nas leiras a densidade foi menor com maior porosidade
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e menor umidade gravimétrica em relacao as entre leiras
com uma densidade variando entre 1,11 mg/cm3 nas
leiras e 1,23 mg/cm3 nas entreleiras, uma porosidade
de 54,96 % nas leiras e 48,14 % nas entreleiras e
umidade de 33,60 % nas leiras e 36,60 % nas entre
leiras como demonstra a tabela 9. A composicdao
granulométrica do solo dos fragmentos possui na
camada de 0 - 20 cm 15,6 % de silte e 48,4% de argila,
na camada 20 - 40 cm 14,3% de silte e 52,6% de argila.
Com um solo tendo em média de 14,9 % de e 50,5%

de argila (Tabela 10).
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Tabela 9 - Densidade do solo, porcentagem da porosidade total e umidade gravimétrica da camada superficial nos

fragmentos com diferentes periodos de desenvolvimento e nas posicoes linha (leira) e entrelinha (entreleira).

Posicao de plantio D (Mg m-3) Pt% (Porcentagem) U% (Porcentagem)
Leira 1,11A 54,96A 33,60A
Entreleira 1,23A 48,14B 36,60A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade

Tabela 10 - Composicdo granulométrica do solo das areas dos fragmentos reflorestados.

Camadas % Area total % Silte % Argila

0-20cm 36,0 15,6 48,4

20 - 40 cm 33,1 14,3 52,6

Média 34,5 14,9 50,5
ResultADOS

A quantidade de serapilheira acumulada nos
fragmentos observados mostra que no periodo 6,5 anos
houve equilibrio na producao de serapilheira e matéria
organica quando comparados aos fragmentos de 11 anos
e de mata ciliar nativa. As analises das fracoes de
serapilheira foram comparadas entre os fragmentos de
diferentes idades demonstrando uma diminuicao de
serapilheira e um aumento de matéria organica nos
fragmentos de 11 anos e de mata ciliar nativa.

Isso pode ter ocorrido devido a dinamica do
desenvolvimento dos fragmentos estudados, onde as
plantas pioneiras, que necessitam de muita luz, se
desenvolveram com maior velocidade produzindo uma
grande quantidade de serapilheira visto que em areas
impactadas ocorre um numero muito elevado de
espécies pioneiras que possui um crescimento rpido,
ciclo de vida curto e alta producao de biomassa em
curto espaco de tempo (MARTINS; RODRIGUES, 1999).

A producdo de serapilheira em fragmentos florestais
esta relacionada a idade dos fragmentos e ao grau de
perturbacao (DELITTI, 1989, PAGANO, 1989). Desta
forma, diferencas na producao de serapilheira entre
trechos proximos podem estar relacionadas aos
diferentes graus de perturbacao ou de idade que sdo
encontrados dentro de um mesmo tipo florestal.

Os teores de fosforo apresentaram significativo
aumento entre os fragmentos, aumentando conforme
a idade. 1sso se deve, provavelmente, ao processo de
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reciclagem realizado pela decomposicao da camada de
serapilheira, ja que houve adubacdo mineral somente
no plantio das mudas.

A baixa disponibilidade de fésforo nos solos tropicais
é uma das causas que mais limita o crescimento e a
producao florestal, tornando necessario o fornecimento
desse nutriente as arvores via fertilizacao (FRANCO,
1984).

Quanto aos teores de calcio e magnésio observa-se
que também ndo houve variacdo entre os fragmentos
estudados. O calcio apresentou em geral valores médios:
na camada 0-20 cm (9,08 mmolc/dm3) alto e na camada
de 20-40 cm (6,177 mmolc/dm3) médio.

Os resultados apresentados evidencia a inexisténcia
de variacao da densidade superficial do solo, porosidade
total e umidade entre os fragmentos estudados. O
intervalo de variacao para a densidade do solo foi de
1,11 mg/m3 nas leiras e 1,23 mg/m3 nas entreleiras,
gque se encontra dentro do recomendado para solo de
textura média (SEGUY et al., 1984).

O intervalo de umidade apresentado situado entre
33,60 % nas leiras e 42,54 % nas entreleiras demonstra
a existéncia de boa disponibilidade de agua
conseqiiéncia da presenca de apropriada porosidade
capilar responsavel pela retencdo de agua (BALLESTERO,
1992).
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CoNcLusAo

A relacdo entre o teor de matéria organica do solo e a
quantidade de serapilheira da camada superficial do solo
nos fragmentos florestais reflorestados possui um
equilibrio até o fragmento de 6,5 anos nos fragmentos
de 11anos e de mata ciliar nativa ocorre aumento no
teor de matéria organica e reducdo na quantidade de
serapilheira. Esse aumento pode ser decorrente do efeito
acumulativo da matéria organica no solo pelo compostos
organicos mais resistentes a decomposicdao e
responsaveis pela formacao do humus.

*Os teores dos nutrientes: calcio, potassio, fosforo e
magnésio apresentaram-se médios para calcio e
magnésio, alto para o fosforo e baixo para o pofassio.
Os valores mais elevados para o calcio, magnésio e
fosforo devem ser decorrentes dos efeitos residuais da
adubacao realizada na época do plantio.

* £ necessario o preparo primario da camada superficial
do solo com a devolucao da camada do solo, aracao e
gradagem para propiciar boas condicées de aeracao,
infiliracdo de agua e diminuicdo da resisténcia do solo
para o bom desenvolvimento inicial do sistema radicular
de mudas.

ABSTRACT

The recuperation of degraded areas due to mining activity
namely sand mining is carried out by the forest
recomposition with native species. In the present work
the availability of nutrients along with amount of living
matter cover accumulated and in five areas previously
used for sand mining in the municipality of Tremembe,
SP. Such areas are currently at different phases of ranging
from 1, 5 and 11 years. The content of organic matter,
soil acidity and total production of living matter cover
and coarse living matter - leaves ,iwigs and roots -
were analyzed .The living matter cover was sampled in
1 m2 fragments and 20-40 cm layers at five different
random points in the beds and between the beds in all
areas. The soil samples were analyzed pH, organic
matter, P, K, Ca, Mg, H, Al, base aggregation , cation
exchange capacity and base saturation percentage. The
comparison of the living matter cover production and
the chemical attributes between the areas were analyzed
variance analysis complemented by the Tukey test. A
smaller production of total living matter cover was
observed in the fragments. The relation between the
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content of the organic matter and the amount of living
matter cover in the tends. There is an increase in the
nature of organic matter reduction production living
matter cover possibly due to the cumulative effect of
organic matter in the soil through the organic composts
that are more resistant to decomposition and for the
humus formation. Chemical attributes the soils of the
forest fragments were classified as dystrophic and
moderately fertile. The nature and level of nutrients
presenied average values for Ca and Mg, high for P and
low for K. The higher values for Ca, Mg and P may be
result of residual effect of fertilization carried out during
the planting process.

Kevy-wORDS
Degraded areas. Sand mining. Soil recuperation.
Reforestation. Forest settlements. Living matter cover.
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