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RESUMO: (Parametros de crescimento na avaliagdo de uma floresta implantada em uma restinga degradada pela mineragao).
Uma érea correspondente a uma antiga cava de mineragao de areia em recuperagdo no municipio de Sdo Vicente foi estudada
entre junho de 2006 e junho de 2007. Foram levantados dados acerca da floristica da area e do desenvolvimento dos individuos
arboreos (introduzidos em 1997) através dos pardmetros altura total, perimetro a altura do solo, altura de fuste, nimero de bi-
furcagdes e projegdo de copa. Foram encontrados 104 individuos pertencentes a 3 familias, Myrtaceae (2 espécies) Fabaceae (1
espécie) e Clusiaceae (1 espécie). Todos os individuos das espécies estudadas apresentaram desenvolvimento reduzido quando
comparados aos de outros plantios. Os parametros altura total e perimetros a altura do solo (PAS) foram os mais consistentes para
demonstrar o crescimento das plantas. Devido a situagdo observada, baixa diversidade e desenvolvimento lento dos individuos
recomendam-se para esta area agdes para acelerar os processos de sucessdo e assim a recuperagio.

Palavras-chave: recuperagdo de areas degradadas, parametros vegetacionais, floresta implantada, restinga.

ABSTRACT: (Growing parameters to evaluate a forest implanted on a coastal plain degraded by sand mining). The area of
arecovering old sand mining site, in the city of Sao Vicente, SP, Brazil, was studied between June 2006 and June 2007. Data
on local floristics and development of the trees (introduced at 1997) using total height, ground-height perimeter, stem height,
bifurcation numbers and canopy prominence as parameters were collected. We found 104 organisms from to 3 familys, Myrtaceae
(2 species) Fabaceae (1 species) e Clusiaceae (1 species). All organisms studied showed reduced development when compared to
plants from other sites. Total height and ground-height perimeter (PAS) were the most consistent parameters showing organisms

o

(3

‘“she,,

Aceito em: 07 de Agosto de 2009

de Bjy

growth. Actions are suggested to accelerate succession in the recovering process.
Key words: degraded area recovering, plant parameters, implanted forest, coastal plain.

INTRODUCAO

O litoral paulista ¢ formado por planicies cuja super-
ficie aumenta regularmente, do norte para o sul. Nestas
planicies, as comunidades vegetais observadas variam de
herbaceas, perto do mar, a arbustivas, de porte cada vez
mais alto, e até florestas sobre restinga (Aratijo & Lacerda
1987, Mantovani 1992, Sugiyama 1993). Atualmente, sdo
raras as areas de restinga com caracteristicas originais
e poucas estao protegidas em Unidades de Conservagdo
(Maciel et al. 1984, Aratjo & Henriques 1984, Lacerda
& Esteves 2000, Carrasco 2003).

De acordo com Cerri et al. (2000), no estado de Sao
Paulo, existem aproximadamente quatro milhdes de hec-
tares de areas a serem recuperadas, sendo cerca de 700
milhdes adequados para o plantio de espécies nativas,
apenas em areas ciliares (Couto & Potomati 2007). Esses
projetos de recuperagdo de areas degradadas podem ser
vistos como laboratérios para estudos ecoldgicos, produ-
zindo informagdes para a compreensao de ecossistemas
preservados e degradados (Allen et al. 1997, Michener,
1997 Bakker et al. 1998).

Para avaliar o sucesso de projetos de restauragdo,

deve-se definir claramente, em termos cientificos, o que
se considera como restaurado e incluir o monitoramento
adequado de diversas variaveis pré e pds-restauragao
(Henry et al. 2002). O uso de indicadores previamente de-
finidos e estabelecidos permitird uma efetiva comparagao
entre projetos ¢ uma maior seguranga na recomendagao
de técnicas, dependendo da situag@o a ser recuperada e
dos objetivos propostos (Rodrigues & Gandolfi 2001).

De acordo com o SER (2004), nas avaliagdoes devem
ser considerados diversos atributos, entre eles a diversi-
dade e estrutura da comunidade formada em comparagio
com areas de referéncia, a capacidade do ambiente em
sustentar populagdes reprodutivas e a integragdo com a
paisagem (Ruiz-Jaen & Aide 2005). Como os proces-
sos de restauracdo estdo intrinsecamente relacionados
com a vegetagdo, a maioria dos trabalhos de avaliagdo
de sucesso dos reflorestamentos enfoca a dinamica da
comunidade vegetal (Jansen 1997, Souza 2000, Young
2000, Leopold et al. 2001).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar um
reflorestamento heterogéneo induzido apos 10 anos de
implantagdo através de parametros indicadores, como
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composicao floristica e crescimento das mudas das
espécies encontradas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado numa area de restinga
pertencente a uma empresa mineradora de areia no
Municipio de Sao Vicente, estado de SP (23°57°3”S e
46°23°5”W). A vegetacdo local é caracterizada como
sendo Floresta Alta de Restinga e o clima da regido ¢ do
tipo Aw (Koppen 1948), com precipitagdo anual média
entre 1600 e 3000 mm e temperatura média anual de
23°C. A area de estudo sofreu intenso processo de retirada
da vegetagdo e de camadas do solo para a extragdo de
areia at¢ 1997. Desde entdo, a regeneragdo natural tem
ocorrido de forma lenta no local a despeito da presenga
de remanescentes florestais no entorno e do estabeleci-
mento de projetos de recuperacdo, com plantio de mudas
e transposic¢do de serapilheira.

Um levantamento floristico foi realizado dentro da
area de floresta implantada no trecho onde as linhas de
plantio ainda podiam ser localizadas. Todos os individuos
encontrados nestas linhas foram marcados. As espécies
foram identificadas por pesquisadores do Herbario do
Instituto de Botanica de Sao Paulo e classificadas quanto
ao seu tipo de dispersdo e estagio sucessional.

Os individuos marcados foram avaliados quanto ao
seu desenvolvimento, nos meses de junho 2006 e junho
de 2007, periodos inicial e final. Foram considerados os
parametros altura total, perimetro a altura do solo, altura
de fuste, nimero de bifurcacdes e proje¢ao da copa. A
projecao da copa foi estimada através da formula da
area da circunferéncia (nR?), sendo o valor de R obtido
dividindo-se por quatro a soma do comprimento de dois
eixos perpendiculares da copa.

Foram obtidos, para cada espécie, a média, o desvio
padrao e o coeficiente de variagdo de cada parametro,
mensurados em junho de 2007, e a correlagdo entre estes
através do indice de Spearman (Zar 1999).

A taxa de crescimento anual de cada um dos indivi-
duos, foi calculada por pardmetro, através da formula
te=[(f-1)/i] x100, onde i & valor do parametro considera-
do no periodo inicial e f o valor do parametro considerado
no periodo final (Gomes et al. 2003). Foram calculadas,
por parametro, a mediana e valores maximo e minimo
das taxas de crescimento.

RESULTADOS

No levantamento floristico, foram encontradas quatro
espécies, num total de 104 individuos pertencentes a
trés familias: 43 Psidium guajava L. e 31 Eugenia jam-
bolana Lam. (Myrtaceae); 26 Inga laurina (Sw.) Willd.
(Fabaceae) e 4 Clusia criuva Cambess. (Clusiaceae).
Além disso, foram encontradas duas covas vazias e dois
Pinus sp. Psidium guajava, 1. laurina e C. criuva sao
espécies nativas, pioneiras € zoocoéricas, que ocorrem
em florestas pluviais e restingas. Eugenia jambolana é

oriunda da India, adaptada as regides litoraneas, sendo
também pioneira e zoocdrica (Lorenzi 1992). Os Pinus
encontrados ndo foram considerados neste estudo por
serem exoéticos e inadequados a plantios de recuperacao
em areas de restinga.

ATabela 1 mostra o tamanho médio dos individuos das
espécies estudadas, apos 10 anos de plantio, de acordo os
parametros estabelecidos. Os maiores individuos encon-
trados pertencem a espécie 1. laurina. Estes bifurcavam
préoximo ao solo, apresentavam copa bem formada e
sempre verde. Os individuos de P. guajava apresentaram-
se com cerca de 1,50 m de altura, mas todos raquiticos
com caule e ramos muito finos e poucas folhas; o mesmo
aspecto foi observado nos individuos de E. jambolana.
Os quatro exemplares de C. criuva encontrados tinham
porte pequeno e estavam pouco desenvolvidos.

A analise de correlagdo entre os pardmetros mensura-
dos na Tabela 1 mostrou que individuos com maior PAS
tendem a ter copas maiores em /. laurina (Rs= 0,671,
p<0,001). Além disso, houve correlagdo negativa entre
0 PAS e a altura de fuste em P. guajava (Rs=-0,391; p<
0,01), positiva entre o PAS e altura total em E. jambolana
(Rs=0,659; p<0,0001) e 1. laurina (Rs=0,495; p<0,01)
e entre a altura total e o tamanho da copa em 1. laurina
(Rs=0,723; p< 0,0001). Em C. criuva os calculos de
correlacdo ndo apresentaram resultados significativos
devido a insuficiéncia amostral.

As medianas das taxas de crescimento calculadas para
cada parametro mensurado estdo na Tabela 2. Para que os
calculos da taxa de crescimento pudessem ser realizados
os dados iniciais iguais a 0 (zero) foram substituido por
1 (um). As taxas de crescimento fora do padrio e as ne-
gativas ndo foram consideradas. No entanto, oitenta por
cento dos resultados nos calculos de projecao de copa
em E. jambolana foram negativos, ndo sendo possivel
exclui-los das analises.

De um modo geral, /. laurina apresentou as maiores
taxas de crescimento, seguida por P. guajava e E.
jambolana, que apresentaram resultados semelhantes,
com excecdo dos dados de projeg¢do de copa. Os
resultados para C. criuva devem ser considerados com
parcimdnia, devido ao pequeno numero de individuos
encontrados. Para /. laurina a mediana do crescimento
em altura foi de 42 cm e, em perimetro, 7 cm em um ano.
P, guajava e E jambolana apresentaram crescimento em
altura em torno de 7 cm e, em perimetro, 0,4 ¢ 1 cm por
ano, respectivamente.

Neste estudo, os parametros mais consistentes para
avaliacdo das taxas de crescimento, com menos valores
negativos ou fora de padrio, foram perimetro, altura
total e altura de fuste, respectivamente. Por outro lado,
projecdo de copa foi o pardmetro com mais problemas,
devido ao grande niimero de taxas negativas obtidas em
todas as espécies, especialmente em E. jambolana.

DISCUSSAO

No relatério técnico I, apresentado pela empresa em
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Tabela 1. Média, desvio padrio (dp) e coeficiente de variagdo (CV) dos pardmetros mensurados nas espécies presentes na area de Restinga em

recuperagao, apos 10 anos de plantio.

P. guajava E. jambolana L laurina C. criuva
média +dp Ccv média +dp Ccv média +dp Ccv média +dp Cv
Altura (cm) 159,88 £32,17 0,201 144,81 +41,07 0,284 217,92 £39,49 0,181 79,50 £27,96 0,352
Altura de fuste (cm) 37,79 £20,93 0,554 34,44 £19,34 0,561 22,35 +14,49 0,647 27,25 +11,62 0,426
PAS (cm) 6,99 £2,63 0,376 14,61 4,51 0,309 32,81 £5,65 0,172 8,63 £2,29 0,265
Projegao de copa (cm) 13022,2 +11978,2 0,920 8811,4 +6296,2 0,715 79288,8 £25589,0 0,323  2945,9+2373,1 0,806
Numero de bifurcagdes 2,74 +1,38 0,503 2,74 +1,34 0,489 3,31 +1,32 0,399 4,75 4+2,22 0,467

Tabela 2. Taxa de crescimento anual (%) das espécies encontradas na area de estudo de acordo com os pardmetros mensurados. med = mediana

das taxas de crescimento; max/min = taxas de crescimento maxima ¢ minima.

P. guajava E. jambolana 1. laurina C. criuva
med max/min med max/min med max/min med max/min
Altura (cm) 7,4 20,3/ 0 8,0 18,9/ 1,2 26,5 54,2/ 1,7 0,9 9,8/ 0
Altura de fuste (cm) 33 700,0/ 0 3,8 250,0/0 21,1 500,0/ 0 4,8 13,3/0
PAS (cm) 10,0 83,3/0 10,3 114,3/0 30,0 76,5/ 5,9 25 50,0/ 10,0
Projecao (cm) 95,72 343,0/ 14,3 -46,4 208,0/-80,9 28,7 96,0/ 2,4 13,5 37,9/ 0
Bifurcacdes 0 66,7/ 0 0 300,0/ 0 50,0 150,0/ 0 0 40,0/ 0

1999, estao descritas as orientagdes contidas no Plano de
Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) da area de
estudo. Foi adotado, na area, um modelo que continha
exigéncias quanto a diversidade de espécies e processo
sucessional, com maior abundancia de heliofitas e no qual
as espécies pioneiras, secundarias e climacicas seriam
plantadas na propor¢do 60:30:10. O responsavel por
assinar o relatério afirma ter selecionado uma lista com
19 espécies para os plantios, de acordo com a disponi-
bilidade no mercado (CESP e Flora Tieté). No entanto,
foram encontradas quatro espécies na area de estudo e,
destas, apenas duas estavam presentes na lista apresenta-
dano PRAD. Uma alta taxa de mortalidade das plantulas
poderia justificar a auséncia de algumas espécies mas,
apenas duas covas vazias foram observadas no trecho
do plantio avaliado.

Apesar disso, as espécies encontradas na area de estudo
pertencem a familias abundantes em matas de restinga
(Aratjo & Henriques 1984, Sugiyama 1993, Carrasco
2003, Assis et al. 2004, Rodrigues 2006, Silva 2006)
e podem ser consideradas adequadas ao repovoamento
vegetal nas mesmas. Como todas elas sdo zoocdricas,
sdo também recomendadas para recuperacdo de areas
degradadas, pois poderiam atuar como nucleadoras
atraindo a fauna dispersora de suas sementes e promo-
vendo o incremento do processo sucessional (Almeida
2000, Reis et al. 2003).

Ainda assim, o plantio apresenta baixa diversidade,
presencga de espécies exoticas € apenas espécies pioneiras.
Além disso, nenhum dos individuos observados floresceu
entre janeiro de 2006 ¢ maio de 2008, periodo em que
foi realizado o projeto institucional em que este trabalho
se inseriu. Tais fatores dificultam o estabelecimento e
perpetuagdo da dindmica da floresta implantada, podendo
levar ao seu declinio (Barbosa & Martins 2003, Barbosa
& Barbosa 2006).

Rodrigues (2006), ao analisar a chuva e o banco de
sementes na mesma area deste trabalho, percebeu ainda

a auséncia de fluxo de sementes oriundas das areas de
mata de entorno, fator limitante ao recrutamento e ao
estabelecimento de novos individuos e que pode estar
inibindo a sucessao no local.

As avaliagdes realizadas em florestas implantadas no
interior do estado de Sao Paulo demonstraram que os
plantios com cerca de 3 a 4 anos apresentavam indivi-
duos com alturas médias variando entre 4 e 6 m (Asperti
2001, Mandetta 2007) e os com cerca de 10 anos, entre
7 ¢ 10 m (Souza 2000, Silveira 2001, Melo 2004, Souza
& Batista 2004).

Individuos estudados na area adjacente a deste estudo,
em recuperacao a cerca de 40 anos e onde as quatro fa-
milias principais s3o Euphorbiaceae, Melastomataceae,
Lauraceae e Myrtaceae, apresentaram altura média de 5,8
m e perimetro a altura do peito entre 10 e 17,5 cm, o que
reflete uma fitomassa reduzida (Rodrigues 2006).

Apesar de decorridos 10 anos de implantagdo, a maio-
ria dos individuos da area de estudo possui alturas que
variam entre 1,5 e 2 m e perimetro a altura do colo entre
4 e 43 cm, quando consideramos todos os individuos
amostrados, ¢ até 23 cm, se excluirmos /. laurina. As
taxas de crescimento mostraram-se reduzidas, geralmen-
te, ndo ultrapassando os 10% ao ano, a excecao de Inga
laurina, com taxas em torno de 20% ao ano.

Zamith & Scarano (2006) realizaram um plantio de
17 espécies arboreas e arbustivas numa area de restinga
degradada pelo desmatamento e pelo fogo em Marapendi
(RJ). As espécies plantadas foram escolhidas de acordo
com disponibilidade e ocorréncia em areas proximas
as de plantio e pertenciam em sua maioria as familias
Mpyrtaceae, Rubiaceae e Leguminosae - Cesalpinoidae.
A média anual de crescimento em altura na area foi de
11,32 cm, o que os autores consideraram baixo pois se
compara aos valores obtidos em areas de mineracao de
bauxita na Amazonia. No presente estudo, a média anual
de crescimento em altura foi de apenas 14,2 cm, quando
desconsiderados os valores negativos.
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Taxas de crescimento reduzidas sdo associadas a solos
pobres em nutrientes, grande incidéncia de luz e forte
acao do vento, fatores comuns em todas as restingas
(Scarano et al. 2004). De um modo geral, as espécies
encontradas na comunidade implantada na area de es-
tudo ndo estdo se desenvolvendo de modo adequado.
Por tratar-se de uma area com historico de mineragao,
a fertilidade do solo ¢ ainda menor, e esse pode ser um
dos fatores mais limitantes ao incremento da fitomassa
(Rodrigues, 2006).

Assim como neste trabalho, espécies da familia Faba-
ceae (sensu amplo) apresentaram o melhor desempenho
nos plantio analisado por Mandetta (2007) e por Zamith
& Scarano (2006). Ja as espécies da familia Myrtaceae
apresentaram desenvolvimento lento e aspecto raquitico,
mesmo apos 10 anos de introdugdo. Zamith & Scarano
(2006) observaram um desempenho muito ruim em 4
das 5 espécies de Myrtaceae plantadas na restinga em
Marapendi (RJ) e, apesar de ocorrerem em remanescentes
na regido, estas 4 espécies (Eugenia rotundifolia Casar.,
Eugenia ovalifolia Cambess., Eugenia sulcata Spring ex
Martius e, especialmente, Myrcia cf. multiflora (Lam.)
DC.) foram consideradas inadequadas para projetos de
recuperagdo em restingas.

Estudos sobre o uso de parametros vegetacionais para
o monitoramento de areas de plantios de recuperacao po-
dem permitir a avaliag@o do grau de sucesso dos mesmos,
além da viabilidade metodoldogica destes pardmetros.
Tais estudos contribuem também para a discussdo de
medidas corretivas, tanto no caso dos plantios quanto
dos proprios parametros.

Neste estudo, os pardmetros altura total e perimetro
a altura do colo (PAS) foram os mais consistentes para
demonstrar o crescimento dos individuos. Por outro
lado, projec@o de copa demonstrou ser um parametro que
apresenta problemas. Decréscimos nos valores médios de
projecao de copa foram relatados para espécies deciduas
(Asperti 2001, Zamith & Scarano 2006), o que explica as
taxas de crescimento negativas para proje¢do de copa em
E. jambolana, mas ndo em P. guajava e I. laurina.

CONCLUSAO

Este estudo constatou que, na area em recuperacio
avaliada, foi realizado um plantio com baixa diversidade,
inclusdo de espécies exoticas e que nao sofreu condugao/
manutencao adequada, prejudicando o desenvolvimento
das mudas. A auséncia de varias espécies citadas no
PRAD apresentado pela empresa poderia indicar uma
alta taxa de mortalidade entre as espécies plantadas.
No entanto, ndo foram observados individuos mortos
¢ havia apenas duas covas vazias no trecho do plantio
estudado.

Recomenda-se para esta area medidas que auxiliem o
desenvolvimento das espécies plantadas assim como sua
floracdo e frutificagdo tais como poda de formacgao, adu-
bacgdo de cobertura e irrigagao. Deste modo, espera-se que
tais espécies possam atuar como poleiros e atrair animais

que trariam novos propagulos e sementes enriquecendo
o plantio e acelerando a sucessdo. Medidas nucleadoras
suplementares, como a implantagao de poleiros artificiais
para descanso ¢ abrigo de animais e/ou a transposi¢ao
de chuva de sementes de uma area proéxima, poderiam
acelerar este processo de sucessao.
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