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RESUMO

Dentre as varias atividades antropicas, a mineracao tem sido considerada como uma
das que mais provocam significativos danos ou até mesmo impactos irreversiveis ao
meio ambiente. O plantio de mudas de espécies arblOreas é a técnica de
recuperacdo de areas degradadas mais utilizado no Brasil em &reas impactadas
pela mineracdo, porém, diante da baixa fertilidade dos substratos resultantes desse
processo, faz-se necessario o uso de uma adubacdo no momento do plantio. Dessa
forma, objetivou-se avaliar a sobrevivéncia, incremento em altura e diametro de
cinco espécies nativas do cerrado na recuperacdo de uma cascalheira, sob a
influéncia de combinacdes de adubacdo. O experimento foi implantado em
delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em sistema fatorial 8 x 5 (oito adubacgdes
e cinco espeécies). Os resultados indicaram que ndo houve diferenca entre os
tratamentos para sobrevivéncia. Para a varidvel incremento em didmetro, constatou-
se que o tratamento T8 (adubacédo orgéanica) foi superior aos demais. A espécie
Eremanthus erythropappus foi a que obteve maiores incrementos em altura e
diametro, porém maiores indices de mortalidade enquanto que as espécies
Hymenaea courbaril e Tibouchina candolleana obtiveram os maiores indices de
sobrevivéncia na avaliacao entre espécies. Permitindo concluir com o trabalho que a
adubacdo com calcario influencia positivamente a sobrevivéncia das espécies
avaliadas e que estas apresentam maior diametro médio com adubacéo organica.
PALAVRAS-CHAVE : Mineragéo, reflorestamento, restauragéo.

SURVIVAL AND GROWTH OF SPECIES IN FIVE DIFFERENT FE RTILIZATIONS
LEVELS IN THE RECOVERY OF A GRAVEL PIT, DIAMANTINA- MG

ABSTRACT
Among the various human activities, mining has been considered as one of the most
significant cause damage or even irreversible environmental impacts. The planting of
tree species seedlings is the degraded areas recovery technique most used in Brazil
in areas impacted by mining, however, given the low fertility of the substrates
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resulting from this process, it is necessary to use a fertilizer at planting. Thus, aimed
to evaluate the survival, growth in height and diameter of five native species of the
Cerrado in the recovery of a gravel pit, under the influence of fertilizer combinations.
The experiment was carried out in a completely randomized design (CRD) factorial
system 8 x 5 (eight fertilizations and five species). The results showed no difference
between treatments for survival. For the variable increment in diameter, it was found
that the T8 treatment (organic fertilization) was superior. The species Eremanthus
erythropappus was the one with greater increases in height and diameter, but higher
mortality rates while Hymenaea courbaril species and Tibouchina candolleana had
the highest survival rates in the evaluation of species. Allowing complete the work
that fertilization with limestone positively influences the survival of species assessed
and that these had higher mean diameter in the treatment with organic fertilizer.
KEYWORDS: mining, reforestation, restoration.

INTRODUCAO

As atividades antropicas realizadas de forma nao planejada tém provocado
um aumento na extensao e na intensidade das areas degradadas mundialmente. No
processo de exploracédo de cascalho geralmente sdo utilizadas maquinas pesadas e
com a presenca de um trafego intenso de veiculos ha compactacéo do solo e perda
da resiliéncia do local, sendo necessario o plantio de mudas no processo de
estabelecimento da cobertura vegetal (FERREIRA, 2010).

Os principais problemas encontrados nas areas degradadas pela atividade de
mineragdo sdo a compactacao do material exposto que resulta em baixa taxa de
infiltracdo e incapacidade de armazenamento de agua (LONGO et al., 2005). A
perda da capacidade de se recuperar sem intervencdo humana € resultante da
perda do banco de sementes devido a acdo de decapeamento do solo da area
minerada. Com isso ha um aumento do risco de erosao ao solo ja que o substrato
resultante deste processo encontra-se bastante susceptivel e exposto diante da
auséncia da cobertura vegetal.

A extracdo do cascalho gera impactos de diversas magnitudes, tendo o inicio
com a supresséo tanto da vegetacao quanto na qualidade do solo, o que resulta na
perda da resiliéncia (NETO et al., 2014), e em muitos casos em impactos ambientais
irreversiveis (BRANDT, 1998), resultando na perda da biodiversidade, fertilidade dos
solos, aumento da poluicdo visual e, no desequilibrio entre os ecossistemas
(FERNANDES & PESSOA, 2011). Assim, é necessaria a intervencdo do homem
para mitigar tais impactos.

No Brasil, 0 método mais comum de reflorestamento é a regeneracéo artificial
por meio do plantio de mudas. O reflorestamento é entendido como a atividade
dedicada a recompor a vegetacdo de uma area mediante o estabelecimento de uma
cobertura vegetal e tradicionalmente projetos de recuperagao priorizam o plantio de
espécies arboreas (GANEM, 2009). Além disso, a introducdo de espécies arbdreas
pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas do solo e
proporcionar as mais estreitas e complexas relacées entre solo-planta-animal
(CARDOSO et al., 2011).

Os principais desafios enfrentados na recuperacdo de terras severamente
degradadas s&o na gestédo dos sistemas e a descoberta de espécies de plantas que
crescerao sob as duras condigbes comuns em solos degradados (CHAER et al.,
2011). E importante conhecer os diferentes comportamentos em relacdo a
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sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das plantas estudadas permitindo fornecer
informacdes na escolha destas em trabalhos de recuperagédo de areas degradadas
(SANTOS et al., 2012). Dessa forma, instituicbes de pesquisas, 6rgdos ambientais e
diversos segmentos da sociedade, tém procurado nas Uultimas décadas por
alternativas ecologicamente corretas para mitigar os impactos ambientais negativos
dessas agles antrépicas (DUARTE et al., 2011) e reproduzir o padrdo natural das
comunidades vegetais para elevar a margem de sucesso na recuperacdo ambiental
(OLIVEIRA et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar se o incremento em altura, diametro e
sobrevivéncia de cinco espécies nativas do cerrado foi influenciado pelas
combina¢des de adubacdo submetidas, em uma éarea de cascalheira, no Parque
Estadual do Biribiri em Diamantina-MG.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido em uma area de cascalheira com
cerca de dez hectares, situada no Parque Estadual do Biribiri (PEB), regido do Alto
Jequitinhonha, no Complexo da Serra do Espinhaco, entre as coordenadas
0649511,86 e 649640,24 m de longitude e 7987114,81 e 7987250,62 m de latitude
(UTM) e altitude média de 1412 m.

A degradacao da cascalheira ocorreu em virtude da mineracédo de cascalho
para ser usado na construcdo da rodovia BR-367 em meados da década de 50 do
século XX. Apoés esse periodo, a extragdo de cascalho continuou sendo utilizada
para obras civis pelo municipio de Diamantina.

No entorno da cascalheira verifica-se a ocorréncia de vegetacao tipica de
Campo Rupestre, Cerrado Campestre, Floresta Semidecidual e Candeal. Os solos
predominantes na area em estudo antes da extracdo de cascalho foram
caracterizados como Plintossolos, constituidos por material mineral, apresentando
horizonte plintico ou litoplintico iniciando dentro de 40 cm, ou dentro de 200 cm
guando imediatamente abaixo do horizonte A ou E, ou de outro horizonte que
apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade abundante
(EMPRAPA, 2006).

O substrato do local antes da implantacdo do experimento encontrava-se
totalmente descoberto de vegetagcdo e com grande compactacao basicamente por
rochas e com sulcos de erosao profundos, baixos teores de matéria organica e baixa
capacidade de armazenamento de agua (Tabela 1).

TABELA 1: Andlise quimica de solo proveniente da cascalheira na profundidade de
0-20cm do solo.

pH P K Ca Mg Al H+AI SB MO t T m V(%)
(%)
0,92 3,35 24
13
—-mgdm?3 - cmoledm™® - e Areia  Argila  Silte
= mcemmmm————mee gkg'l __________________

5,75 2,39 18,76 0,55 0,2 0,12 2,55 0,8 0,55 80,5 11 8,5

PH squa - Relagéo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1B Agua quente Ca, Mg e Al - Extrator KCI
1 mol L. T - Capacidade de troca de cations a pH 7,0 (cmol.dm™). m - Saturacdo de aluminio. V -
Saturacdo por bases. MO - Matéria organica = C. org x 1,724 (dag/Kg). T- Capacidade de troca de
cations (cmol.dm™).
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O regime climatico da regido é tipicamente subtropical, Cwb na classificacao
de Koppen, caracterizado por verdes brandos e umidos (outubro a abril) e invernos
mais frescos e secos (junho a agosto). A precipitacdo média anual varia de 1.250 a
1.550 mm e a temperatura média anual situa-se na faixa de 18° a 19°C, sendo
predominantemente amenas durante todo o ano, devido as superficies mais
elevadas dessa serra. A umidade relativa do ar é elevada, atingindo médias anuais
de 75,6% (NEVES et al., 2005).

Antes da realizacao do plantio foi aplicada uma camada de aproximadamente
20 cm de topsoil oriundos de uma area limitrofe do parque, denominada de Campus
Juscelino Kubitschek da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM). O solo da area doadora foi classificado como Neossolo Quartzarénico,
apresentando textura de areia ou areia franca até no minimo, a profundidade de 150
cm a partir da superficie ou até o contato litico, com teor de argila inferior a 15%
(EMBRAPA, 2006).

O experimento foi implantado em delineamento inteiramente ao acaso (DIC),
em fatorial 8 x 5 (oito adubacdes e cinco espécies), com trés parcelas e trés
repeticbes. Utilizaram-se cinco espécies do cerrado listadas na Tabela 2, com
ocorréncia em areas adjacentes. O plantio de mudas foi realizado em fevereiro de
2011 e posterior ao controle de ervas daninhas. Os tratamentos de adubacé&o
consistiram nas seguintes adubacoes:

T1: testemunha,

T2: adubacao quimica, organica e aplicacdo de calcéario,
T3: adubacdo quimica e organica,

T4: adubacao quimica e aplicacdo de calcario,

T5: adubacao quimica,

T6: adubacao organica e aplicacao de calcario,

T7: aplicacao de calcério e

T8: adubacao organica.

As combinacdes entre adubacdo quimica (150 gramas de 4-14-8 por cova),
organica (3 litros de esterco bovino) e aplicacdo de calcario dolomitico (10 gramas
por cova) em cada cova no plantio foram realizadas de forma aleatéria em um
espacamento de 2x2, totalizando 360 covas de 30x30x30 cm de dimensoes.

O critério para a escolha das espécies foi relacionado ao grupo sucessional
que pertencem, visando obter uma rapida e boa cobertura inicial do solo, e minimizar
a competicdo com herbdceas e gramineas agressivas, além de criar um ambiente
favoravel para crescimento e sobrevivéncia dos individuos (MARCUZZO et al.,
2015).
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QUADRO 1. Espécies utilizadas no experimento e suas principais caracteristicas.

Espécie Nome Popular Familia Habitat
Eremanthus Areas montano-campestre
erythropappus Candeia Asteraceae
(DC.) Macleish
Hymenaea Ocorre em areas bem drenadas.
courbaril L. Jatoba Fabaceae
Copaifera Ocorre em matas primarias e
langsdorffii Desf Cobaiba Fabaceae formacg@es secundarias.
Tibouchina Mata ciliar de regides de altitudes
candolleana (Mart. Quaresmeira da Melastomataceae e em terrenos de meia encosta
ex DC.) Cogn. Serra em capdes.
Aspidosperma Pindaiba Annonaceae Topos de morros em terrenos
cylindrocarpon Vermelha arenosos bem drenados.
Muill.Arg

Fonte: LORENZI (2002).

As avaliacbes do crescimento das plantas no campo foram realizadas por
meio de medi¢cdes anuais, sendo o primeiro registro em maio de 2011 aos 90 dias
apos o plantio. Foi contabilizada a mortalidade das mudas e realizou-se o replantio
das que estavam mortas. Todas as mudas foram identificadas com plaquetas de
aluminio.

No periodo de 2011 a 2012, o indice pluviométrico da regiao foi considerado
relativamente baixo devido a baixa ocorréncia ou até mesmo a auséncia de chuvas.
No ano de 2011 a pluviosidade variou de 1 a 325 milimetros de chuva ocorrendo
dias sem chuvas e no ano de 2012 variou de 1 a 360 milimetros de acordo com os
dados do INMET.

Em agosto de 2013, as variaveis de incremento em altura (cm), medida do
nivel do solo até a intersecdo da ultima gema, e o didametro do caule (mm) ao nivel
do solo e sobrevivéncia (%) foram avaliadas. Para a medi¢cdo da altura total e do
didmetro do caule utilizou-se trena graduada e o0 paquimetro digital,
respectivamente.

Para cada periodo avaliado foi calculado o incremento médio em altura e
diametro, a fim de verificar em quais tratamentos ocorreu 0 maior desenvolvimento.
Segundo PORTELA et al., (2001), o incremento foi expresso em:

| = Xf-Xi;sendo:
| = Incremento (no caso em altura e em diametro),
Xf = valor da variavel (DAS ou ALT.) referente ao periodo final em que foram
mensurados,
X i = valor da variavel (DAS ou ALT.) referente ao periodo inicial em que foram
mensurados.

Os dados de incremento em altura e diametro do colo, e sobrevivéncia, foram
submetidos a analise de variancia, e quando necessario, realizado o teste de média
de Tukey a 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacGes significativas entre os fatores para as variaveis altura e
sobrevivéncia. Ao considerar o incremento médio em didametro, obtiveram-se
diferencas nos tratamentos e entre espécies. A porcentagem de plantas
sobreviventes ao final da avaliagdo atingiu 76,38% do total de individuos plantados.
Segundo ALMEIDA & SANCHEZ (2005), 10% de mortalidade de mudas é
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considerado como referéncia em projetos de revegetacdo, embora 0s mesmos
observassem em seus projetos 38% de mudas mortas em areas mineradas no
Estado de Sao Paulo.

As espécies Eremanthus erythropappus e Copaifera langsdorffii mostraram
diferencas significativas para os tratamentos avaliados (Tabela 2). Para a E.
erythropappus, o melhor tratamento foi o T6 (adubac&o organica e aplicacdo de
calcario) com média de 55,55% de sobrevivéncia, e para C. langsdorffii os melhores
tratamentos foram T1 (testemunha), T4 (adubacdo quimica e calcério), T7 (somente
calcario) e T8 (adubacao organica) com meédias respectivamente de: 100, 88,88 e
100%. As demais nao diferiram entre os tratamentos avaliados. Espécies do Cerrado
nao se desenvolvem bem quando sdo adicionadas adubac¢Bes quimicas, ja que
estdo adaptadas a condicdes de solo extremamente acido (EMBRAPA, 1993).

Observou-se que Tibouchina candolleana e Hymenaea courbaril obtiveram os
melhores indices de sobrevivéncia, sendo respectivamente de 98,61% e 97,22%.
Por outro lado, observa-se que Eremanthus erythropappus obteve o menor indice,
20,83%. Esse resultado pode ter sido resultante da competicdo com gramineas
como a Urochloa decumbens que apresenta uma elevada densidade na area em
estudo. Fator este que pode ter intensificado a mortalidade para tal espécie na area
de estudo, ja que de acordo FELFILI et al. (2008), PILON & DURIGAN (2013) a
disponibilidade de Iluz, &gua, regime de temperatura e condi¢cdes edaficas,
influenciam no estabelecimento das mudas, assim como a falta dos tratos culturais
necessarios, como rogagem e coroamento das plantas.

A matocompeticdo condiciona fatores negativos ao crescimento, (LONDERO
et al., 2012) e é um fator limitante & sobrevivéncia da maioria das espécies florestais
(CARON et al.,, 2012) e principalmente das espécies pioneiras. Por outro lado,
MELO et al. (2014) ao avaliarem a sobrevivéncia apos aplicar doses crescentes de
adubacado organica também observaram um aumento de mortalidade de individuos
destas espécies.

De acordo com um estudo feito por AMARAL et al. (2013) em uma éarea
minerada no Parque Estadual do Biribiri, as familias Asteraceae e Melastomataceae
apresentam maior resisténcia a degradagcédo do ambiente, favorecendo a colonizacao
de espécies resistentes a baixa umidade, altos teores de areia, além de alta
cobertura por cascalho exposto, a exemplo de Tibouchina candolleana. No entanto,
observou-se um baixo percentual de sobrevivéncia de E. erythropappus (Tabela 2)
praticamente em todos os tratamentos, exceto T6 (adubac&o organica e aplicacao
de calcario), o que pode ser explicado pelo surgimento de espécies herbaceas
exoticas altamente competitivas (BRANQUINHO et al., 2013).

TABELA 2. Sobrevivéncia de espécies dentro de cada tratamento avaliado, sendo que
Eremanthus  erythropappus (El1l), Tibouchina candolleana (E2),
Aspisdosperma cylindrocarpon (E3), Copaifera langsdorffii (E4) Hymenaea
courbaril (E5) e tratamento (trat), espécie (esp).

Esp./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

El 22bB 11cB 11cC 22bB 22c¢cC 55bB 11cB 11cC
E2 100aA 88a A 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 88aA
E3 77aA 88aA 100aA 83aA 88aA 77abA 100aA 66bB
E4 100aA 77abA 44bB 88aA 44bB 77abA 100aA 100aA
E5 100aA 11cB 100aA 100aA 883aA 100aA 100aA 100aA

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 95% de probabilidade ao comparar as espécies no tratamento e médias seguidas de
mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si ao avaliar a espécie em cada tratamento.
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Para o incremento em altura, as espécies responderam de forma diferente as
distintas adubac¢des (Figura 1). O crescimento em altura de uma arvore € um bom
indicador das condicbes em que foram plantadas (DELARMELINA, 2014). Assim,
como a qualidade do sitio em que estas se encontram.

Ocorreu um decréscimo em altura na espécie H. courbaril na maioria dos
tratamentos. Esse resultado pode estar relacionado com a morte da planta,
soterramento, seca de ponteiro ou quaisquer condi¢cdes adversas que ocorreram no
local, como a perda do ramo principal (ponteiro), ocorrendo a rebrota. A média de
incremento geral das mudas testadas no experimento foi de 4,13 cm.
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FIGURA 1. Incremento médio em altura das espécies avaliadas em diferentes
tratamentos. Sendo que, T1: testemunha, T2: adubacdo quimica,
organica e calcério, T3: adubagdo quimica e organica, T4:
adubacao quimica e calcario, T5: adubacéo quimica, T6: adubacéo
organica e calcério, T7: somente calcario e T8: adubacgédo organica.

Observou-se que E. erythropappus obteve um incremento maximo de 63 cm
no T2 (adubacdo quimica, organica e aplicacdo de calcéario) e, T. candolleana com
incremento de 54 cm no T3 (adubacdo quimica e organica), ambas com a presenca
de adubacdo organica e quimica. Estas adubacGes melhoram a fertilidade do
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substrato e aumentam a disponibilidade de nutrientes as plantas, respectivamente.
As demais espécies ndo apresentaram diferencas dentre os tratamentos aplicados.

N&o houve interacdo entre as adubacbes e as espécies em relacdo ao
incremento em diametro. Eremanthus erythropappus obteve um maior incremento
médio em diametro de 1,93 mm, ja H. courbaril apresentou um decréscimo médio de
-0,53 mm (Figura 2), o que pode ser explicado pela seca de ponteiro registrada para
a espécie. Assim como neste estudo, H. courbaril também apresentou baixos
valores de incremento em didmetro no Distrito Federal, em area de cerrado
(OLIVEIRA et al., 2015).
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FIGURA 2. Incremento médio em diametro nas espécies
avaliadas. Sendo: Eremanthus erythropappus
(E1), Tibouchina candolleana (E2),
Aspisdosperma  cylindrocarpon  (E3),Copaifera
langsdorffii (E4) eHymenaea courbaril (E5).

A média geral de incremento em didmetro das mudas no experimento foi de
0,60 mm. Os oitos tratamentos testados apresentaram diferencas entre si, sendo o
tratamento T8 (adubagé&o organica) superior com média de 2,90 mm comparada aos
demais. E importante ressaltar que o tratamento T6 (adubac&o organica e aplicacéo
de calcario) foi o que proporcionou o menor incremento com média de -0,91 mm
(Figura 3).

Segundo DUARTE et al. (2015), para varias espécies florestais nativas, se
obtém resultados positivos a fertilizacdo e as maiores respostas sao de espécies
com maiores taxas de crescimento, independentemente do grupo sucessional. Além
disso, a introducdo de espécies arbdéreas pode melhorar as propriedades fisicas,
quimicas (CARDOSO, 2011) e fornecer um ambiente propicio para o
desenvolvimento destas.
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FIGURA 3. Incremento médio em diametro nos diferentes
tratamentos, sendo que, T1: testemunha, T2:
adubacdo quimica, orgénica e aplicacdo de
calcario, T3: adubacdo quimica e organica, T4:
adubacdo quimica e calcario, T5: adubacéo
quimica, T6: adubacéo organica e calcario, T7:
somente calcario e T8: adubacao organica.

CONCLUSAO

As espécies Eremanthus erythropappus, Tibouchina candolleana,
Aspisdosperma cylindrocarpon, ,Copaifera langsdorffii e Hymenaea courbaril tém
uso potencial em programas de recuperacao de cascalheiras.

As diferentes espécies possuem demandas diferentes em relagdo a
adubacao.

A adubacdo com calcario influencia positivamente a sobrevivéncia das
espécies avaliadas e estas apresentam maior didametro médio com adubacdo
organica.
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