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SOBREVIVENCIAE CRESCIMENTO DE SEIS ESPECIES ARBOREAS SUBMETIDAS
A QUATRO TRATAMENTOS EM AREA MINERADA NO CERRADO!

Lucas de Carvalho Ramos Silva? e Rodrigo Studart Corréa®

RESUMO - Entre asvarias atividades antropi cas desenvolvidas no Cerrado, amineragdo € umadas que provocam
significativos danos. A regeneracdo natural davegetagéo em areas mineradas € extremamente lenta e, portanto,
aintervencéo em lavras esgotadas faz-se necesséria. O presente trabalho objetivaavaliar asobrevivénciae
o crescimento de mudas de sei s espécies arboreas, submetidas a quatro tratamentos, usadas narevegetagao
de umacascal heiraem Brasilia-DF. Os quatro tratamentos consi stiram da combinagdo da utilizagdo de cobertura
morta sobre as covas e/ou o plantio de arvores em substrato coberto por Stylosanthes spp. Um tratamento
controle, localizado em area adjacente ndo minerada, foi estabel ecido paraefeitos comparativos. Osresultados
indicam que as mudas arbdreas implantadas na érea minerada apresentaram mai or sobrevivénciae crescimento
do que as mesmas espéci es pl antadas na érea control e ndo minerada. Na area mineradando foram verificadas
diferencgas significativas no desenvol vimento das espécies em fungéo dos tratamentos aplicados — cobertura
morta sobre covas e/ou estrato herbaceo sobre a superficie minerada.

Palavras-chave: Recuperacéo, revegetacdo e mineragdo.

SURVIVAL AND GROWTH OF SIX TREE SPECIES UNDER FOUR
TREATMENTS ON A MINED AREA IN THE BRAZILIAN SAVANNA

ABSTRACT - Among many human activities developed in areas of Brazilian savanna, mining is one that
causes significative damage to the environment. Natural sucession on such sites is extremely slow and therefore
revegetation works are necessary. This work aims to evaluate survival and growth of six tree species under
four treatments grown on an exploited gravel mine in the Brazilian Federal District. The four treatments
were drawn from the combination of mulching around tree seedlings and the establishment of Stylosanthes
spp on the area surface. A control was established on a nearby unexploited for comparison reason. Results
show a higher survival rate and growth of tree seedlings established on the exploited site than on the control-
site which kept intact soil. There were no significant differences for survival and growth among trees established
on the gravel mine under the four treatments - combined mulching and/or herbaceous layer on gravel mine

surface.

Keywords: Restoration, revegetation and mining.

1. INTRODUCAO

O Distrito Federal situa-se naporcao central do
Cerrado brasileiro, onde éintenso o conflito entremedidas
conservacionistas e as atividades econémicas. Além
dos danos causados pela agropecuériae a urbanizagéo,
aproximadamente 0,6% do territorio distrital foram

degradados pela exploragéo mineral nos ultimos 45
anos, percentagem cinco vezes superior amédianacional
(Corréacet al., 2004). Sucessdes ecol dgicas sobre
substratos recém-expostos e sem préviainfluéncia
biol 6gica, como ocorrem em areas mineradas, sdo ditas
primérias. Esse tipo de sucessdo leva sécul os para
atingir umacomunidade climax (BEGON et al., 1990).
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2EMBRAPA Cerrados- CPAC, Brasilia-DF. E-mail: <lucascrs@cpac.embrapa.br>.
3 Departamento de EngenhariaFlorestal daUniversidade de Brasilia(UNB), Brasilia-DF. E-mail: <rodmanga@yahoo.com.br>.
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Dessaforma, ainterferénciahumana é necesséariapara
promover a aceleragéo do processo de regeneragéo
natural nas areas mineradas.

A descaracterizag8o de ecossistemas pel o homem
tem col ocado diversas espécies sob o risco de extingdo.
Planos conservacionistas para pequenas popul agoes
silvestres recomendam arestauragéo de comunidades
vegetaiscomo formadeaumentar acapaci dade de suporte
do ambiente. A restauragao inicia-se com acriagao
de condi ¢bes que impul sionem os caminhos da sucessdo
(ANAND e DESROCHERS, 2004), e ostrabalhosde
revegetacdo de areas mineradas iniciam-se com a
estabilizagd0 dapai ssgem eaintroducéo de umacobertura
vegetal no local. Havarios anos vigorano Brasil a
exigéncialegal de serecuperar areas degradadas pela
mineracdo, mas ai nda subsi stem dificuldades técnicas
paratornarem eficazes medidas de revegetacéo desses
locais (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005).

Deacordocom KAGEYAMA eGANDARA (2001),
aaceleragdo daregeneracdo de ambientes degradados
pode ser alcancada por meio do plantio de espécies
arboreas. Entretanto, haanecessi dade de se aprimorarem
astécnicas de plantio, principa mente quando setratam
de espécies nativas em areas mineradas no Cerrado,
pois muitos proj etos ndo tém apresentado resultados
satisfatorios. Nesse sentido, faz-se necessario investigar
técnicas e praticas que proporcionem uma maior
sobrevivénciae um melhor desenvolvimento de espécies
introduzidas em ambientes agudamente degradados.

Segundo BORGES et al. (1995), autilizag&o de
coberturamorta (mulch) em covas de mudas arbéreas
reduz severamente aevapotranspiracao etraz beneficios
paraasplantas. OLIVEIRA e SOUZA (2003) constataram
amanutencao daumidade no solo e o efeito inibidor
deervasinvasorasem covas cobertas por mulch. Portanto,
autilizagdo dessatécnicaem sitios minerados apresenta
o potencial de reduzir o nUmero de mudas mortas e
de promover maior crescimento de espécies arboreas,
pois, teoricamente, coberturamorta(mulch) depositada
sobre asuperficie de covas aumentaa aguadisponivel
paraas plantas.

A escarificacéo ou subsolagem paraaintroducéo
de uma camada rasteira sobre substratos minerados
podefavorecer o desenvolvimento dasraizesde arvores
plantadasno local, umavez que asraizes dessas plantas
podem extrapolar o volumedacovaeexplorar o substrato
superficial queforatratado paraaintroducéo de plantas
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herbéceas (BITAR, 1997). De acordo com MALTONI
eVALERIO (2000), arevegetacio de&reasdeempréstimo
com espéciesforrageiras nativas tem-se mostrado muito
benéficaparao ecoss stema, principa menteem setratando
deleguminosas.

A leguminosa estil osante (Stylosanthes spp.)
apresenta espécies forrageiras de ocorréncianatural
no Cerrado, que as habilita parao uso em éreas onde
autilizacéo de espécies nativas seja umaexigéncia.
A maioriadas espéciesdo género Stylosanthes é perene,
com potente sistemaradicular, toleranteaseca, degrande
capacidade colonizadorade solos de baixafertilidade
esdoinoculadaspor fixadorasdenitrogénio (EMBRAPA,
1993; SILVAeZIMMER, 2004). Apesar disso, ndo existem
estudos que avaliem os efeitos da consorciacgédo de
Stylosanthes spp. com espécies arboreas nativas do
Cerrado narecuperagéo de areas mineradas.

Dessa forma, este trabalho visa avaliar a
sobrevivénciae o crescimento de seis espécies arboreas
de Cerrado, submetidas aquatro diferentestratamentos,
em uma area mineradano Distrito Federal.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento consistiu em testar o efeito de quatro
tratamentos aplicados ao substrato de umacascal heira
sobre a sobrevivénciae o crescimento em alturae
diametro de seis espécies arbéreas de Cerrado (Quadro
1). O projeto foi instalado em umaantigajazidaexpl otada,
situada na Area de Relevante | nteresse Ecol 6gico
Santuério deVidaSilvestre do Riacho Fundo, Distrito
Federal - coordenadas 15°52' 05’ Se 47°56’ 54" W. A
cava, lavrada nadécada de 1970, apresenta extenséo
de 1,5 ha, Cambissolo como solo original (EMBRAPA,
1999) e cercade um metro de profundidade de corte.
A areafoi terraceadaem 2002 e, até ainstalacao do
experimento em setembro-novembro de 2003, néo havia
sinais deregeneracao davegetacéo no local. Metade
daareatotal dacava, porcao norte, foi escarificada
a20 cm de profundidade, adubadacom 20 m® ha de
composto delixo (Quadro 2), 870 kg ha' de calcario
dolomitico 90% PRNT e 435 kg ha' de NPK - 4:14:8.
Quinze dias ap0s a aplicacdo dos insumos, foram
incorporados 2 kg ha' de sementes de Stylosanthes
op. (Mineiréo) aprofundidadede 5 cm, paraaimplantagéo
deum estrato herbaceo. Parao plantio dasmudas, covas
de64 L (0,4x0,4x 0,4 m) foram abertas manual mente
no espacamento 4 x 4 m.
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Quadro 1 —Principais caracteristicas das espécies utilizadas

Table 1- Main characteristics of the employed species
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Espécie Nome Popular Familia Ecologia Habitat
Inga marginata Inga Fabaceae (L eguminosae) pioneira Mata de Galeria
Couepia grandiflora Oiti Chrysobal anaceae secundaria Cerrado s.s.,
Campo Rupestre e
Mata de Galeria
Genipa americana Jenipapo Rubiaceae pioneira Cerrado s.s. e Cerradao
Hymenaea stigonocarpa Jatoba-do-Cerrado Fabaceae (Leguminosae) secundéria Cerradao, Cerrado s.s.,
tardia Campo Sujo, Mata de galeria
Kielmeyera lathrophytum Pau-santo Clusiaceae (Guttiferae)  secundaria Cerrado s.s., Campo Limpo,
Campo Sujo e Mata de Galeria
Tapirira guianensis Pau-pombo Anacardiaceae pioneira Mata de Galeria e Cerradao

Fonte: Felfili et al. (2004); Mendoncaet al. (1998); Mottaet al. (1997); Lorenzi (1992); Durigan e Nogueira (1990).

O substrato minerado da por¢ao sul dacavanao
recebeu qual quer tratamento, exceto aaberturade covas
de mesmas dimensdes e espacamento. Outras 36 covas,
com mesmas dimensbes e espacamento, foram
manual mente abertas em umaareade Cerrado sentido
restrito, adjacente aarea do experimento, parafinsde
controle (6 espécies x 6 repeticdes). O espacamento
entremudas utilizado no experimento refere-seadensidade
médiade 625 individuos lenhosos/ha presentes em
areas nativas do Distrito Federal (Eiten, 1994; 2001).
Ascovas foram abertas e adubadas em setembro de
2003 eo plantio das&rvores e asemeadurado estilosante
foram executados em novembro de 2003, quando do
firmamento das chuvas. As mudas utilizadas foram
produzidas no viveiro da Secretariade Agriculturado
Distrito Federal, tendo nadata do plantio entre20 e
40 cm de altura, conforme a espécie. As sementes
certificadas de estil osante (mineirao) obtidasno comércio
local consistern de umamisturade Stylosanthes capitata,
S. guianenses e S. macrocephala.

A caracterizagdo quimicado composto utilizado,
do substrato minerado, do substrato tratado e do solo
da area controle encontra-se no Quadro 2. Todas as
covasreceberam 30 L de composto delixo (densidade
=0,4Mgcnt3), 100 g deca cério dolomitico (90% PRNT),
100 g de NPK- 4:14:8 e 10 g de FTE (fonte de
micronutrientes). Aproximadamente trinta dias apos
o plantio das mudas, foram aplicados a superficie de
cadacova 100 g de NPK-10:10:10, como adubagéo de
cobertura. O composto delixo utilizado foi produzido
apartir dacompostagem em leiras de aeracéo passiva
do lixo doméstico de Brasilia, naUsinade Lixo de
Cellandia- DF, operadapelaempresaQuaix. Osinsumos
aplicados as covas e na metade norte da superficie
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dadreamineradavisaram me horar ascondigdesquimicas,
fisicas e bioldgicas do substrato minerado por meio
daelevagdo dosteores de matériaorganicae nutrientes
avalores proximos aos observados em Cambissol os
eutréficos (GOEDERT e Corréa, 2004).

Asespéciesarboéreas utilizadas (Quadro 1) foram
selecionadas a partir delistas elaboradas por Corréa
eMELO FILHO (1998), quetestaram o comportamento
devaériasespéciesem areasmineradasno Distrito Federal .
Asmudas arbéreas foram plantadas em grupos de seis
individuos (um de cada espécie), com doze repeticdes
nametade norte da area de estudo (cobertacom estrato
herbaceo) e doze repeti¢des i mplantadas na metade
sul da érea, onde a superficie do substrato minerado
ndo foi tratada. Seis grupos entre os doze implantados
em cada por¢éo da érea (metade sul e metade norte)
receberam cavaco de madeirano coroamento dacova
(mulching). Os demais seis grupos em cada porgéo
da érea de estudo ndo receberem cavaco de madeira
sobre a superficie da cova. Outros seis grupos de
sei s espéci es (36 mudas) foram implantados na area
de solointacto, ao lado da &rea minerada, paraefeitos
de controle. Dessaforma, definiram-se ostratamentos
T,T,T,T,eT, abaixo, cadaum contando com 36
plantas (6 espécies x 6 repeticoes):

T, - controle: covas adubadas em solo ndo minerado.

T, - covas adubadas na areaminerada, sem estrato
herbéceo sobre a é&rea e sem utilizagéo de cobertura
morta no coroamento das mudas (mulching).

T, - covas adubadas na areaminerada, sem estrato
herbéceo sobre aarea e com mulching (50 L/cova).

T, - covas adubadas na area minerada, com estrato
herbaceo sobre a area e sem mulching.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008
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T, - covasadubadas nadreaminerada, com estrato
herbaceo sobre a &rea e com mulching (50 L/cova).

Sobrevivéncia, crescimento em aturaeem diametro
de todas as plantas foram mensurados durante duas
estacBes de crescimento parase avaliar o efeito do
estrato herbaceo e do mulching sobre o desenvol vimento
dasérvores. A dturadasmudasfoi determinadamedindo-
se adistanciaentre abase do caule e agema apical
de cadaindividuo. O diametro das plantas foi medido
ao final da segunda estacao de crescimento a 10 cm
de altura do solo. Nas plantas bifurcadas, foram
considerados os caules de maior didmetro. Os dados
obtidos foram analisados pel o programa Statistical
Analysis System Institute, Inc. (SAS, 1999), adotando-
se o teste de Wilcoxon —signed rank test (P<0,05),
alternativando paramétrica equival ente ao teste-t de
Student (Campos, 1979).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Sobrevivéncia das mudas

A percentagem de arvores sobreviventes ao final
da segunda estag&o de crescimento atingiu 77,8% do

SILVA, L.C.R. e CORREA, R.S.

total deindividuosplantados. ALMEIDA e SANCHEZ
(2005) consideram mortalidade de 10% de mudas como
referéncia em projetos de revegetacao, apesar de
esses autores terem verificado 38% de mudas mortas
em dois projetos de revegetacdo de areas mineradas
no Estado de S&o Paulo. Segundo PINA-RODRIGUES
et al. (1997), até 20% de mortes de mudas podem
ser consideradas normai s em proj etos de revegetacdo
de éreas mineradas.

Detodas as mudas mortas neste trabal ho, 71,8%
foram de umaunicaespécie - Kielmeyera lathrophytum
(pau-santo). Apenas 6,7% das mudas de pau-santo,
espécietipicade Cerrado stricto sensu, sobreviveram
até o final do experimento. Asdemais cinco espécies
apresentaram sobrevivéncia superior a90% (Quadro
3). Asplantasde K. lathrophytum que sobreviveram
apresentaram clorose e necrosefoliar. Algumas espécies
de Cerrado n&o se desenvolvem bem quando adubadas
com fertilizantes quimicos, pois estdo adaptadas as
condi¢des de solo mediamente &cido e deficiente em
foésforo disponivel (EMBRAPA, 1993). A elevacdo da
fertilidade do substrato minerado €&, portanto, aprovavel
causado reduzido nimero de sobreviventes daespécie
K. lathrophytum.

Quadro 2 — Parametros quimicos dos substratos e do sol o paraa profundidade de 0 a20 cm e do lixo compostado (médias

+ desvio padrao)

Table 2 — Chemical parameters of substrates and soil at 0 - 20 cm depth and for the composted garbage (means + standard

deviation)
Parametro Substrato nédo tratado Substrato tratado Solo controle Composto de lixo
pH,,,, (1:2,5) 6,71 + 0,18 6,97 = 0,06 572 + 0,11 7,88 = 0,19
M.O.* (g.kg?) 57 + 0,3 13,4 + 0,5 14,5 + 0,6 112 + 8,7
N (g.kg?) 0,6 + 0,0 1,1+0,1 1,0+ 0,1 9,8 + 0,53
Ca(cmol .dm=) 1,67 + 0,19 1,59 + 0,17 1,17 + 0,06 165 + 6,6
Mg (cmol .dm-3) 0,24 = 0,02 0,62 = 0,06 0,26 = 0,01 23,3+ 1,2
Al (cmol dm-?) 0,0 0,0 0,0 _—
H+AIl (cmol , dm) 0,0 0,16 + 0,14 3,63 £ 0,15  —
K (cmol dm-3) 0,04 = 0,01 0,31 = 0,01 0,14 + 0,0 32,7 £ 9,4
P (mg.kg?) 0,93 + 0,21 11,26 + 2,70 2,61 + 0,29 1.200 + 350
Cu (mg.kg?) 0,93 + 0,15 1,97 + 0,23 1,13 + 0,15 128 + 40,5
Fe (mg.kg?) 20,9 + 3,35 41,7 + 2,81 55,5 + 4,67 464 + 22
Mn (mg.kg?) 2,87 = 0,47 7,47 £ 0,49 6,0 + 0,26 304 + 36
Zn (mg.kg?) 1,10 + 0,10 8,43 + 0,31 6,20 + 0,46 527 + 81
S (cmolc_dm'3) 1,9 2,5 1,6 _
CTC (cmol ; dm) 1,9 2,7 5,2 _—
V (%) 100 94 30 —
* maﬁériaorgénica.
* organic matter.
R. Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008 ==
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Quadro 3 — Sobrevivéncia de mudas durante dezoito meses de desenvol vimento, considerando todos os tratamentos
Table 3 — Plant survival through eighteen months of development, taking all treatments in account

Espécie 12 estagdo chuvosa 12 estacdo seca 22 estacdo chuvosa Total
Inga marginata 100% 93,3% 100% 93,3%
Hymenaea stigonocarpa 96,7% 93,3% 100% 90%
Genipa americana 100% 96,7% 100% 96,7%
Couepia grandiflora 100% 93,3% 96,7% 90%
Tapirira guianensis 100% 90% 100% 90%
Kielmeyera lathrophytum 53,4% 53,4% 100% 6,7%

Ao seanalisar asobrevivéncia por tratamento
(Quadro4), verifica-sequeadreacontrole (T ) apresentou
o menor percentual deindividuos sobreviventes. A
literaturacitaum grande nUmero deinteragdes positivas
e negativas de vegetai s, animais e microrgani smos
estabel ecidos em um local, atuando sobre plantulas
em viasdeestabel ecimento (GANADE eBROWN, 2002).
Competi¢ao, parasitismo e predacéo sdo algumas dessas
relacdes que parecem ter contribuido para a maior
dificuldade do estabel ecimento das mudas plantadas
naéreacontrole de Cerrado em relagdo aareaminerada.
RelagBes ecol 6gi cas desarmdni cas sdo i nexistentes
em areas mineradas, umavez que os substratos expostos
s80 estéreis. Outros autores tém obtidos resultados
semel hantes de sobrevivéncia de mudas em areas
mineradas quando comparada a éreas ndo mineradas.
Corréae MESQUITA (2004), por exempl o, constaram
maior sobrevivéncia e crescimento de mudas de trés
espéciesde Cerrado em &reamineradado queem &rea
com solo intacto.

Osmenores percentuai s de sobrevivénciade mudas
na é&rea mineradareferem-se aos tratamentos que
utilizaram estrato herbaceo sobre asuperficie- T, e
T, (Quadro 4). A sobrevivéncia das mudas nesses
tratamentos foi inferior a 78%, contra 83 - 86% de

sobrevivéncia de mudas nos tratamentos que néo
receberam estrato herbaceo - T, e T,. Dessaforma,
aintroducdo de uma camada herbacea mostrou-se
prejudicial ao estabel ecimento das arvores na érea
minerada. A competi¢cdo com o Stylozanthes spp. reduziu
as chances de sobrevivéncia de algumas das mudas
plantadas, independemente da espécie considerada.

Asmudasdo tratamento T, (sem estrato herbaceo
sobreaéarea, mas com cavaco sobreacova) apresentaram
omaior percentual de sobreviventes- 86,1% entretodos
os tratamentos. Esse valor € levemente superior ao
tratamento T,, cujaunicadiferencaemrelacdoaT,
éaausénciade cavaco de madeirasobre as covas (Quadro
4). Manutenc&o da umidade no substrato das covas
e, conseguentemente, uma maior disponibilidade de
&gua paraas plantas sdo efeitosrelatados quando se
usacoberturamortasobre covas (BORGESet al., 1995).
Além disso, pdde-se observar que o cavaco de madeira
inibiu aproliferacéo de outras espécies nas covas,
comorelatado por OLIVEIRA eSOUZA (2003).A andlise
da sobreviénciadas espécies por habitat de origem
ou grupo ecol 6gico ndo mostrou diferencas significativas
entre asespéciesde Matade Galeriaeasvariasformas
de Cerrado e Campo ou entre pioneiras e secundérias
(Quadro 1).

Quadro 4 — Sobrevivéncia de mudas por tratamento durante dezoito meses de desenvolvimento
Table 4 — Plant survival for each treatment through eighteen months of development

Tratamentos 12 estagdo chuvosa 12 estagéo seca 22 estagdo chuvosa Total
T, 97,2% 69,4% 97,2% 63,8%
T, 86,1% 97,2% 100% 83,3%
T, 100% 86,1% 100% 86,1%
T, 80,6% 97,2% 100% 77,8%
T, 94,4% 83,3% 100% 77,3%

T, - controle; T,- sem mulching e sem cobertura herbacea; T,- com mulching sem cobertura herbacea; T, - sem mulching
com cobertura herbacea; T,- com mulching e com cobertura herbéacea.

T - control; T, - non-mulching and non-herbaceous layer; T, - mulching + non-herbaceouslayer; T, - non-mulching + herbaceous
layer; T,- mulching + herbaceous layer.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008
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3.2. Crescimento em altura e diametro

A altamortalidade de Kielmeyera lathrophytum
(pau-santo) no experimento impossibilitou umaandlise
confiavel de crescimento dessa espécie e, portanto,
os dados foram desconsiderados. As trés espécies
que mais cresceram em altura na area minerada sao
pioneiras: Inga marginata, Genipa americana e Tapirira
guianensis. Elas apresentaram 500, 492 e 464% de
incremento, respectivamente, entre aépocado plantio
e o final dasegundaestacdo chuvosa (Figural). O
crescimento em aturade umaarvore éum bom indicator
das condi¢des presentes em umacovae no sitio em
que aplantase encontra(GONCALVESet al ., 2004).
Além disso, espéciespioneiras e secundériasiniciais
constumam absorver mais nutrientes aplicados a
substratos e apresentar maior eficiénciano uso deles
do que espécies secundarias tardias e climécicas
(POGGIANI eSCHUMACHER, 2004). Sendo acgpecidede
de absorgédo de nutrientes caracteristicarelacionada
com potencial de crescimento e de sintese de biomassa
deumaespécie (GONCALVESet al ., 2004)

I. marginata (ingd) e T. guianensis (pau-pombo)
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s8o espécies de Matade Galeria (Quadro 1). Apesar
disso, desenvolveram-se bem naareaminerada, cuja
fisionomiaoriginal eraCerrado stricto sensu. Segundo
FELFILI et al. (2000), T. guianensis é umaespécie de
crescimento répido, classificada entre as espécies
lenhosas prioritérias para a recuperagéo de areas
desmatadas do Distrito Federal, por apresentar, entre
outras caracteristicas, muito bom desenvolvimento a
pleno sol (FELFILI e SANTOS, 2002). I. marginata
€ uma espéci e conhecida pel a excel ente adaptacéo as
condic¢des adversas encontradas em éreas mineradas
no Cerrado (CORREA, 2006). Genipa americana
(Jenipapo) comecgou a ser utilizada em projetos de
revegetagdo de areas mineradas no Distrito Federal
h& menos de uma década e mostrou um excelente
desempenho neste projeto. O jenipapo ocorre
naturalmente em Cerrado stricto sensu e Cerrad&o
(MENDONCA etd., 1998), fis onomiasem queasespécies
apresentam um cresci mento da parte aéreamaislento
do gue as espéciestipicas de mata. Entretanto, aaltura
final do jenipapo ndo diferiu significativamente das
dturasfinaisdoingaedo pau-pombo (Figural), espécies
pioneirastipicasde Matade Galeria(Quadro 1).

bc

Cc

Inga marginata Hymenaea

stigonocarpa

O Plantio

Genipa americana

M Primeiro ano de crescimento

Couepia grandiflora Tapirira guianensis

O Segundo ano de crescimento

Figura 1 —Alturamédiadas espécies por periodo avaliado, considerando todos os tratamentos. M édias de mesmaletraem
cada periodo avaliado nao diferem estatisticamente pelo teste de Wilcoxon (P < 0,05).

Figure 1 — Mean heights of species for each period, considering all treatments. Means of same letter for each period do
not statistically differ according to Wilcoxon test (P < 0.05).
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Sobrevivéncia e crescimento de seis espécies ...

Segundo FELFILI e SANTOS (2002), H.
stigonocarpa (jatoba-do-Cerado) apresenta forte
potencial paradesenvolvimento apleno sol, sendo
considerada por esses autores umaespécie prioritaria
paraarecuperagdo davegetacdo do Distrito Federal.
Apesar disso, seu crescimento neste experimento foi
0 menor observado entre as cinco espécies avaliadas.
A demandadas plantas por nutrientes variade acordo
com aespécie, entre outros fatores. H. stigonocarpa
érelatada como pouco exigente quanto afertilidade
dosolo (LORENZI, 1992). Nesse sentido, o jatobacresceu
menos, pois espéci es adaptadas a sol os pouco férteis
sao menosinfuenciadas pela aplicacéo defertilizantes
do que de espécies quimicamente mais exigentes
(GONCALVESetal., 2004).

N&o se verificaram efeitos significativos dos
tratamentos dados ao substrato minerado (T, aT,) sobre
o crescimento em alturadas espécies utilizadas (Figura
2). Apenas as mudas cultivadas naéreacontrole (T )
apresentaram um crescimento médioinferior ao verificado
nos demais tratamentos - T, a T, (Figura 2).
Estabel ecimento de estrato herbaceo sobre asuperficie
mineradae aplicacéo de cavaco de madeirasobre covas
ndo exerceram efeitos significativos sobre crescimento
em alturadas plantas. Houve, entretanto, umatendéncia
de maior crescimento em alturadas mudas cultivadas
na metade da &rea em que o estrato herbaceo foi
implantado- T, eT, (Figura?2).

Os tratamentos aplicados aareaminerada (T, a
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T,) néoforam suficientes paraque houvesse diferenciagéo
significativano crescimento em alturadas mudas. A
adubacédo feita nas covas permitiu que o crescimento
se desse deformaindependente dostratamentos. Porém,
amedidaque asraizes das arvores demandarem maior
volume de substrato, os tratamentos T, e T,
(esacarificagao e coberturaherbacea) provavel mente
irdo promover um maior crescimento das plantasem
relagéo as arvores estabel ecidas nos tratamentos T,
eT,, poisas plantas destes Ultimos terdo suas raizes
confinadas as covas. Além disso, o estabel ecimento de
Stylosanthes pode ser responsavel em um prazo mais
longo, por diferentes graus de facilitagdo no processo
de sucessao ecol 6gica entre os tratamentos. Espera-se
queacoberturaherbaceaproporcione me hores condicbes
achegada e desenvol vimento de sementes e propagul os
em relagdo a porgdo da area em recuperagdo que nao
recebeu essacobertura(ALMEIDA e SANCHEZ, 2005).

Os quatro tratamentos adotados neste trabal ho
também ndo resultaram em diferentes crescimentos do
didmetro do cauledas plantas. Essesresultados diferem
dosobtidospor MOREIRA (2004), que verificou diferentes
respostas de crescimento em diémetro ao aplicar variados
tratamentos a dezoito espécies em uma area minerada.
O autor verificou que mudas implantadas em covas
adubadas + estrato herbaceo (Crotalaria juncea)
apresentaram maior incremento em didmetro, em 24 meses
de experimento, do que asmudas que receberam amesma
adubacao, mas que ndo foram plantadas em consorcio
com o estrato herbaceo.

Ts T4

| a

T1-To

| a

T. b

-

0 20 40

60 80 100

Altura (cm)

B Primeiro ano de crescimento

[] Segundo ano de crescimento

T_-controle; T -T, - tratamentos sem cobertura herbacea; T,-T, - tratamentos com cobertura herbacea.
T_ - control; Tl—sz— treatments without herbaceous layer; T_-T, - treatments with herbaceous layer.

Figura 2 —Alturamédiadas espécies em dezoito meses de crescimento. M édias de mesmaletranéo diferem estatisticamente

pelo teste de Wilcoxon (P < 0,05).

Figure 2 — Mean heights of species in eighteen months of development. Means of same letter do not statistically differ according

to Wilcoxon test (P < 0.05).
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Asespéciesquemaiscresceram em didmetro foram
G. americana e T. guianensis (Figura 3). Com base
nos resultados de crescimento em altura e diametro,
T. guianensis foi a espécie que melhor respondeu a
todosostratamentos (Figural e Figura3). H. stiginocarpa
apresentou, maisumavez, 0 menor crescimento em
didmetro do caule entre as cinco espécies avaliadas
(Figura3). Deummodo geral, o crescimento do didmetro
do caule das plantas acompanhou seus respectivos
incrementos em alturae as espécies de Cerrado stricto
sensu (Quadro 1) cresceram menos em diametro que
as espécies de mata, nutricionalmente mais exigentes.

Segundo SILVA et al. (1997), asmaioresrespostas
afertilizagéo séo de espécies com maiores taxas de

30 4

SILVA, L.C.R. e CORREA, R.S.

crescimento, independentemente do grupo sucessional .
Entretanto, os menores crescimentos observados neste
trabal ho referem-se aHymenaea stigonocarpa (jatoba-
do-cerrado) e Couepia grandiflora (oiti), espéciesde
ocorréncianatural em Cerrado stricto sensu, classificadas
como secundarias (Quadro 1). RESENDE et al., (1999)
afirmam que espécies de grupos sucessionais mais
avangados respondem menos a adubacdes do que
espécies pioneiras, fato verficado neste trabalho. As
trés espécies pioneiras (Quadro 1) apresentaram 0s
maiores incrementos em altura e didmetro do caule.
O crescimento dessas espécies pode levar amudancas
nas condic¢des de sombreamento, que favorecer&o a
introducéo e desenvolvimento de espécies de estagios
sucessionais mais avangados (ARAUJO et al., 2005).

a
ab
25 A
be
20 - cd
: d
> 151
i=
o
-
A 104
5 ,
0
Inga marginata Hymenaea Genipa Couepia Tapirira
stigonocarpa americana grandiflora guianensis

Figura 3 —Diametro médio das espécies, considerando todos ostratamentos. M édias de mesmaletrango diferem estati sticamente
pelo teste de Wilcoxon (P < 0,05).
Figura 3 — Mean diameters of species for all treatments. Means of same letter do not statistically differ according to Wilcoxon

test (P < 0,05).

4. CONCLUSOES

- Relagdes ecol 6gi cas desarmbnicas naareade
Cerrado resultaram em mais mudas arbdreas mortas
que acondicao aridada area minerada.

- A excecdo de Kielmeyera lathrophytum, todas
asespéciestestadas nestetrabal ho gpresentaram percentuals
de sobrevivéncia= 90%. Ao seincluir K. lathrophytum,
apercentagem deindividuosmortosaumentou paravaores
entre 14 e 23%, dependendo do tratamento.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008

- A aplicacéo de coberturamortasobre as covas
aumentou levemente a sobrevivénciae as chances de
estabel ecimento das plantas na area minerada.

- Ostratamentos aplicados na area minerada -
cavaco de madeira sobre as covas e/ou implantagéo
de coberturaherbacea sobre o substrato - ndo resultaram
em significativas diferengas de incremento em altura
ediémetro das espéciestestadas. Observou-se, porém,
umatendénciademaior incremento em alturadasespécies
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Sobrevivéncia e crescimento de seis espécies ...

introduzidas nos tratamentos que utilizaram a cobertura
herbécea sobre o substrato. Avaliacdes futuras devem
ser feitas para confirmar ou refutar essatendéncia.

- Tapirira guianensis, Inga marginata e Genipa
americana apresentaram excelentes resultados de
sobrevivéncia e desenvol vimento na &rea minerada
entre as seis espécies testadas.

5. REFERENCIAS

ALMEIDA,R.O.P.O.; SANCHEZ, L.E.
Revegetacdo de areas de mineracao: critérios de
monitoramento e avaliacdo do desempenho. Rev.
Arvore, v.29, n.1, p.47-54, 2005.

ANAND, M.; DESROCHERS, R. E. Quantification
of restoration success using complex systems
concepts and models. Conservation

Biology, v.12, n.1, p.117-123, 2004.

ARAUJO, F. S.; MARTINS, S.V.; NETO, J.A. M.;
LANI, J.L.; PIRES, I. E. Floristicadavegetacao
arbustivo - arbérea colonizadora de uma area
degradada por mineracgdo de caulim, em Brés Pires,
MG. Rev. Arvore, vol.29, n.6, p.983-992, 2005.

BEGON, M; HARPER, J. L.; TOWNSEND, C. R.
Ecology: individuals, populations and
communities. Boston: Blackwell Scientific
Publications, 2° ed., 1990. 945p.

BITAR, O. Y. Avaliacdo da recuperacéo

de areas degradadas por mineracdo na
regido metropolitana de Sao Paulo.
1997. 185p. Dissertag&o (Doutorado em
Engenhariade Minas). Escola Politécnicada
Universidade de S&o Paul o/Departamento de
Engenhariade Minas, S&o Paulo, 1997.

BORGES, A. L.; SOUZA,L.daS.,; FANCELLI,M;
ALVES E. J; CALDAS,R.C.; SOUZA, J.
Cobertura vegetal na melhoria das
propriedades quimicas e fisicas dos
solos e na producdo da bananeira.
EMBRAPA-CNPMF, Cruz dasAlmas, BA. 1995. 6p.

CAMPOS, H. Estatistica experimental néao
paramétrica. 3*ed. Piracicaba: ESALQ, 1979. 343p.

CORREA, R. S. Recuperacio de areas
degradadas pela mineragdo no
Cerrado - Manual pararevegetacdo. Brasilia,
Ed. Universa, 2006. 187p.

—
- =
-

in
py ’

739

CORREA, R. S; MELO FILHO, B. Ecologia e
recuperacdo de areas degradadas no
cerrado. Colecdo Regio Montano Campestris.
Brasilia, Ed. Paralelo 15, 1998. 178p.

CORREA, R. S;;BIAS,E. S.; BAPTISTA, G. M. M.
Areas degradadas pela mineracéo no Distrito
Federal. In: CORREA, R.S.; BAPTISTA, GM.M
(Orgs.). Mineracdo e areas degradadas
no cerrado. Brasilia, Ed. Universa, 2004. p.9-21.

CORREA, R. S.; MESQUITA, P. G Comparac&o entre
0 crescimento de trés espécies arbéreas de cerrado
em areanativaeem areaminerada. In: V11

Congresso e Exposi¢ao I nternacional sobre
Florestas - Forest 2004, 2004. Brasilia. Anais...
Brasilia: Revistado V11 Congresso e Exposicao
Internacional sobre Florestas - Forest 2004. p. 52-54.

DURIGAN, G; NOGUEIRA, J.C.B.
Recomposicdo de matas ciliares. Sao
Paulo: Instituto Florestal, 1990. 14p.

EITEN, G Vegetacdo do Cerrado. In: NOVAES
PINTO, M. (Org.). Cerrado: caracterizacao,
ocupacdo e perspectivas. 22 ed. Brasilia,
Ed. Universidade de Brasilia, 1994. p.7-73.

EITEN, G. Vegetacdo natural do Distrito
Federal. Brasilia: Ed. Universidade de Brasilia/
SEBRAE, 2001. 162p.

EMBRAPA. Recomendacdes para o
estabelecimento e utilizacdo do
Stylosanthes guinensis cv. Mineiréo.
EMBRAPA—CPAC. Comunicado Técnico, 67;
EMBRAPA—-CNPGC. Comunicado Técnico, 49.
Planaltina/Campo Grande, 1993. 6p.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. Embrapa-CNPS,
Centro Nacional de Pesquisade Solos. Rio de
Janeiro, RJ, 1999. 412p.

FELFILI, J. M. Subsidios para arecuperagdo da
vegetacdo. In: UNESCO. Vegetacdo no
Distrito Federal — tempo e espaco.
Brasilias UNESCO, 2000. 74p.

FELFILI,J. M.; RIBEIRO, F. J.; FAGG, C. W,;
MACHADO, J. W. Recuperacgdo de matas
de galeria. Brasilia: Embrapa CerradossMMA.
Documento n° 21, 2000. 45p.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008



740

FELFILI,J. M.; SANTOS,A.A. B. Direito
ambiental e subsidios para a revegetacdo
de A&reas degradadas no Distrito Federal.
Universidade de Brasilia/lDepartamento de Engenharia
Florestal. Comunicagdestécnicasflorestais, v.4, n.2,
Brasilia, 2002. 135p.

GANADE, G; BROWN, V. K. Successioninold
pastures of Central Amazonia: role of soil fertility
and plant litter. Ecology, v.83, n.3, p.743-754, 2002.

GOEDERT, W. J.; CORREA, R. S. Usos,
degradac&o e qualidade do solo. In: CORREA,
R.S.; BAPTISTA, GM.M (Orgs.). Mineragdo e
areas degradadas no cerrado. Brasilia, Ed.
Universa, 2004. p.159-172.

GONGALVES,J.L.M.; SANTARELLI,E.G;NETO,
S.P. M.; MANARA, M. P. Seedling production of
native species: substrate, nutrition, shading, and
fertilization. In: GONCALVES, JL.M.eBENEDETTI,
V. (orgs). Forest nutrition and

fertilization. Piracicaba, Instituto de Pesquisas
Florestais e Estudos Florestais, 2004. p.307-345.

KAGEYAMA, P; GANDARA, F. B. Recuperagdo de
areasciliares. In: Rodrigues, R.R.; Leitéo Filho, H.
de F. (eds) Matas ciliares: conservagao e
recuperacao. S&o Paulo: Editora da Universidade
de S8o Paulo/Fapesp, 2001. p.249-271.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de
identificacao e cultivo de plantas arbéreas nativas
do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1992. 352 p.

MALTONI, K. L.; VALERIOFILHO, W. V.
Contribuicbes darevegetacao de areas de
empréstimo para as caracteristicas quimicas do
subsolo. In: IV Simpdsio Nacional sobre
Recuperacdo de Areas Degradadas. Anais...
Blumenau: FUBRA/SOBRADE, (CD-ROM), 2000.

MENDONGCA, R. C. et al. Floravascular do
cerrado. In: SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P. (Eds.)
Cerrado, ambiente e flora. Planaltina:
Embrapa, 1998. p.289-556

MOREIRA, P. R. Manejo do solo e
recomposicdo da vegetacdo com vistas
a recuperacdo de &areas degradadas
pela extracdo de bauxita, Poc¢os de
Caldas, MG. 2004. 139p. Dissertagao
(Doutorado em Ciéncias Bioldgicas). Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Rio Claro,
Sé&o Paulo, 2004.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.4, p.731-740, 2008

SILVA, L.C.R. e CORREA, R.S.

MOTTA, M. L.; BENVENUTTI, R.D.;ANTUNES,
E. C. Aplicagdo dos estudos fitossociol 6gicos ao
reflorestamento ciliar do Valedo Rio Turvo, GO.
In: Simpésio Nacional de Recuperacéo de Areas
Degradadas, 3., Ouro Preto. Do Substratoao
ao solo: trabalhos voluntarios. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 1997. p. 558-571.

OLIVEIRA, C.A.P; SOUZA, C. M. Influénciada
coberturamorta naumidade, incidénciade plantas
daninhas e de broca-do-rizoma (Cosmopolites
sordidus) em um pomar de bananeiras (Musaspp.).
Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 25, n. 2, p. 345-347, 2003.

PINA-RODRIGUES,F.C.M.; LOPES,L .;
BLOOMFELD, V. K.Andisedo desenvolvimento de
espéciesarboreasdaMataAtlanticaem sistemade
plantio adensado paraarevegetacdo de éreas
degradadas em encosta, no entorno do Parque
Estadual do Desengano (RJ). In: SIMPOSIO
NACIONAL DERECUPERACAODEAREAS
DEGRADADAS- 11l SINRAD, 1997, Ouro Preto.
Anais... Curitiba: Sociedade Brasileirade
Recuperagfo de Areas Degradadas/Sobrade &
Universidade Federal deVigosa/lUFV, 1997, p.283-291.

POGGIANI, F; SCHUMACHER, M. V. Nutrient
cyclinginnativeforests. In: GONCALVES, JL.M. e
BENEDETTI, V. (orgs). Forest nutrition and
fertilization. Instituto de Pesquisas Florestais e
Estudos Florestais, Piracicaba, 2004. p.285-305.

RESENDEA.V.,,NETOA.E.F, MUNIZ J A.,
CURI, N., FAQUIN, V. Crescimentoinicial de
espécies florestais de diferentes grupos
sucessionais em resposta a doses de fésforo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.34,
n.11, p.2071-2081, 1999.

SAS INSTITUTE. SAS OnlineDoc, Version
8. Cary: 1999.

SILVA, M. P; ZIMMER, A. H. Avaliagdo agronémica
de consorciacdes de braquiérias e Andropogon
gayanus com novos acessos de estil osantes sob
pastejo. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 41., 2004, Campo Grande. Anais...
Campo Grande: Sociedade Brasileirade Zootecnia,
2004. p.212-220.

SILVA, . R.; FURTINI NETO, A. E.; CURI, N;
VALE, F. R. Crescimento inicial de quatorze
espécies florestais nativas em resposta a
adubacdo potassica. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.32, n.2, p.205-212, 1997.

iy
w:.l
IIW:“l “ .



