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LEITE, Maria José de Holanda. Uso de coprodutos da extracio de vermiculita na
producao de mudas de espécies arboreas da Caatinga. 2014. Dissertagdo de Mestrado em
Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos — PB, Brasil. 2014. 58p.: il.

RESUMO

Os processos de degradagdo ocorrem especialmente nas regides dridas, semidridas e sub-
umidas secas, e resultam de fatores climéticos e antrépicos, tais como as atividades pecudrias
e de mineracdo. A mineracdo da vermiculita, além da degradacdo gerada pela remocdo do
material em si, gera residuos sem uso conhecido que ficam depositados no entorno das
mineradoras, podendo assorear rios e reservatdrios e poluir a d4gua. Este estudo avaliou o uso
desses rejeitos ou coprodutos (CP-vermiculita) e o nivel de adi¢do de esterco bovino (EB)
necessdrio para a produ¢do de mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)
(Experimento 1) e de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) (Experimento 2),
comparando estes substratos com o solo de baixio, normalmente utilizado para a produgdo de
mudas. Os experimentos foram conduzidos de abril de 2013 a fevereiro de 2014 em ambiente
telado localizado no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal/Centro
de Saide e Tecnologia Rural/Universidade Federal de Campina Grande
(UAEF/CSTR/UFCG), Patos — PB, Brasil, de acordo com um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 6 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando 30 vasos em cada
experimento. As médias de altura, diametro basal e biomassa seca da parte aérea das mudas
de faveleira e de jurema branca aos 100 dias apés a semeadura (DAS) se desenvolvendo no
CP-vermiculita enriquecido com 20 e 10% EB, respectivamente, foram semelhantes as
respectivas médias das mudas em solo de baixio sem adi¢do de EB e foram menores do que as
das mudas se desenvolvendo em solo de baixio enriquecido com 33% de EB. Porém, as
mudas de faveleira se desenvolvendo no CP-vermiculita com 10 e 20% de EB apresentaram
MS na rebrotas igual ou superior as mudas se desenvolvendo em solo de baixio sem adi¢do de
EB. As médias de altura, didmetro basal e matéria seca da parte aérea da jurema branca em
CP-vermiculita tenderam a aumentar até o nivel de 10% de adicdo de EB, porém foram
inferiores as verificadas para as mudas no solo de baixio. Apesar de resultar em mudas
menores, a utilizacdo dos coprodutos de vermiculita enriquecidos com 20 e 10% de esterco
bovino € uma alternativa para a produc¢do de mudas de, respectivamente, faveleira e jurema
branca, em especial da faveleira, pois apresentam alto poder de rebrota e vigor, possibilitando
o aproveitamento e a reducdo dos impactos ambientais dos coprodutos da extragdo da
vermiculita, evitando a degradacdo ambiental no local de extracdo do solo de baixio para a
producdo de mudas, e permitindo a produ¢do de mudas de espécies florestais da Caatinga.

Palavras—chave: Atividade Mineradora. Areas Degradadas. Matéria Organica. Arvores da
Caatinga.



LEITE, Maria José de Holanda. Use of by-products from vermiculite extraction in the
production of seedlings of Caatinga trees. 2014. Master Dissertation in Forest Sciences.
CSTR/UFCG, Patos — PB, Brazil. 2014. 58p.:il.

ABSTRACT

Degradation processes occur mainly in arid, semiarid and dry sub-humid regions due to
climatic and human induced factors such as cattle ranching and mining. The extraction of
vermiculite, in addition to the direct degradation produced by the material removal itself,
produces residues with no identified use that are dumped in the areas surrounding the mines
with risks of silting up of rivers and reservoirs as well as water pollution. This paper
evaluated the use of these by-products (BP-vermiculite) and the amount of cattle manure
(CM) necessary to be added to it to produce faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)
(Experiment 1) and jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) (Experiment 2) seedlings,
by comparing this substrate with alluvial soil, normally used for seedling production. The
experiments were carried out from April 2013 to February 2014 in a screened shed at the
UFCG/CSTR-UAEF forestry nursery facilities, in Patos, PB — Brazil, according to a
completely randomized design with 6 treatments and 5 replications, totaling 30 vases or plots
for each experiment. Mean height, basal diameter and dry biomass of the shoots of faveleira
and jurema branca seedlings growing in BP-vermiculite during 100 days, with 20 and 10%
manure addition, respectively, were similar to the seedlings growing in alluvial soils with no
manure addition, and were lower than those observed for the seedlings cultivated in alluvial
soil with 33% of manure addition. However, faveleira seedlings growing in BP-vermiculite
enriched with 10 and 20% manure showed equal or higher DM amount in the sprouts when
compared to those grown in alluvial soil without manure addition. Mean height, basal
diameter and dry biomass of jurema preta shoots growing in BP-vermiculite showed a trend to
increase up until 10% manure addition, although those means were lower than the ones
observed for seedlings growing on alluvial soil. Despite the smaller seedling size, the use of
BP-vermiculite enriched with 20 and 10 and 20% manure is an alternative to the production
of, respectively, faveleira and jurema branca seedlings, specially the first one, due to seedling
vigor and sprouting power, allowing the utilization and the reduction of the environmental
impacts caused by BP-vermiculite, avoiding the environmental degradation caused by the
extraction of the alluvial soil for seedling production, as well as allowing the production of
seedlings of Caatinga trees.

Keywords: Mining Activity. Degraded Areas. Organic Matter. Caatinga Trees.
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1 INTRODUCAO

A degradagdo ambiental ocorre principalmente nas regides dridas, semidridas e sub-
umidas secas do planeta e resulta de fatores climdticos e antrépicostais como as atividades
pecudrias, de agricultura e de mineracdo (LIMA, 2004). Especificamente na regido semidrida
do nordeste do Brasil, que se estende por mais de 980km? distribuidos em todos os Estados
nordestinos (exceto o Maranhao) e no norte de Minas Gerais. O desequilibrio ambiental
atinge mais de 20 milhdes de hectares, o que equivale a quase 22% desta regido e a mais de
12% da regido Nordeste do Brasil (MEDEIROS et al. 2012; SILVA et al. 2004). Estes autores
informam que este quadro € mais critico no Ceara e na Paraiba, onde a degradagdo ambiental
€ observada em mais da metade dos seus territorios. Esta degradacdo tem um forte
componente humano, pois 57,3 milhdes de habitantes habitam essa regido, além dos 28,2
milhdes de bovinos, 7,8 milhdes de caprinos e 9,3 milhdes de ovinos, que em sua maioria se
alimentam da vegetacao nativa (IBGE, 2014; MEDEIROS et al., 2012). Isto a caracteriza com
aregido semidrida mais populosa e com maior grau de antropismo (DRUMOND et al., 2000).

As atividades humanas, tais como a pecudria € a mineracdo, praticadas de maneira
inadequada podem desencadear processos de degradacdo ambiental, caracterizados pelo
empobrecimento da flora e da fauna, erosdo do solo e deterioracdo da qualidade da 4gua dos
rios e dos reservatorios (AZEVEDO, 2011). Especificamente no solo, a densidade e a
porosidade da camada superficial sdo os atributos mais prejudicados e que precisam ser
melhorados para favorecer a regeneracdo da vegetacio, pois desequilibrios nesses atributos
prejudicam o sistema radicular e o crescimento das plantas (NUNES, 2012).

A mineracdo ¢ uma atividade que gera forte impacto ambiental, pois implica
geralmente na remocdo da camada superficial do solo na area da jazida e na deposi¢cdo
superficial de rejeitos (BARRETO, 2001). Isto se verifica na mineragdo da vermiculita
(NASCIMENTO, 2008), um produto extraido de um material fridvel do grupo das micas que
formam silicato hidratado de magnésio, ferro e aluminio e constitui em fonte de Ca, K e Mg
para as plantas (NASCIMENTO, 2008).

Tendo em vista a alta demanda deste produto resultante da sua utilizagdo na
construgdo civil, melhoria das propriedades fisicas de solos agricolas e remediacdo de solos
contaminados por petréleo, dentre outros usos, ha vérias jazidas em exploracdo, inclusive na
regido Nordeste do Brasil, como a explorada pela Mineradora Pedra Lavrada, localizada no
municipio de Santa Luzia. A sua atividade de minerac@o a céu aberto resulta na abertura de

crateras de até 30 metros de profundidade, de largura e comprimento varidveis seguindo o
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veio do minério, bem como na deposi¢do de rejeitos ou coprodutos no entorno da unidade de
beneficiamento, os quais ndo t€ém valor comercial at¢ o momento que justifique a sua
utilizagdo ou reprocessamento. Este coproduto, equivalente a 60 a 80% do volume total do
material extraido, afeta diretamente o ambiente pela ocupacio de dreas de Caatinga, causando
polui¢do visual e soterrando a vegetacdo nativa. Além disto, provoca efeitos indiretos no
ambiente quando € carreado pelo vento e pelas dguas pluviais, poluindo a dgua e assoreando
rios e reservatorios.

Estes coprodutos sdo gerados quando a rocha é moida e a vermiculita é separada de
acordo com a sua granulometria. Dos cinco coprodutos gerados, os mais grosseiros
apresentam baixo potencial para a nutricdo de plantas, enquantoos dois de menor
granulometria (poeira fina e ultrafina) sdo compativeis para a producao de mudas, fornecendo
Ca, K, Mg e Fe para as plantas, embora apresentem também Al e Na em sua composi¢cao
(NASCIMENTO, 2008). A utilizacao destes coprodutos se mostrou adequada para compor até
50% do substrato de produ¢do de mudas de maracuja (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa
Deg.) (LEITE, 2012) e pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) (TRAJANO, 2010), propiciando
ao substrato boas caracteristicas de porosidade e capacidade de retencdo de umidade,
sugerindo a possibilidade de seu uso na producio de mudas de outras espécies.

Os substratos utilizados para a producdo de mudas nos viveiros florestais geralmente
sdo compostos de solo de baixio ou subsolo enriquecido com esterco bovino (2:1, v/v), o que
provoca degradacdo no local de coleta do solo. Esta degradacdo poderia ser evitada pela
substituicdo do solo por outros materiais disponiveis, tais como os coprodutos da mineracao
da vermiculita, os quais certamente precisam também ser enriquecidos com uma fonte de
matéria organica (MO). As mudas assim produzidas poderiam ser direcionadas para plantios
em geral ou para a revegetacao de dreas degradadas pela mineracao, num circulo virtuoso em
que a degradacdo ambiental provocada pelo uso do solo de baixio e pela mineracdo seria
minimizada e parcialmente revertida pela utilizacdo dos coprodutos gerados.

Este estudo teve o objetivo de avaliar o nivel de adi¢do de esterco bovino aos
coprodutos da extragdo da vermiculita para viabilizar a sua utilizacdo como substrato na
producdo de mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) e jurema branca (Piptadenia

stipulacea Benth.).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A atividade de mineracao

A mineracdo € uma atividade de importancia econdmica e social no Brasil, gerando
emprego e renda para milhares de familias. De acordo com o0 SUMARIO MINERAL (2008),
em 2007 o pais ocupou a 3* posi¢ao na produ¢ao mundial de bauxita, contribuindo com 12,7%
do total produzido mundialmente, bem como com 18,8% de todo o minério de ferro
comercializado no mercado mundial. Na Paraiba, Goids e Piaui ha jazidas ativas, dentre elas
vérias de exploracdo de vermiculita (CUCINELLI NETO; UGARTE, 2007).

Segundo Barreto (2001), a atividade mineradora pode prejudicar o lengol de agua
subterranea, provocar polui¢do sonora, visual, da dgua, do ar e do solo, impactar a fauna e a
flora, assorear corpos e cursos d’agua, provocar erosdao do solo em terrenos inclinados, dentre
outros impactos. A mineracdo € considerada uma das atividades mais impactantes ao solo,
pois envolve geralmente a retirada da vegetacio e das camadas superficiais e sub-superficiais
de solo, bem como a geracdo de rejeitos que normalmente se mostram refratdrios a
colonizagdo por plantas e seres vivos em geral (IBRAM, 1987; REISSMANN, 1996).

Segundo Reis (2006), a intensidade da degradacdo depende da drea explorada, do
volume de solo removido, do tipo de mineracdo e da qualidade, quantidade e manejo dos
rejeitos produzidos. Geralmente, o impacto direto da mineragdo € restrito aos limites do
dep6sito em que o minério foi extraido e ao patio das mineradoras (HERMANN, 2007). Este
autor afirma que hd impactos indiretos para o ambiente quando as atividades de mineragao
nio sdo bem conduzidas e parte do rejeito se espalha pelo ambiente, resultando no
empobrecimento da fauna e da flora e poluicdo do ar, da 4gua e do ambiente em geral.

Algumas vezes os rejeitos voltam ao local do qual foram extraidos. Por exemplo,
Cunha et al. (2003) relatam que a atividade da mineracdo pode iniciar com o corte da
vegetacdo e armazenamento do material proveniente da vegetacdo, a retirada e estocagem da
camada superficial do solo, exploracdo da camada sub-superficial que contém o minério,
devolucdo do rejeito ao local original e recolocacdo da camada superficial do solo estocada
juntamente com o material organico da vegetacao original e MO adicional de alguma fonte
disponivel (e.g.: bagaco de cana de agicar). Apds estes procedimentos, hd a construgcao de
quebra-ventos fisicos e bioldgicos e o plantio de espécies lenhosas nativas, numa tentativa de
recuperar a vegetacdo da drea explorada. Porém, muitas vezes as indudstrias de mineragdo,

dentre as quais se incluem as de vermiculita e caulim, exploram reservas minerais que se
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estendem até cerca de 30 metros de profundidade, e apds a escavagdo, processamento e
retirada do produto, o rejeito € depositado a céu aberto (NASCIMENTO, 2008).

Na tentativa de viabilizar a utiliza¢do de rejeitos de mineracdo na produgdo de mudas,
€ necessdrio observar o seu percentual maximo no substrato e a necessidade de adicio de MO
(OLIVEIRA; CARDOSO, 2010). Por exemplo, o rejeito de caulim foi testado e considerado
adequado para compor o substrato de producdo de mudas de espécies ndo alimentares, porém,
o seu percentual no substrato depende da espécie a ser produzida: 12,5% na produgdo de
mudas de moringa (Moringa oleifera Lam.) e até 20% para angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa Brenan) (ALVES et al., 2005a); jatobd (Hymenea courbaril L.) (OLIVEIRA et
al., 2006); até 30% para mamona (Ricinus communis L.) (WANDERLY et al., 2010), sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) (SILVA et al., 2005) e paineira (Chorisia speciosa St. Hill.)
(ALVES et al., 2005b) e até 50% na producio de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) (TRAJANO et al., 2010).

O residuo de caulim também foi testado na producdo de mudas de espécies frutiferas.
Pereira et al. (2008) obtiveram bons resultados com o substrato constituido por 22% de rejeito
de caulim, 29% de terra, 39% de esterco e 10% de areia, proporcionando 0 méiximo
crescimento da parte aérea e do sistema radicular das mudas de mamoeiro (Carica papaya).
Dantas Janior et al. (2003) afirmam que a adicdo de rejeitos de caulim ao substrato utilizado
na producdo de mudas de Citrus sp. provoca decréscimo dos teores foliares de Ca, Mg e P,
enquanto que com 30% de caulim sdo obtidos os maiores teores de N e de K, o que pode
explicar o maior crescimento das mudas até a concentragdo de 21,7% deste residuo. Campos
et al. (2008) relatam que a adi¢do de até 40% de rejeito de caulim no substrato convencional
ndo afetou o indice de velocidade de emergéncia e que os pardmetros (ndimero de folhas,
didmetro de caule e altura de planta) mostraram melhores resultados nos tratamentos
compostos com rejeito de caulim para as mudas de graviola (Annona muricata L.). Nobre et
al. (2012) testaram o rejeito da industria da cerdmica vermelha e verificaram que apresenta
altos teores de alguns nutrientes, principalmente K, além de outras propriedades desejdveis
como substrato para plantas. Concluiram que este tipo de rejeito poderia ser usado até 40% do

substrato de cultivo da banana pacovan ken (Musa sp.).

2.2 Vermiculita e os coprodutos de sua mineraciao

A vermiculita ¢ um mineral pertencente ao grupo das micas que apresenta em sua

composic¢ao silicato hidratado de magnésio, ferro e aluminio (SILVA, 2009), fornece Ca, K e
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Mg para as plantas, além de ser um condicionador de solos &cidos e argilosos (MARTINS;
BOVI; SPIERING, 2009; UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2005; VIEIRA, 2004) e ter
muitos usos na construcao civil (ANDRADE,; GOES; OLIVEIRA, 2001). A multiplicidade de
uso encarece a vermiculita. Porém, a minera¢do da vermiculita gera uma grande quantidade
de coprodutos, classificados em quatro classes de acordo com a sua granulometria, sem valor
comercial até o momento. O seu aproveitamento reduziria os impactos ambientais gerados
pelo seu acimulo nos patios e entorno das mineradoras (LEITE, 2012; TRAJANO, 2010), o
que poderia ser conseguido caso possa ser utilizado como substrato para a produgdo de
mudas, com a vantagem adicional de reduzir os impactos ambientais resultantes da retirada do
solo de baixio para a composi¢ao desse substrato.

Segundo Leite; Santos; Gomes (2012); Pereira (2008) e Ramos (2013), o coproduto
poeira fina resultante da extracdo de vermiculita € rico em véarios nutrientes, tais como célcio
(4,8 cmol.dm™ < Ca < 16 cmol.dm™), magnésio (3,8 cmol.dm™ < Mg < 4,6 cmol.dm™),
potdssio (0,2 cmolcdm'3 < Mg < 0,2 cmolcdm‘3) e fésforo (45,7 mg.kg'l <P <58 mg.kg'l),
além de alta capacidade de troca catidonica (17,3% < CTC < 26,0%) e saturacdo por base
(96,2% < V < 97,1%), de acordo com a classificacdo de Santos et al. (sd). Este coproduto,
além do rejeito do caulim, foi testado na produ¢cdao de mudas de maracujd, pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.) (TRAJANO et al. 2010), sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)
(GOMES et al., 2012; RODRIGUES, 2011), ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa L.)(SILVA, et
al., 2012a) e faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) (RAMOS, 2013), podendo compor
entre 20 e 50% do substrato. Farias Junior (2011) verificou efeito positivo do coproduto fino
de vermiculita no enraizamento de alporquias de faveleira, € uma tendéncia positiva nao
significativa no desenvolvimento e acimulo de MS no sistema radicular.

A atividade bioldgica e quimica dos coprodutos de vermiculita é parcial, pois €
constituido de material parcialmente intemperizado. Por esta razdo, os nutrientes sao liberados
gradualmente, e, portanto a utilizacdo destes coprodutos demanda adubagdo organica ou

quimica para suprir eventuais deficiéncias (GOMES et al., 2012; SILVA et al., 2012b).

2.3 Producao e qualidade de mudas

A producao de mudas de qualidade depende de procedimentos criteriosos, tais como a
coleta, processamento, armazenamento e germinacao das sementes, além do uso de substrato
adequado para o desenvolvimento do sistema radicular em equilibrio com a por¢do aérea da

planta (GONCALVES; POGGIANI, 1996). Segundo estes autores, o desenvolvimento
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equilibrado reflete a adequacdo do substrato utilizado em termos de aeracdo, drenagem,
retencdo de dgua e disponibilidade de nutrientes. A produ¢do de mudas é uma fase importante
da implantacdo de bosques, especialmente quando da recuperacdo de dreas degradadas, pois
da boa qualidade das mudas resulta maior percentagem de sobrevivéncia, velocidade de
crescimento e menores custos com os tratos culturais (ALMEIDA et al., 2004; CARNEIRO,
1995; FONSECA, 2000; SCREMIN-DIAS, 2006).

As varidveis morfoldgicas mais importantes para selecionar mudas de qualidade sdo a
sua altura, didmetro basal e biomassa (CARNEIRO, 1995; FONSECA, 2000; PARVIAINEN,
1981). Estas varidveis sao afetadas por diversos fatores, tais como luminosidade, volume, tipo
e nivel de nutrientes no substrato (GOMES, 2001). Segundo este autor, a falta de
luminosidade pode provocar o estiolamento e a diminui¢do do didmetro do colo das plantas,
enquanto o excesso pode ser prejudicial para algumas espécies; uma quantidade pequena de
substrato ou um substrato com alta densidade pode prejudicar o desenvolvimento do sistema
radicular e da planta como um todo, e a falta ou o desequilibrio de nutrientes no substrato

pode resultar numa muda raquitica e sem vigor.

2.4 Importancia do uso de coprodutos de mineracio

Os problemas advindos do actimulo de coprodutos de mineragdao nos pétios e entorno
das mineradoras (poluicdo visual e de corpos d’agua, assoreamento de rios e reservatorios,
contaminacdo do lencol fredtico, dentre outros) podem ser minimizados pela utilizacdo dos
mesmos em alguma atividade produtiva, como na composi¢do do substrato para a produgdo
de mudas de esséncias o que diminuiria também a degradacao das dreas de baixio cujo solo é
regularmente removido para compor esse substrato. Sousa; Harima; Leite (2007) obtiveram
bons resultados utilizando rejeito de caulim para fabricagdo de ceramica branca, o que aponta
para possiveis aplicacdes desses materiais nos diversos setores produtivos, substituindo
parcial ou totalmente o caulim pelo rejeito e, consequentemente, abrir novas oportunidades e
dar maior sustentabilidade para as empresas locais. Na regido semiarida do nordeste do Brasil,
o solo para a producdo de mudas provém de dreas de baixio e a remocdo desse material
promove a degradacdo de dreas onde o actimulo de solo e de umidade as caracteriza como
apropriadas para a produgdo de alimentos (GOMES et al., 2012). Segundo estes autores, uma
das alternativas para minimizar os efeitos impactantes da retirada de solo de dreas de baixio e

da deposic¢do de rejeitos de mineracdo seria o desenvolvimento de tecnologia que permitisse a
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producdo de mudas sem a utilizacdo de solo de baixio, de preferéncia substituido por rejeitos

de mineracdo em geral.

2.5 Substrato para producio de mudas

A selec@o do substrato adequado € importante para a producdo de mudas, tendo em
vistao seu efeito no crescimento e desenvolvimento inicial das plantas (ALMEIDA, 2005;
GOMES; SILVA, 2004; KAMPF, 2000; STURION; ANTUNES, 2000). Segundo estes
autores, as caracteristicas desejaveis de um substrato sdo homogeneidade, baixa densidade,
alta porosidade, boa capacidade de retencdo de dgua, alta capacidade de troca catidnica, boa
agregacdo das particulas nas raizes, nutrientes em quantidades suficientes para o
desenvolvimento das mudas, auséncia de sementes em geral e de plantas daninhas em
particular, e de contaminantes tais como ovos e pupas de pragas, e esporos de fitopatégenos,
bem como ser de facil manipulacio, abundante e de baixo custo. Segundo Fonseca (2005), a
MO € um componente fundamental dos substratos para producdo de mudas, pois aumenta a
capacidade de retencdo de dgua e de nutrientes, a porosidade e a aeracdo dos substratos, além
de reduzir a densidade global. Wendling; Ferrari; Grossi (2002) realcam que é importante
observar a correta proporcdo dos componentes para que as propriedades fisicas da mistura
sejam adequadas ao desenvolvimento das mudas, enquanto os atributos quimicos sao
ajustados através da adubacdo.

Diversos materiais podem ser misturados e utilizados na producdo de mudas, tais
como vermiculita, composto organico, esterco, material de subsolo, bagaco de cana e areia
lavada (COSTA etal., 2005). Segundo Silva et al. (2009), mudas de mangabeira (Hancornia
speciosa Gomes) apresentaram bom crescimento quando se utilizou esterco bovino,
Plantmax® e solo (1:1:3, v/v/v) ou esterco bovino e solo (2:3, v/v). Lima et al. (2011)
relataram 6timo crescimento de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curtas L.) em substrato
com casca de mamona e esterco bovino (1:1, v/v). Trindade; Farias; Almeida (2008)
observaram que o esterco promove mdiximo desenvolvimento das mudas de mamoeiro

(Carica papaya L.) nas doses de 20% e 30%.

2.6 Faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)

A faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) ¢ uma Euphorbiaceae xer6fila que atinge

5 metros ou mais de altura em terrenos de solo profundo e fértil, e apresenta porte arbustivo
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em locais de solo seco e raso sobre rocha (COSTA JUNIOR, 2011). E uma espécie pioneira,
distribuida da Bahia ao Piaui, e na Paraiba € encontrada, principalmente, na depressdao
sertaneja, entre os municipios de Cajazeiras e Santa Luzia (LUCENA, 2012). Apresenta fuste
que se ramifica préximo ou acima da base (2 a 3 m) e que suporta uma copa rala alongada ou
arredondada, com folhas, ramos finos e frutos armados de pélos urticantes; toda a planta
contém latex branco; suas folhas sdo simples, profundamente lobadas e lanceoladas,
alternadas, espessas, de 8 a 16 cm de comprimento; suas flores sdo alvas, de 4 mm de
diametro, dispostas em pequenos cachos axilares ou terminais (MAIA, 2004).

O principal uso da faveleira tem sido como fitoterdpico (casca, latex, infusdes),
seguido do uso na alimentagdo animal (folhas, sementes e ramos finos) e na alimentacdo
humana (sementes oleaginosas), sendo considerada apropriada para a recuperagdo de areas
degradadas de Caatinga (AGRA, 1996; ARAIjJO, 2010; BEZERRA, 1972; BRAGA, 1976;
CAVALCANTI et al, 2000; DUQUE, 2004; FARIAS JUNIOR, 2011; GOMES, 1973;
NASCIMENTO et al, 1996).

A altura média de mudas de faveleira produzidas em recipientes contendo 300cm’ de
material de subsolo e esterco bovino (2/1; v/v) atinge 9,15 e 12,15 cm aos 80 e 120 dias de
idade, e para o didmetro os respectivos valores sdao 4,6 e 5,5 mm (CANDEIA et al., 2010).
Figueiredo et al. (2012) produziram mudas de faveleira com médias de altura e didmetro basal
de 20,5 cm e 5,6 mm aos 120 dias de idade, utilizando como substrato subsolo e esterco
bovino (2/1; v/v) acondicionado em sacos plasticos de 4000 cm’. Em experimento de campo,

estas mudas atingiram 97,5% de sobrevivéncia ao final de 30 meses.
2.7 Jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.)

A jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) é uma Fabaceae Mimosoideae
lenhosa aculeada que atinge 4 metros de altura, apresenta casca castanho claro, folhas
compostas verde-claras alternadas com até 16 pares de pinas opostas. Ocorre do Piaui a Bahia
em dreas de Caatinga arbustiva rala a arborea densa, em terrenos profundos e bem supridos de
agua; apresenta inflorescéncia de flores claras agrupadas em até trés espigas de 4-8 cm de
comprimento, posicionadas nas axilas das folhas das extremidades dos ramos; o fruto é uma
vagem castanha pélida, com 8-12 cm de comprimento, produzida anualmente em grande
quantidade (BENEDITO, 2012; LORENZI, 1998; MAIA, 2004).

Esta espécie produz madeira, lenha, remédios, néctar, pdlen e forragem, podendo ser

utilizada na restauracio florestal e em sistemas agroflorestais, pois € uma espécie de rapido
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crescimento que fixa nitrogénio através da simbiose com certas bactérias noduladoras do
género Rhizobium (CHIAPPETA; MELLO, 1984; FONSECA, 2005; MAIA, 2004;
SIBINEL, 2003).

Barbosa et al. (2013) produziram mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea
Benth.) com médias de 51,25 cm e 6,00 mm, respectivamente, para altura e diametro,
utilizando cambissolo como substrato acondicionado em sacos de polietileno de 0,30 x 0,20
m, aos 120 dias de idade, enquanto Farias et al. (2013) obtiveram aos 14 dias de idade médias
de 7,1 cm de altura e 1,09 mm de didmetro, utilizando fibra de coco como substrato em

bandejas de poliestireno expandido de 128 células.
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USO DE COPRODUTOS DA EXTRACAO DE VERMICULITA NA PRODUCAO DE MUDAS
DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)

USE OF BY-PRODUCTS OF VERMICULITE EXTRACTION IN THE PRODUCTION OF
FAVELEIRA (Cridoscolus quercifolius Pohl.) SEEDLINGS

RESUMO

A extracdo de vermiculita gera coprodutos que ficam depositados no entorno das mineradoras,
gerando poluicdo visual, assoreamento de rios e reservatdrios e prejuizos a qualidade das 4guas
superficiais. Estes rejeitos t€ém atributos fisicos e quimicos que os qualificam para substituir o solo de
baixio na composicdo do substrato para producido de mudas florestais. O seu uso significa a reducdo da
sua deposi¢do no ambiente, a produgdo de mudas que podem ser destinadas a revegetacdo de areas
degradadas e a preservacdo das dreas de baixio que seriam degradadas pela extracdo do solo. Este
estudo avaliou a utilizacdo do uso da mistura balanceada (1:1 v/v) doscoprodutos fino e ultrafino da
extracdo da vermiculita (CP-vermiculita) na produ¢do de mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius
Pohl.) e determinou o nivel necesséario de adicdo de esterco bovino (EB) a esta mistura. O experimento
foi conduzido de abril de 2013 a fevereiro de 2014 em ambiente telado, localizado no Viveiro
Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal/Centro de Sadde e Tecnologia
Rural/Universidade Federal de Campina Grande (UAEF/CSTR/UFCG), Patos — PB, Brasil, de acordo
com um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com seis tratamentos (CP-vermiculita com O, 5,
10 e 20% de EB e solo de baixio com 0 e 33% de EB) e 5 repeticdes. Os CP-vermiculita podem ser
usados na producdo de mudas de faveleira quando enriquecido de 10 a 20% de EB, resultando em
mudas com altura, didmetro basal e poder de rebrota igual ou superior as produzidas com o substrato
convencional (solo de baixio e esterco bovino). A utilizacdo dos CP-vermiculita na producio de
mudas de favela é vidvel, e implica na reducdo dos impactos ambientais causados pela deposi¢ao
desses rejeitos no ambiente e pela retirada de solo de dreas de baixio normalmente utilizado para a
producdo de mudas.

Palavras—chave: dreas degradadas; minério; produgdo de mudas.
ABSTRACT

The extraction of vermiculite generates by-products (BP-vermiculite) that are dumped off in the mine
surroundings causing water and visual pollution, and silting up of rivers and reservoirs. These residues
have physical and chemical attributes that enable them to replace alluvial soil in the composition of the
substrate used to produce tree seedlings.The use of such residues means less environmental pollution,
the production of seedlings that can be used for reforestation of degraded areas and the preservation of
the sites from which the alluvial soil would be extracted. This paper evaluated the use of the balanced
mixture (1:1 v/v) of the fine and ultrafine by-products of the vermiculite extraction as substrate in the
production of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings and determined the amount of cattle
manure necessary to be added to that mixture. The experiment was carried out from April 2013 to
February 2014 in a screened shed at the UFCG/CSTR-UAEEF forest nursery facilities, in Patos, PB —
Brazil, according to a completely randomized design with.6 treatments (BP-vermiculite with 0, 5, 10
and 20% cattle manure addition, and alluvial soil with 0 and 33% cattle manure addition) and 5
replications. BP-vermiculite can be used in the production of faveleira seedlings when 10 to 20%
manure addition is applied, resulting in seedlings with the same (or higher) height, basal diameter and
sprouting vigor observed in seedlings produced with the conventional substrate (alluvial soil and cattle
manure). The use of BP-vermiculite to produce favela seedlings is viable, and implies in the
reductionof the environmental impacts caused by their deposition in the environment and by the
extraction of soil from alluvial sites normally used to produce seedlings.

Keywords: degraded areas; ore; seedling production.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental ocorre especialmente nas regides dridas, semidridas e subtimidas
secas e resulta da atuacdo conjunta de fatores climdticos e antrdpicos (agricultura, pecudria,
mineracgdo, etc.). Esta atuacdo é especialmente degradante no nordeste semidrido do Brasil, regidao que
se estende por 877,6 x 10°km? distribuidos em todos os Estados nordestinos exceto o Maranh#o, além
de 102.567 km® localizados no norte de Minas Gerais (MEDEIROS et al., 2012). Nessa regido, a
deterioracdo ambiental atinge mais de 20 milhdes de hectares, o que equivale a 21,95% de sua drea e
12,25% da regido Nordeste do Brasil (SILVA et al., 2004). Segundo estes autores, o quadro ¢ mais
critico no Ceard e na Paraiba, onde a degradacdo ambiental é observada em mais da metade dos seus
territérios. Esta degradacdo tem um forte componente humano, pois 57,3 milhdes de habitantes
habitam essa regido, além dos rebanhos constituidos de 28,2 milhdes de bovinos, 7,8 milhdes de
caprinos e 9,3 milhdes de ovinos, que em sua maioria se alimentam da vegetacao nativa (IBGE, 2014;
MEDEIROS et al., 2012), sendo por isso considerada a regido semidrida mais populosa e antropizada
(DRUMOND et al., 2000).

Dentre as atividades humanas praticadas na regido destacam-se a pecudria, a agricultura
itinerante e a mineracdo. Apesar da importancia econdmica regional, estas atividades apresentam um
grande potencial de degradacio ambiental quando mal conduzidas (AZEVEDO, 2011). Por exemplo, a
mineragdo a céu aberto impacta diretamente a drea da jazida explorada e o entorno da unidade de
beneficiamento via deposicdo de rejeitos no patio da mineradora, e, indiretamente via carreamento
desse material para corpos d’agua pelo vento e pela dgua das chuvas. A minimizacdo dos impactos
ambientais passa pela recuperacio da drea explorada e pela utilizacdo e destinacdo correta dos rejeitos
produzidos.

A mineragdo da vermiculita resulta no actimulo de rejeitos ou de coprodutos nos patios e
entorno das mineradoras (GOMES et al.,, 2012; Leite et al., 2012). Segundo estes autores, a
granulometria e a composi¢do quimica deste material o caracterizam como apropriado para utilizacdo
no substrato de producido de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e de outras essé€ncias
florestais. A propor¢do de cada componente do substrato varia com a espécie que se deseja produzir.
Para o sabid, dentre os substratos compostos por solo+esterco bovino, solo+rejeito de caulim,
solo+htiimus e solo+rejeito de vermiculita (3:1, v/v), Rodrigues (2011) concluiu que a utilizagdo de
25% do rejeito de vermiculita ou esterco bovino resultou em mudas de melhor qualidade. Trajano et
al. (2010), utilizando estes coprodutos para a producdo de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.), relataram que estes podem compor entre 20 e 50% do substrato.

A recuperacido das areas degradadas do Nordeste do Brasil, caracterizadas por erosdo do solo e
empobrecimento da fauna e da flora, demanda a¢des adequadas a condi¢cdes ambientais muito
deterioradas, particularmente no que se refere ao solo (SOUZA, 2004). Neste contexto, pode-se pensar
na reconstrucio de toda a camada superficial removida pela erosdo, o que na pratica € trabalhoso,
demorado e caro, inviabilizando esta alternativa. Uma opg¢éo consiste na producio e plantio de mudas
de espécies arbdreas nativas, adaptadas a dreas degradadas, as quais se produzidas com substratos que
incluam materiais alternativos, tais como coprodutos da mineragcdo da vermiculita, em substituicdo ao
convencional, geralmente solo de baixio e esterco, resultaria na ndo degradacdo de areas de baixio e na
minimiza¢do dos impactos ambientais provocados pela deposicio dos coprodutos no entorno das
mineradoras.

A faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) é uma Euphorbiaceae xerdfila da Caatinga que
atinge mais de 5 metros de altura, dependendo do local em que se desenvolva (COSTA JUNIOR,
2011) e pode ser empregada na recuperacdo de areas degradadas (MAIA, 2004). Esta espécie pioneira
encontra-se distribuida da Bahia ao Piaui, incluindo a Paraiba, onde é encontrada principalmente na
depressdo sertaneja, entre os municipios de Cajazeiras e Santa Luzia (LUCENA, 2012). De sua casca e
latex sdo produzidos medicamentos, suas folhas e ramos finos produzem forragem de alto valor
protéico, e suas sementes produzem o6leo de mesa de qualidade (AGRA, 1996; ARAUJO, 2010;
BEZERRA, 1972; BRAGA, 1976; CAVALCANTI et al, 2000; DUQUE, 2004; FARIAS JUNIOR,
2011; GOMES, 1973; NASCIMENTO et al, 1996).

Este estudo avaliou a utilizagdo da mistura equitativa dos coprodutos poeira fina e ultrafina da
extracdo da vermiculita (CP-vermiculita) no substrato e determinou o nivel necessario de adi¢do de
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esterco bovino a este substrato para a producdo de mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius
Pohl.).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de abril de 2013 a fevereiro de 2014 em ambiente telado localizado no
Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal/Centro de Satdde e Tecnologia
Rural/Universidade Federal de Campina Grande (UAEF/CSTR/UFCG), Patos — PB, Brasil.

Os substratos para a producdo de mudas foram compostos de solo de baixio, CP-vermiculita e
esterco bovino (EB) em diversas propor¢des. O solo foi coletado de drea de baixio até 1 m de
profundidade. Os CP-vermiculita foram obtidos na Mineradora Pedra Lavrada (MPL), localizada em
Santa Luzia, no Sertdo paraibano.

O esterco bovino, apds periodo de cura de30 dias, o solo de baixio e os CP-vermiculita foram
secos a sombra, destorroados, homogeneizados e processados separadamente em peneira com malha
de 2 mm. Em seguida, foram amostrados (solo de baixio e CP-vermiculita), caracterizados
quimicamente no Laboratério de Solos da UAEF (Tabela 1) (EMBRAPA, 2006) e misturados
conforme as proporcdes ditadas pelos tratamentos experimentais.

Tabela 1: Atributos do solo de baixio e dos coprodutos da extracdo da vermiculita utilizados para a
producdo de mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.).
Table 1: Attributes of the soil and by-products of the extraction of vermiculite used in the production

of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings.
Material analisado  pHcacp P Ca Mg K Na SB H+Al CTC A%
mg.dm’ cmol.dm™ %
Solo de baixio 6,2 44,1 50 24 0,18 1,68 726 1,1 104 894
CP — vermic fino 6,4 330 16,5 2,5 033 3,70 23,03 0,6 236 975
CP — vermic ultrafino 6,7 429 26,0 40 049 6,09 3658 06 372 984
SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cétions; V = saturagéo por bases.

As sementes de faveleira foram coletadas de uma matriz localizada no Campus de Patos da
UFCG/PB, beneficiadas, limpas e armazenadas durante dois a trs meses até utilizacdo no
experimento. Antes da semeadura, as sementes foram imersas em uma solucdo de 5% de dgua
sanitdria com 2,5% de cloro ativo (solugdo com 0,00125% de cloro ativo) durante 20 minutos para
tratamento superficial contra patégenos, lavadas em &4gua corrente para retirada do excesso do
desinfetante, e escarificadas com lixa fina (Norton 60 K 240) lateralmente a carincula para quebra da
dorméncia (SALES et al., 2001). Ap6s este procedimento, 10 sementes foram semeadas (15 de abril
de 2013) diretamente no substrato de cada vaso com capacidade para 8000 cm’. Trinta dias apds a
semeadura foi realizado o desbaste, deixando as duas mudas mais vigorosas em cada vaso. Os vasos
foram mantidos em ambiente telado entre os meses de abril de 2013 e fevereiro de 2014, com irrigacao
manual didria.

Dados de altura e didmetro basal foram coletados aos 37, 44, 51, 58, 65, 74, 86 e 100 dias ap6s
a semeadura (DAS). Aos 100 DAS, a parte aérea das mudas foi coletada e dados adicionais de altura e
didmetro basal foram coletados nas rebrotas aos 190 e 293 DAS. A altura (cm) foi obtida com régua
milimetrada, posicionando-a ao lado da planta e medindo o comprimento entre a superficie do
substrato no vaso e a base do meristema apical do fuste (dados coletados até 100 DAS) ou da maior
rebrota (dados coletados aos 190 e 293 DAS). O didmetro (mm) foi medido com paquimetro digital de
0,05 mm de precisdo e correspondeu a medida do fuste tomada logo acima da axila das folhas
cotiledonares (dados coletados até 100 DAS) ou a soma do didmetro basal de todas as rebrotas (dados
coletados aos 190 e 293 DAS). Foram analisados os dados de altura e didmetro basal correspondentes
a soma dos valores atribuidos as duas plantas de cada vaso.

Cem dias apds a semeadura, a parte aérea de cada muda foi cortada, acondicionada em saco de
papel e colocada em estufa de ventilacdo forcada por 72 h a 60°C, apds o que teve a sua biomassa seca
(MS) determinada em balanga digital de 0,1 g de precisdo. Os vasos permaneceram em ambiente
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telado sob as mesmas condi¢cdes ja descritas, quando as mudas se recuperaram e emitiram rebrotas que
foram submetidas a mais dois cortes: aos 190 e 293 DAS. Os dados de MS foram analisados
considerando o total dos trés cortes ou individualmente para cada corte, sempre para as duas plantas de
cada vaso.

As parcelas (recipientes plasticos de 8000 cm’com duas mudas) foram aleatorizadas de acordo
com um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos [solo de baixio com TO =
0% EB e T1 = 33% EB (v/v) = substrato convencional utilizado para a producdo de mudas, e mistura
equitativa dos CP-vermiculita com T2 = 0% EB, T3 = 5% EB, T4 = 10% EB, e T5 =20% EB v/)] e 5
repeti¢des, totalizando 30 vasos.

Os efeitos de tratamentos foram testados pelo teste F da ANOVA, e modelos de regressao
foram estimados para relacionar o efeito da idade e dos niveis de adicdo de EB na altura, didmetro
basal e MS das mudas empregando técnicas de andlise de regressdo linear (PIMENTEL-GOMES,
1981) do médulo General Stepwise Regression do programa Statistica v.5.0, adotando-se o nivel de
significancia de P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura

No geral, a altura das mudas foi maior no substrato solo de baixio e o EB afetou positivamente
o crescimento em altura quando adicionado ao solo de baixio ou ao CP-vermiculita (P<0,05). Este
efeito foi visualizado mais claramente a partir de 65 DAS para o solo de baixio, e a partir de 86 DAS
quando adicionado aos CP-vermiculita (Figura 1).

B CP vermic+0%Esterco bovino W CP-vermi c+5%E sterco bovino
® CP vermic+10%Esterco bovino ® CP-vermic+20%E sterco bovino

W Sol o+0%E sterco bovino Solo+33%E sterco bovino
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Figura 1 — Altura total de duas plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) em funcéo da
idade (37 a 100 dias ap6s semeadura) e percentual de esterco bovino adicionado aos rejeitos
de extracdo da vermiculita (0, 5, 10 e 20%, volume) e solo de baixio (0 e 33%).

Figure 1 — Total height of two faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings according to age
(from 37 to 100 days afterseeding) and percentage of cattle manure added to the vermiculite
by-products (0, 5, 10 and 20%, by volume) and soil (0 and 33%)

As mudas de faveleira aos 100 DAS apresentaram altura média entre 4,60 e 31,09 cm/2
mudas, equivalente a entre 2,30 e 15,55 cm/muda. Nos vasos com CP-vermiculita, a menor altura
média foi verificada nas mudas sem a adi¢do de EB (2,30 cm/planta) e a maior (6,4 cm/planta) quando
foram adicionados 20% de EB (Tabela 2). Este valor se aproxima do encontrado para o tratamento
solo de baixio sem adicdo de EB (8,1 cm/planta), porém, € inferior ao do tratamento solo de baixio
enriquecido com 33% de EB (15,55 cm/planta). Estes dados mostram a necessidade de adicao de pelo
menos 20% de EB aos CP-vermiculita.
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Tabela 2: Altura das plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) (cm/2mudas) aos 100, 190 e
293 dias apds a semeadura (DAS) de acordo com o tipo de substrato (coprodutos da
extragdo da vermiculita = CP-vermiculita, e solo de baixio = Solo) e o percentual de adi¢io
(volume) de esterco bovino (EB) ao substrato.

Table 2: Height of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings (cm/2 seedlings) 100, 190 and
293 days after seeding, according to substrate type (by-products of the extraction of
vermiculite = CP vermic, and alluvial soil = Solo) and the percentage of cattle manure (EB)
addition (volume) to the substrate.

Tratamentos 1° corte 2° corte 3° corte
100 DAS 190 DAS 293 DAS

CP vermic+0%EB 4,60 3,20 3,10
CP-vermic+5%EB 5,10 21,00 13,50
CP vermic+10%EB 12,20 34,00 19,20
CP-vermic+20%EB 12,80 34,50 41,30
Solo+0%EB 16,20 33,30 15,00
Solo+33%EB 31,09 70,20 67,20

Dados de altura relatados na literatura mostram que mudas de faveleira em idades semelhantes
podem apresentar alturas diferentes as relatadas neste estudo. Figueiredo et al. (2012) reportaram aos
120 dias de idade altura média de 20,5 cm ao utilizarem substrato convencional (solo mais esterco,
2:1, v/v), e Candeia et al. (2010) obtiveram, nas mesmas condicdes, altura média de 14,7 cm. Porém,
estes resultados ndo significam que os CP-vermiculita nao sdo apropriados para a producido de mudas
desta espécie. Talvez, seja necessdria a adicdo de niveis maiores de EB, similares aos utilizados por
aqueles autores (33%), ou a aplicagdo de uma correcdo quimica para um maior desenvolvimento das
mudas. Por exemplo, Ramos (2013) relata para a faveleira aos 90 dias de idade se desenvolvendo em
CP-vermiculita enriquecido com 0, 10, 20 e 40%(v) de EB, além de trés aplicacdes de K em cobertura
(15, 30 e 60 dias apds germinacgdo), alturas médias de 4,2; 43,5 44,2e 61,0 cm, respectivamente,
enquanto o tratamento testemunha (solo de baixio e EB, 2/1, v/v) resultou em altura média de 31,5 cm.
Nota-se, neste ultimo estudo, que os tratamentos com CP-vermiculita enriquecidos com EB resultaram
em alturas médias superiores a verificada no tratamento convencional, certamente devido ao K
prontamente disponivel via fertilizagdo potéssica.

Além da composi¢do do substrato, a espécie e a idade afetam a altura das mudas. Carlos et al.
(2013) encontraram para a 6leo balsamo (Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill.) uma espécie
arbdrea distribuida em formagdes florestais da regido Sudeste ao Nordeste semidrido, altura média de
17,59 cm aos 90 dias de idade, utilizando como substrato latossolo vermelho-amarelo de baixa
fertilidade, sem adi¢cdo de matéria orginica (MO). Dias et al. (2007) constataram, entre 4 ¢ 5 meses de
idade, valores superiores para mudas de diversas espécies arboreas gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud), albizia (Pseudo samaneaguachapelle L.), mulungu (Erythrina velutina Jacq.), jurema preta
(Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret), sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa Benth.), olosericea (Miconia holosericea (L.) DC.), acécia auriculada
(Acacia auriculiformis Gill.); jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.), tamboril (Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong), guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake), mulungu
do alto (Erythrina poeppigiana Wild.), coracdo de negro (Pipthocarpa rotundifolia (Less.) Baker),
leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.), jacarandd bico de pato (Machaerium hirtum D.
Don) e canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.). Nessa idade, essas mudas atingem altura
média entre 40 e 60 cm, utilizando substrato contendo 30% de composto orgénico, 30% de argila, 30%
de areia e 10% de fosfato de rocha.

Quando do primeiro corte da parte aérea das mudas, aos 100 DAS, verificou-se que a adi¢ao
de 20% de EB aos CP-vermiculita ndo foi suficiente para que a altura das mudas se aproximasse da
atingida pelas plantas se desenvolvendo em solo de baixio sem adi¢cdo de EB (Tabela 2). Em
contrapartida, essa semelhanca se verificou com 10% e 5% de adicdo de EB aos CP-vermiculita,
respectivamente aos 190 (segundo corte) e 293 (terceiro corte) DAS. Serd visto adiante que este
mesmo comportamento foi observado para o didmetro basal e MS.
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Apesar dos CP-vermiculita superarem o solo de baixio em termos de nutrientes (Tabela 1),
ndo resultaram em mudas mais altas. Provavelmente, isto se deve ao fato de os CP-vermiculita serem
compostos de materiais parcialmente intemperizados (GOMES et al., 2012), contendo nutrientes nao
prontamente disponiveis as plantas. Corrobora esta hipétese a recomendacio de Franca et al. (sd) da
utilizacdo do CP-vermiculita como fertilizante em culturas que demandem baixas taxas de liberagdo de
potéssio por longos periodos de tempo. Assim, pode-se inferir que ocorre a liberagdo gradual de
nutrientes dos CP-vermiculita naturalmente ou pela acdo do EB e dos produtos originados de sua
degradacdo, igualando, aos 293 DAS, o tratamento CP-vermiculita enriquecido de 5% de EB ao solo
de baixio sem adi¢do de EB, mas que contém naturalmente MO em sua composicao.

Todas as mudas de faveleira rebrotaram em todos os substratos, cuja altura das duas maiores
rebrotas de cada vaso aos 190 dias, correspondente ao crescimento acumulado de 90 dias desde o corte
efetuado aos 100 dias, superou a verificada nas plantas aos 100 dias, exceto quando ndo houve adi¢do
de EB ao CP-vermiculita. Nota-se, porém, que o potencial de crescimento em altura das rebrotas
estabilizou ou decresceu no periodo de 103 dias entre o segundo (190 dias) e o terceiro cortes (293
dias) para todos os tratamentos, exceto para o tratamento CP-vermiculita com adicdo de 20% de EB. E
possivel que a disponibilidade de nutrientes esteja aumentando gradualmente em func¢do da acdo dos
20% de EB e dos compostos resultantes de sua degradacdo nos CP-vermiculita parcialmente
intemperizados. Por outro lado, a disponibilidade de nutrientes no solo de baixio certamente estd
decrescendo, via exportagdo dos mesmos na parte aérea coletada nos dois primeiros cortes, para niveis
abaixo do necessdrio para manter o vigor de rebrota. Nota-se, também, que a altura das rebrotas nos
tratamentos em que os CP-vermiculita foram enriquecidos com 10 ou 20% de EB passou a superar a
das rebrotas do tratamento solo de baixio sem adi¢do de EB, notadamente aos 293 DAS. E possivel,
também, que a adi¢do de mais de 20% de EB aos CP-vermiculita equiparasse a altura das rebrotas a
verificada no tratamento solo de baixio enriquecido de 33% de EB no momento do terceiro corte (293
DAS). E licito supor que este poder de rebrota crescente das mudas se desenvolvendo no substrato
com CP-vermiculita enriquecido de 20% de EB signifique mudas vigorosas que consigam sobreviver e
reagir ao estresse pds-plantio no campo, mostrando o potencial de utilizagdo dos CP-vermiculita como
substrato ou fertilizante para esta espécie florestal.

Diametro Basal

No geral, o didmetro das duas mudas de cada parcela foi maior no substrato solo de baixio e o
EB afetou positivamente o crescimento em didmetro quando adicionada ao CP-vermiculita ou ao solo
de baixio (P<0,05) (Figura 2).
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Figura 2— Diametro basal (mm/2 mudas) de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) em funcio da
idade (dias apds a semeadura) e da porcentagem de adicdo de esterco bovino coproduto de
vermiculita (0, 5, 10 e 20%, v/v) e ao solo de baixio (0 e 33%, v/v).

Figure 2 — Total basal diameter (mm/2 seedlings) of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)

according to age (days after seeding) and to percentage of cattle manure added to the by-
products of the extraction of vermiculite (0, 5, 10 and 20%, by volume) and alluvial soil (0
and 33%, by volume).
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As mudas de faveleira apresentaram, aos 100 DAS, diametro basal médio variando entre 8,48
e 16,59 mm/2 mudas (equivalente a 4,24 a 8,30 mm/muda) (Tabela 3). Nesta idade, os menores
valores médios para didmetro basal foram verificados nas mudas nos vasos com CP-vermiculita com a
adicao de até 5% de EB (~8,5 cm/2 mudas ou equivalentemente 4,25cm/muda), atingindo 12,27 mm/2
mudas ou 6,14 mm/planta quando foram adicionados 20% de EB aos CP-vermiculita. Este valor se
aproximou do encontrado para o tratamento solo de baixio sem adi¢cdo de EB (14,08 mm/2 mudas ou
7,04mm/muda), porém, foi inferior aquele do tratamento solo de baixio enriquecido com 33% de EB
(16,59 mm/2 mudas ou 8,30 mm/muda). Este comportamento foi semelhante ao observado para a
altura das mudas e mostra a necessidade de adi¢do de EB para que os CP-vermiculita possam ser
utilizados na produ¢do de mudas de faveleira.

Tabela 3: Diametro basal (mm/2 mudas) de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) aos 100, 190 e
293 dias apds a semeadura (DAS) de acordo com o tipo de substrato (coprodutos da
extracdo da vermiculita = CP-vermiculita, e solo de baixio = Solo) e percentual (volume)
de adicdo de esterco bovino (EB) ao substrato.

Table 3: Basal diameter (mm/2 seedlings) of faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings at

100, 190 and 293 days after seeding (DAS) according to substrate type (by-products of the
extraction of vermiculite = CP-vermic, and alluvial soil = Solo) and percentage (by volume)

of cattle manure (EB) addition to the substrate.

Tratamentos 1° corte 2° corte 3° corte
100 DAS 190 DAS 293 DAS
CP-vermic+0% EB 8,48 5,89 4,89
CP-vermic+5% EB 8,52 13,15 12,85
CP-vermic+10% EB 11,22 14,16 15,66
CP-vermic+20% EB 12,27 14,49 20,08
Solo+0% EB 14,08 14,67 12,56
Solo+33% EB 16,59 20,07 23,42

Candeia et al. (2010) (6,1 mm), Figueiredo et al. (2012) (16,2 mm) e Ramos (2013) (5,4; 11,0;
7,9 e 11,9) reportaram para a faveleira média, de didmetro basal variado, de acordo com as condi¢des
ja relatadas quando da discussdo dos dados de altura. Para o dleo balsamo, Carlos-et al. (2013)
relataram valores médios de didmetro entre 3,89 mm e 4,14 mm.

Quando se realizou o primeiro corte da parte aérea das mudas aos 100 DAS, verificou-se que a
adicdo de 20% de EB aos CP-vermiculita ndo foram suficientes para que o didmetro basal se
aproximasse do valor observado nas plantas se desenvolvendo nos vasos com solo de baixio sem
adicdo de EB (Tabela 3). Em contrapartida, essa semelhanca se verificou com 10% e 5% de adi¢do de
EB ao CP-vermiculita, respectivamente aos 190 (segundo corte) e 293 (terceiro corte) DAS.

A soma dos didmetros basais de todas as rebrotas de cada vaso tendeu a decrescer entre o
segundo (190 dias) e terceiro (293) cortes, exceto nos tratamentos CP-vermiculita enriquecido com 10
ou 20% de EB e no solo de baixio enriquecido com 33% de EB. Este crescimento foi maior no
tratamento CP-vermiculita, enriquecido com 20% de EB (14,49 para 20,08 mm), se aproximando do
valor observado no solo de baixio enriquecido de 33% de EB.

Novamente, a argumentagdo baseada na intemperizacdo parcial do CP-vermiculita e na
liberacdo gradual dos seus nutrientes pode explicar o comportamento de reducdo do EB necessério
para o didmetro das plantas em substrato com CP-vermiculita se igualar ou superar o das plantas em
solo de baixio sem ou com a adi¢do de EB. E licito supor que este poder de rebrota crescente em
termos de didmetro basal mostrado pelas mudas se desenvolvendo no substrato com CP-vermiculita
enriquecido de 10 ou 20% de EB signifique mudas vigorosas que consigam sobreviver e reagir ao
estresse pos-plantio no campo, mostrando o potencial de utilizagdo dos CP-vermiculita como substrato
ou fertilizante para esta espécie florestal.

Massa Seca (MS)
Houve efeito de tipo de substrato e de adicdo de EB (P<0,05) na producdo total de MS
proveniente dos trés cortes (planta+rebrota 1+rebrota 2). No geral, o total de MS produzido pelas
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mudas em cada vaso foi maior no substrato solo de baixio e o EB afetou positivamente a producdo de
MS quando adicionada ao solo de baixio ou aos CP-vermiculita (P<0,05) (Figura 3). Foi necesséria a
adi¢do de 10 a 20% de EB nos CP-vermiculita para que a MS produzida pelas mudas se igualasse
aquela verificada no solo de baixio sem adi¢do de EB, no qual j4 se espera que contenha naturalmente
MO em sua composi¢ao.

v = 0.9883x + 18.566
2 = 0,6224
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea de duas plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)
resultante de trés cortes efetuados aos 100, 190 e 293 dias apds a semeadura.

Figure 3 — Aboveground dry biomass of two faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings
resulting from three cuts at 100, 190 and 293 days after seeding.

Em linhas gerais, esta tendéncia foi semelhante em cada corte separadamente, porém, a
quantidade de EB necessdria para que as plantas no substrato CP-vermiculita produzissem quantidade
de MS semelhante as plantas no solo de baixio sem adi¢cdo de EB diminuiu ao longo do tempo. Aos
100 DAS, quando se realizou o primeiro corte, o acimulo de MS nas plantas de cada vaso que recebeu
CP-vermiculita enriquecidos de 20% de EB se aproximou da MS produzida nos vasos com solo de
baixio sem adicdo de EB (Tabela 4). Essa igualdade se verificou com 10% e 5% de adicdo de EB aos
CP-vermiculita, respectivamente aos 190 (segundo corte) e 293 (terceiro corte) DAS.

Tabela 4: Massa seca (g) da parte aérea de duas mudas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)
resultante dos cortes da parte aérea efetuados aos 100, 190 e 293 dias apds a semeadura
(DAS), de acordo com o tipo de substrato (coprodutos da extragdo da vermiculita = CP-
vermiculita e solo debaixio = Solo) e o nivel de adi¢do de esterco bovino (EB em %, v).
Table 4: Aboveground dry biomass of two faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) seedlings
resulting from cutting at 100, 190 and 293 days after seeding (DAS), according to the
substrate type (by-products of the extraction of vermiculite = CP-vermic, and alluvial soil =
Solo) and the percentage of cattle manure (EB) addition (by volume).

Tratamentos Total 1° corte 2° corte 3° corte
3 100 190 293

cortes DAS DAS DAS
CP vermic+0%EB 17,03 4,53 5,72 6,78
CP-vermic+5%EB 22,68 4,69 4,48 13,51
CP vermic+10%EB 32,77 7,16 9,89 15,73
CP-vermic+20%EB 36,38 7,90 8,53 19,95
Solo+0%EB 29,20 8,70 8,88 11,61
Solo+33%EB 54,48 15,22 11,75 27,51

Isto pode estar acontecendo em virtude das propriedades do CP-vermiculita. Segundo Gomes
et al. (2012); Silva et al. (2012) este material estd parcialmente intemperizado, ao passo que o solo de
baixio se encontra mais avancado quanto ao intemperismo de seus componentes. Assim, € possivel
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que a acdo dos dcidos organicos gerados pela degradacdo do EB resulte em uma liberagdo gradual de
nutrientes do CP-vermiculita, rico em potéssio (K), fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
(FRANCA et al., sd.; GOMES et al., 2012) em complemento aos nutrientes presentes no EB. Nas
plantas se desenvolvendo em solo de baixio, a disponibilidade de nutrientes na verdade decresce com
o tempo, tendo em vista a absor¢c@o e exportacdo dos mesmos via corte da parte aérea das plantas.
Corrobora essa argumentacio os teores de nutrientes observados nos CP-vermiculita e solo de baixio
(Tabela 1), em que os teores de K, P, Ca e Mg na vermiculita sdo maiores do que os do solo de baixio.
Esta superioridade, porém, ndo resulta inicialmente em produ¢do de MS similar a de solo de baixio,
pois parte dos nutrientes pode estar inicialmente indisponivel para as plantas. Com a disponibilizacio
gradual, natural ou decorrente da acdo do EB nos CP-vermiculita, mais nutrientes estariam
disponiveis, se aproximando ou superando a disponibilidade normalmente verificada no solo de
baixio. Isto faz com que a MS produzida nas rebrotas provenientes de cortes sucessivos aumente e
supere a MS produzida nas rebrotas das mudas se desenvolvendo em solo de baixio sem adi¢cdo de EB.
Este comportamento crescente de producdo de biomassa em cortes sucessivos indica que as mudas
podem reagir ao estresse pds-plantio e apresentarem sobrevivéncia e crescimento satisfatérios em
condi¢des de campo. Estudos adicionais de campo deverdo ser realizados para testar estas hipoteses,
considerando a andlise dos atributos dos substratos, a produgcdo de MS e os teores de nutrientes nas
folhas e demais tecidos das plantas em cortes subsequentes.

Ramos (2013) reportou para a faveleira aos 90 dias de idade se desenvolvendo em CP-
vermiculita enriquecido com 0, 10, 20 e 40% (v) de EB, além de trés aplicacdes de K em cobertura
(15, 30 e 60 dias apés germinacdo), médias de massa seca da parte aérea de 1,5; 11,4; 9,5 e 17,1 g,
respectivamente. Os valores 11,4, 9,5 g/planta superaram os valores de MS reportados para os
tratamentos CP-vermiculita enriquecido de 10 e 20% de EB testados no presente trabalho, certamente
devido a pronta disponibilidade de K advinda da fertilizacdo potdssica. O valor 8 g/planta encontrado
por Ramos (2013), referente ao tratamento solo de baixio com adi¢do de 33% de EB e que ndo recebeu
K em cobertura, € praticamente igual ao relatado no presente estudo (15,22 g/2 mudas ou 7,62
g/muda), atestando a validade das comparagdes entre os dados do presente estudo e os daquele autor.

CONCLUSOES

Os coprodutos da extracdo de vermiculita t€m potencial para compor o substrato de producdo
de mudas de faveleira em substitui¢do ao substrato convencional composto de solo de baixio e esterco.

A adicdo de 10 a 20% de esterco bovino a mistura equitativa dos coprodutos (poeira fina e
ultrafina) da extracdo de vermiculita resulta em mudas de faveleira de boa qualidade.
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USO DE COPRODUTOS DA EXTRACAO DE VERMICULITANA PRODUCAO DE MUDAS
DE JUREMA BRANCA (Piptadenia stipulacea Benth.)

USE OF BY-PRODUCTS OF VERMICULITE EXTRACTION IN THE PRODUCTION OF
JUREMA BRANCA (Piptadenia stipulacea Benth.) SEEDLINGS

RESUMO

A extracdo de vermiculita gera coprodutos que sdo depositados no entorno das indudstrias mineradoras,
gerando problemas ambientais tais como assoreamento de rios e reservatdrios e prejuizos a qualidade
das 4guas superficiais. Alguns destes coprodutos t€ém caracteristicas fisicas e quimicas que os
habilitam a substituir o substrato convencional, composto basicamente de solo de baixio, na producdo
de mudas florestais, reduzindo a deposi¢do desses coprodutos no ambiente. A utilizacdo da mistura
equitativa dos coprodutos fino e ultrafino (1:1, v/v) da extracdo da vermiculita (CP-vermiculita) e a
quantidade adequada de esterco bovino (EB) foram testadas na produc¢do de mudas de jurema branca
(Piptadenia stipulacea Benth.). O experimento foi conduzido entre abril de 2013 e fevereiro de 2014
no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal/Centro de Saide e Tecnologia
Rural/Universidade Federal de Campina Grande, Patos — PB, Brasil, em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos [solo de baixio com TO = 0% e T1 = 33% de EB
(v/v), e mistura equitativa dos coprodutos da extracdo de vermiculita com T2 = 0%, T3 = 5%, T4 =
10% e T5 = 20% de EB) e 5 repeticdes. As médias de altura, didmetro basal e massa seca da parte
aérea das mudas em CP-vermiculita foram menores do que as verificadas nas mudas se desenvolvendo
em solo de baixio sem ou com a adicao de EB. Quando o nivel de adi¢cdo de EB aos coprodutos foi de
20% as médias decresceram, bem como o vigor das rebrotas, pois em trés das cinco parcelas deste
tratamento as plantas ndo conseguiram emitir brotacdes apds o corte de sua parte aérea. Caso se opte
em utilizar os coprodutos, o nivel de esterco bovino deve ficar em torno de 10%, pois as mudas
apresentam vigor suficiente para rebrotar duas vezes e recompor sua altura, didmetro basal e matéria
seca da parte aérea em 90 a 113 dias do corte de sua parte aérea. E possivel produzir mudas de jurema
branca e substituir o solo de baixio por CP-vermiuculita, bem como reduzir o impacto causado pela
deposicao dos coprodutos e pela extragcdo do solo de baixio.

Palavras-chave: degradacdo ambiental; mineracdo; arvores da Caatinga; producio de mudas.
ABSTRACT

Vermiculite mining produces by-products that are deposited in the surroundings of the mine industry,
causing environmental problems, such as silting up of reservoirs and rivers as well as reduction of the
quality of the superficial water. Some of these by-products have appropriate physical and chemical
attributes that enable them to substitute the conventional substrate used to produce seedlings made up
basically of alluvial soil, reducing the deposition of by-products in the environment. The use of the
balanced mixture of the fine and ultrafine by-products (1:1, v/v) from the extraction of vermiculite
(BP-vermiculite) and the adequate amount of cattle manure added to it were tested for the production
of jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth) seedlings. The experiment was carried out from April
2013 to February 2014 in a screened shed at the UFCG/CSTR-UAEF forest nursery facilities, in Patos,
PB — Brazil, according to a completely randomized design (CRD) with 6 treatments [alluvial soil with
TO =0 and T1 = 33% (v/v) of cattle manure, and BP-vermiculite with T2 = 0%, T3 = 5%, T4 = 10%
and TS = 20% cattle manure] and 5 replications. Mean height, basal diameter and dry mass of seedling
shoots growing in BP-vermiculite were lower than the means observed in seedlings growing inalluvial
soil with or without manure addition. When the amount of manure added to BP-vermiculite was 20%,
the means tended to decrease, as well as sprouting vigor as no sprouts were observed in three of the
five plots that received this treatment. If BP-vermiculite is used to produce jurema branca seedlings,
the amount of cattle manure to be added should be close to 10%, as seedlings is vigorous enough to
sprout twice and recover height, basal diameters and shoot dry matter within 90 and 113 days after
pruning. It is possible to produce jurema branca seedlings and substitute the alluvial soil by BP-
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vermiculite, as well as reduce the impacts resulting from the deposition of BP-vermiculite and from
the extraction of alluvial soil.

Keywords: environmental degradation; mining; Caatinga trees; seedling production.
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INTRODUCAO

A mineracdo € uma importante atividade econdomica no Brasil gerando emprego e a
sobrevivéncia de milhares de familias. De acordo com o SUMARIO MINERAL (2008), em 2007 o
pais ocupou a 3% posi¢do na produ¢cdo mundial de bauxita, contribuindo com 12,7% do total produzido
mundialmente, € 18,8% de todo o minério de ferro comercializado no mercado mundial. Neste
contexto, existem na regido Nordeste do Brasil vdrias mineradoras em atividade, dentre elas as de
extracdo de vermiculita com uma jazida localizada no municipio de Santa Luzia e sob a
responsabilidade da Mineradora Pedra Lavrada Ltda. (CUCINELLI NETO; UGARTE, 2007).

O método de exploracdo praticado por esta mineradora é a mineracdo a céu aberto, que afeta
diretamente a drea da jazida explorada e o entorno da unidade de beneficiamento onde os rejeitos sdo
descartados. De uma maneira indireta, afeta, também, os corpos d’agua devido ao carreamento desses
rejeitos pelo vento e dgua das chuvas. A¢des de recuperagdo da drea explorada e destinacdo correta ou
utilizacdo dos rejeitos produzidos devem ocorrer para minimizar estes impactos.

A extracdo desse produto resulta em 5 tipos de rejeitos ou coprodutos com granulometria
diferente (de pedras a poeira ultrafina) que se acumulam nos pdtios e entorno das mineradoras
(GOMES et al., 2012; LEITE et al. 2012) em grande quantidade, pois constituem de 60% a 80% da
quantidade de material bruto retirado das jazidas. Porém, estes autores comprovaram que a poeira fina
apresenta caracteristicas apropriadas para a composicao de substrato de producao de mudas de sabid e
maracujd, constituindo uma alternativa para a redugdo dos impactos ambientais causados por esses
coprodutos.

Cerca de 877,6 x 10° km?® da regido nordeste do Brasil incluidos em todos Estados nordestinos,
com exce¢do do Maranhdo, além de 102.567 km” do norte de Minas Gerais, compdem uma regiio
semidrida muito susceptivel a degradacio (MEDEIROS et al., 2012). Esta é considerada a regiao
semidrida mais populosa e com maior grau de antropismo, com 57,3 milhdes de habitantes e rebanhos
de 28,2, 7,8 € 9,3 milhdes de bovinos, caprinos e ovinos, respectivamente (IBGE, 2014; MEDEIROS
et al.,, 2012; DRUMOND et al., 2000). Como resultado das diversas agdes antrépicas (mineracao,
pecudria, agricultura, etc.) praticadas no Bioma Caatinga, 15% de sua 4rea apresenta alto nivel de
degradacdo ambiental (SA et al. 2003), ou equivalentemente mais de 20 milhdes de hectares com
elevado grau de degradagdo ambiental. Esta degradacdo alcanga altos niveis nos Estados do Ceard e
Paraiba que tém até metade das dreas coberta pelo bioma Caatinga com niveis acentuados de
degradacao (SA et al. 2003; SILVA et al., 2004). Nessas 4reas, a flora e a fauna encontram-se
prejudicadas, os solos estdo sujeitos a erosdo e apresentam potencial de producdo reduzido (ALVES et
al., 2009).

Esta situagdo dever ser evitada, pois a recuperacdo ambiental € um processo lento e de
resultados incertos (LIMA, 2004), e demanda a¢des adequadas as condi¢cdes ambientais deterioradas,
particularmente no que se refere ao solo (SOUZA, 2004). Uma alternativa consiste na producio e
plantio de mudas de espécies arbéreas nativas adaptadas a dreas degradadas, as quais se produzidas
com substratos alternativos em substituicdo ao substrato convencional, composto basicamente de solo
de baixio e esterco, resultaria na ndo degradacdo de dreas aluvionais e na minimizagdo dos impactos
ambientais provocados pela deposicdo dos coprodutos no entorno das mineradoras.

O substrato para producdo de mudas deve ser composto de materiais que proporcionem
sustentacdo e fornecam umidade e nutrientes necessdrios para o crescimento das mudas. Vdrios
materiais sdo usados, dependendo da regido. Por exemplo, Rodrigues (2011) concluiu que solo+rejeito
de vermiculita e solo+esterco bovino foram os substratos que produziram as melhores mudas de sabid.
Trajano et al. (2010) recomendaram a utilizag@o de 20 a 50% da poeira fina da extragdo de vermiculita
para a producéo de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). Segundo Leite (2012), a poeira fina
contém P(58 mg.dm3); Mg (3,8 cmol, dc?) e Ca (14 cmol, dc™), niveis considerados altos (Santos et
al. sd), e superiores aos verificados nos solos em geral, com a vantagem de serem disponibilizados
gradualmente para a solug@o do solo (PAVINATO et al., 2009).

Dentre as espécies arbdéreas adaptadas a dreas degradadas, se encontra a jurema branca
(Piptadenia stipulacea Benth.), uma Fabaceae lenhosa da subfamilia Mimosoideae que atinge 4
metros de altura e ocorre em areas de caatinga arbustiva rala a arbérea densa do Piaui até a Bahia, em
terrenos profundos e bem supridos de 4dgua, mas que também se adapta a terrenos indspitos e
degradados (BENEDITO, 2012; LORENZI, 1998; MAIA, 2004). Esta espécie produz madeira, lenha,
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remédios, néctar, pélen e forragem, e pode ser utilizada na restauracdo florestal e em sistemas
agroflorestais, pois é de rdpido crescimento e fixa nitrogénio no solo através da simbiose com
bactérias noduladoras do género Rhizobium (CHIAPPETA; MELLO, 1984; FONSECA, 2005; MAIA,
2004; SIBINEL, 2003). Mudas desta espécie podem ser produzidas sexuadamente em substrato
composto de solo mineral enriquecido de matéria organica (MO) ou fertilizante quimico e suas mudas
atingem entre 7,1 e 51,25 cm de altura e entre 1,09 e 6,00 mm de didmetro aos 14 e 120 dias de idade,
respectivamente (BARBOSA et al., 2013; FARIAS et al., 2013).

Este estudo avaliou a utilizagdo da mistura equitativa dos coprodutos poeira fina e ultrafina da
extragdo da vermiculita (CP-vermiculita) e a quantidade necessdria de esterco bovino a ser adicionada
ao substrato de produ¢do de mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida de abril de 2013 a fevereiro de 2014 em ambiente telado localizado
no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal/Centro de Satdde e Tecnologia
Rural/Universidade Federal de Campina Grande (UAEF/CSTR/UFCG), Patos — PB, Brasil.

Os substratos testados para a producdo de mudas foram solo de baixio ou mistura equitativa
dos coprodutos poeira fina e ultrafina da extragdo de vermiculita, enriquecidos com esterco bovino em
diversas proporcdes. O solo foi coletado de area de baixio (solo até a profundidade de 1 m), e os
coprodutos foram obtidos na Mineradora Pedra Lavrada (MPL), em Santa Luzia, Sertdo paraibano,
localizada na regiao Nordeste do Brasil.

O esterco bovino curtido durante 30 dias, o solo de baixio e os coprodutos foram secos,
destorroados, homogeneizados, peneirados separadamente em peneira com malha de 2 mm, e
misturados conforme as proporcoes ditadas pelos tratamentos experimentais. O solo de baixio e os
coprodutos foram amostrados e caracterizados quimicamente no Laboratério de Solos da UAEF
(Tabela 1) (EMBRAPA, 2006) (Tabela 1). Os coprodutos apresentaram teores de nutrientes superiores
aos de solo de baixio para todos os atributos considerados. Os teores de fésforo, cédlcio, magnésio e
potdssio, bem como a capacidade de troca catidnica e a saturacdo por base foram considerados altos
(SANTOS et al., sd.).

Tabela 1: Atributos do solo de baixio e dos coprodutos da extracdo da vermiculita (poeira fina e
ultrafina) utilizados para a producdo de mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea
Benth.).

Table 1: Attributes of the alluvial soil and by-products of the extraction of vermiculite (fine and ultra-

fine powder) used to produce jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) seedlings.

Substrato pHcucr P Ca Mg K Na SB H+Al CTC V
mg.dm’ cmol dm™-cccceeon %
Solo de baixio 6,2 44,1 50 24 0,18 1,68 726 1,1 104 894
Poeira fina 6,4 330 16,5 2,5 033 3,70 23,03 0,6 23,6 97,5
Poeira ultrafina 6,7 429 260 40 049 6,09 36,58 0,6 37,2 984

SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cétions; V = saturagéo por bases.

As sementes de jurema branca foram coletadas em junho de 2012 de uma matriz plantada no
Campus de Patos da UFCG, beneficiadas, limpas e armazenadas até utilizacdo no experimento. Antes
da semeadura, as sementes foram colocadas durante vinte segundos em um becker de 100 ml com
agua fervente apds desligamento da fonte de calor e, a seguir, foram resfriadas em dgua corrente a
temperatura ambiente. Ap6s este procedimento, 10 sementes foram semeadas diretamente no substrato
de cada vaso com capacidade para 8000 cm’. Trinta dias apés a semeadura (DAS) foi realizado o
desbaste, deixando as duas mudas mais vigorosas em cada vaso. Os vasos foram mantidos em
ambiente telado entre abril de 2013 e fevereiro de 2014, com irrigagcdo manual didria.

Dados de altura e didmetro basal foram coletados aos 37, 44, 41, 58, 65, 72, 86, 100, 193 e
293 DAS. A altura (cm) foi obtida com régua milimetrada, posicionando-a ao lado da planta e
medindo o comprimento entre a superficie do substrato no vaso e a base do meristema apical do fuste
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(dados coletados até 100 DAS) ou da maior rebrota (dados coletados aos 190 e 293 DAS). O didmetro
(mm) foi obtido com paquimetro digital de 0,05 mm de precisdo e correspondeu ao didmetro da base
do eixo caulinar das mudas de jurema branca (dados coletados até 100 DAS) ou a soma dos diametros
basais de todas as rebrotas das duas plantas de cada vaso (dados coletados aos 190 e 293 DAS).

Cem dias apds a semeadura, a parte aérea de cada muda foi cortada, desidratada em estufa de
ventilacdo forcada por 72 h a 60°C e pesada para determina¢do da massa seca (MS) (g) em balanca
digital de 0,1 g de precisdo. Apds este corte, os vasos permaneceram em ambiente telado sob as
mesmas condi¢cdes ambientais e de irrigacdo jd descritas, quando as mudas se recuperaram e cujas
rebrotas foram cortadas novamente aos 190 e 293 DAS.

As parcelas foram aleatorizadas de acordo com um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 6 tratamentos [solo de baixio enriquecido com TO = 0% e T1=33% de esterco bovino (EB,
v), € mistura equitativa dos coprodutos poeira fina e ultrafina da extracdo de vermiculita enriquecidos
com T2=0%, T3=5%, T4=10% e T5=20% de EB] e 5 repeticoes, totalizando 30 parcelas (vasos com
duas plantas).

Os dados de altura, didmetro basal e MS analisados corresponderam a soma dos valores
observados nas duas plantas de cada vaso. Os efeitos de tratamentos foram testados pelo teste F da
ANOVA e modelos de regressdo foram determinados para estimar o efeito da idade e dos niveis de
adicdo de esterco bovino na altura, didmetro basal e MS da parte aérea das mudas, empregando
técnicas de andlise de regressdo linear (PIMENTEL-GOMES, 1981) para P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura
No geral, a altura das mudas foi menor para os tratamentos com CP-vermiculita do que nos de

solo de baixio e o efeito do EB foi significativo (P<0,05) (Figura 1). Nota-se o pequeno crescimento
em altura das mudas até 100 DAS no substrato CP-vermiculita sem adicdo de EB, mostrando a
necessidade de adicdo de EB neste tipo de material. Aos 100 DAS, a altura das mudas de jurema
branca ficou entre 21,30 e 120,14 cm/2 mudas ou equivalentemente entre 10,65 e 60,07 cm/muda.
Nesta idade e no substrato com CP-vermiculita, a dose 6tima de EB ficou em torno de 10% quando
resultou em altura média de 39,65 cm/planta, comportamento ji caracterizado a partir de 72 DAS,
porém sempre abaixo dos valores médios observados nas mudas em solo de baixio.

B CP wermicH)¥:Esterco boving ™ CP-vermict) YcEsterco bovino
m CP wermicH (%cEstero bovino w CP-vermic+2 (%:Estzrco bovino

B Solo+0%cEstero bovine Solo+33%:E sterco bovino

30 4

60

204

D.I‘_IJ,I I e e Is
37 44 il 38 63 12 36 100

Diaz apos zemeadura

e

= -

L R e [ ]
i

Bltum de duas mmdas (cm)

Figura 1 — Altura total de duas mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) em funcdo da
idade (de 37 a 100 dias ap6s a semeadura) e da porcentagem (volume) de esterco bovino
adicionado aos rejeitos de extracdo da vermiculita (0, 5, 10 e 20%, volume) e solo de
baixio (0 e 33%).

Figure 1 — Total height of two jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) seedlings according to
age (from 37 to 100 days after seeding) and percentage (by volume) of cattle manure added
to the vermiculite by-products (0, 5, 10 and 20%, by volume) and soil (0 and 33%).
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Considerando a existéncia de apenas dois niveis de EB e distantes entre si (0% e 33%) e o
efeito aparentemente negativo até os 65 DAS, contrastando com o efeito positivo aos 86 e 100 DAS, é
possivel que exista também entre esses niveis de EB uma dosagem 6tima de EB no solo de baixio.
Assim, ao se utilizar o substrato convencional pode-se estar desperdicando EB e ao mesmo tempo
produzindo mudas de jurema branca de qualidade aquém da que se poderia atingir. Estudos adicionais
sd0 necessdrios para confirmar esta hipdtese.

Os dados do presente estudo foram semelhantes aos reportados por outros autores para a
jurema branca. Farias et al. (2013) constataram altura média de 7,1 cm, aos 14 DAS para mudas se
desenvolvendo em substrato composto de fibra de coco, e Barbosa et al. (2013) reportaram altura
média de 51,25 cm aos 120 dias apds a germinacgdo, utilizando cambissolo no substrato.

Os dados reportados para a altura de mudas de outras espécies arboreas da Caatinga podem ser
interessantes e servir para relativizar o potencial de crescimento da jurema branca. Caronet al. (2007),
trabalhando com mudas de aroeira vermelha (Myracrodruon urundeuva Fr. ALL), obtiveram 46,4 cm
de altura média, aos 112 dias, em substrato composto de 1/3 de palha de café, 2/3 de latossolo amarelo
distréfico corrigido com calcéario dolomitico. Bernardino et al. (2005) relataram para mudas de angico
vermelho (Anadenanthera macrocarpa Benth.), aos 100 dias apds a germinacdo, altura entre 19,80 e
71,23 cm, utilizando subsolo de trés classes de solo no substrato, corrigidos e adubados. Lima et al.
(2010) verificaram altura média entre 87,67 cm e 105,00 cm para as mudas de tamboril (Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong.), e entre 41,67 cm e 54,20 cm para mudas de jatoba (Hymeneae
corbarilL.. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.) aos 120 dias apds a germinagdo, usando quatro
niveis de sombreamentos (0 %, 30%, 50 % e 80 %) e substrato comercial Plantmax.

Exceto no tratamento CP-vermiculita com 20% EB, a jurema branca apresentou um bom
poder de rebrota, especialmente no solo de baixio. Nota-se que as rebrotas para cada tratamento sio
mais altas ao final do segundo corte (190 e 293 = 113 dias) do que do primeiro (entre 100 e 190 = 90
dias) periodo de recuperacdo pds primeiro corte de sua parte aérea efetuado aos 100 DAS (Tabela 2),
especialmente no solo de baixio. Este poder de rebrota crescente fica evidente também no tratamento
CP-vermiculita sem adi¢do de EB. Note-se que este tratamento propiciou um crescimento em altura
praticamente nulo entre os dias 37 e 100 DAS (Figura 1), mas de alguma maneira a rebrota do
segundo periodo conseguiu atingir uma altura média superior 2 verificada nos primeiros 100 DAS. E
como se a planta reagisse de alguma maneira ao corte de sua parte aérea, tal como pela presenca de
gemas, acimulo de reservas em seu sistema radicular ou a liberagdo gradual de nutrientes pelo
substrato ao ponto de resultar em rebrotas mais vigorosas que as do periodo anterior.

Tabela 2: Altura total de duas mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) (cm/2 mudas)
aos 100, 190 e 293 dias apds a semeadura (DAS) em funcdo da porcentagem (%, v) de
esterco bovino (EB) adicionado ao substrato (mistura equitativa de coprodutos de
vermiculita = CP-vermic, e solo de baixio = Solo).

Table 2: Total height of two jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) seedlings (cm/2 seedlings)

at 100, 190 and 293 days after seeding (DAS) according to the percentage (by volume) of
cattle manure (EB) added to the substrate (balanced mixture of by-products of the extraction

of vermiculite = CP-vermic, and alluvial soil = Solo).

Tratamentos 1° corte 2° corte 3° corte
100 DAS 190 DAS 293 DAS
CP-vermic+0%EB 21,30 11,60 29,80
CP-vermic+5%EB 53,70 59,74 131,60
CP-vermic+10%EB 79,30 121,2 138,40
CP-vermic+20%EB 77,30 37,80 29,03
Solo+0%EB 94,64 159,0 301,40
Solo+33%EB 120,14 174,7 2742

Por alguma razao, este acimulo de reservas ou outro fator qualquer nao acontece no CP-
vermiculita enriquecido com 20% EB. A mortalidade das plantas apds o primeiro corte foi alta neste
tratamento (3 dentre os 5 vasos apresentaram as duas plantas sem rebrota ou mortas, além de 1 ou dois
vasos sem rebrota nos demais tratamentos com CP-vermiculita, ao passo que nenhum vaso com solo
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de baixio apresentou mudas sem rebrotas). A razdo desta mortalidade merece estudos adicionais.
Assim, ndo € aconselhdvel adicionar mais de 10% de EB aos CP-vermiculita, a ndo ser que um
procedimento adicional corretivo seja efetuado, tal como adi¢do de N ou K e que resulte em substrato
quimica e fisicamente balanceado, temas que deveriam ser considerados em estudos adicionais.

Diametro
No geral, o didmetro das mudas foi menor para os tratamentos com CP-vermiculita do que nos

de solo de baixio entre 37 e 100 DAS (Figura 2). Nos tratamentos com CP-vermiculita, o efeito de EB
sO se verificou com mais clareza aos 100 DAS, indicando um decréscimo no didmetro a partir de 10%
de adicdo de EB. No solo de baixio o efeito se inverteu no periodo: a principio se mostrou negativo,
invertendo de sentido aos 86 e 100 DAS, porém num patamar inferior ao esperado de ocorrer para
entre 0 e 33% de adi¢ao de EB. Isto sugere a possibilidade de um ponto de maximo entre estes niveis
de EB, a semelhanca do que ocorreu no substrato CP-vermiculita.
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Figura 2 — Didmetro basal total de duas plantas de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) em
funcdo da idade (de 37 a 100 dias apds a semeadura) e percentual (volume) de esterco
bovino adicionado ao substrato (coprodutos da extracdo de vermiculita = CP-vermic, e
solo de baixio = Solo).

Figure 2 — Total basal diameter of two jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) seedlings
according to age (from 37 do100 days after seeding) and percentage (by volume) of cattle
manure added to the substrate (by-products of the extraction of vermiculite = CP-vermic,
and alluvial soil = Solo).

Aos 100 DAS, o diametro médio das mudas de jurema branca ficou entre 3,74 e 10,13 mm/2
mudas (Tabela 3) ou equivalentemente entre 1,87 e 5,06 mm/muda. Para esta idade e para o substrato
com CP-vermiculita, a dose de 10% de EB resultou na maior média (3,14 mm/planta), sugerindo a
utilizacdo desta dosagem de EB ao se utilizar o substrato de CP-vermiculita para a producdo de mudas
de jurema branca. Porém, comparando este valor com os obtido no solo de baixio, bem como com os
relatados por Barbosa et al. (2013) (6,00 mm) nas condi¢des j4 relatadas na discuss@o para altura, tem-
se que o CP-vermiculita necessita de outras correcdes além da adi¢do de 10% de EB.

Tabela 3: Didmetro basal total (mm/2 mudas) de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) aos
100, 190 e 293 dias apds a semeadura (DAS).
Table 3: Total basal diameter (mm/2 seedlings) of jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.)

seedlings at 100, 190 and 293 days after seeding (DAS).

Tratamentos 1° corte 2° corte 3° corte
100 DAS 190 DAS 293 DAS
CP vermic+0%EB 3,74 1,81 2,53
CP-vermic+5% EB 5,14 5,61 7,77
CP vermic+10% EB 6,28 7,55 9,39
CP-vermic+20% EB 5,60 2,58 3,47
Solo+0% EB 9,35 13,13 11,47

Solo+33% EB 10,13 10,59 17,40
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Para o solo de baixio, observando apenas as médias aos 100 DAS, visualiza-se um efeito
positivo de EB. Porém, considerando a existéncia de apenas dois niveis de EB e distantes entre si (0%
e 33%) e o efeito aparentemente negativo até os 65 DAS, contrastando com o positivo aos 86 e 100
DAS (Figura 2), é possivel que exista também entre esses niveis de EB uma dosagem 6tima deste
componente no solo de baixio. Assim, ao se utilizar do substrato convencional pode-se estar
desperdigcando EB e a0 mesmo tempo produzindo mudas de jurema branca de qualidade aquém da que
se poderia atingir. Estudos adicionais sdo necessdrios para confirmar esta hipétese.

A jurema branca apresentou um poder de rebrota crescente entre as duas medig¢des das
rebrotas (190 e 293 DAS), atingindo, além disto, valores superiores aos verificados nas plantas antes
do primeiro corte aos 100 DAS, exceto nos tratamentos CP-vermiculita com 0 ou 20% EB que
resultaram, também, em alta mortalidade, como ja relatado anteriormente. Nesses tratamentos, a soma
dos didmetros de todas as rebrotas sdo maiores ao final do segundo (entre os dias 190 e 293 = 113
dias) do que do primeiro (entre 100 e 190 = 90 dias) periodo de recuperacido pds corte de sua parte
aérea (Tabela 3), especialmente no solo de baixio, e superam os respectivos valores observados aos
100 DAS. O poder de reacdo ao corte de sua parte aérea € marcante e, como ressaltado, merece
estudos adicionais para elucidar como a jurema branca consegue reagir ao estresse, provocado pelos
sucessivos cortes de sua parte aérea, realizados em periodos 90 a 113 dias e esclarecer a razio de isto
ndo acontecer no substrato CP-vermiculita com 0 ou 20% de EB.

Massa seca

Houve efeito de tipo de substrato e de adicio de EB (P<0,05) na producdo total de MS
proveniente dos trés cortes (planta+rebrota 1+rebrota 2). No geral, o total de MS produzido pelas
mudas foi maior no solo de baixio, e o EB afetou positivamente a producdo de MS quando adicionado
em até 10% ao CP-vermiculita (P<0,05) (Figura 3). O enriquecimento dos CP-vermiculita com niveis

maiores de EB prejudicou a producdo de MS de mudas de jurema preta, causando a mortalidade de um
percentual significativo de plantas.
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea de duas mudas de jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.)
resultante de trés cortes efetuados aos 100, 190 e 293 dias apds a semeadura.

Figure 3 — Aboveground dry mass of two jurema branca (Piptadenia stipulacea Benth.) seedlings
resulting from three cuts at 100, 190 and 293 days after seeding.

O total da MS produzida nos trés cortes ficou entre 23,05 e 65,72 g/2 mudas (Tabela 4) ou
equivalentemente entre 11,53 e 32,86 g/muda. Para o substrato com CP-vermiculita, a dose de 10% de
EB resultou na maior média (20,03 g/muda), o que sugere a utilizacdo desta dosagem de EB ao se
utilizar este substrato na produ¢do de mudas de jurema branca. Esta tendéncia se verificou nas rebrotas
coletadas aos 190 e aos 293 DAS. Porém, tem-se que a MS total dos tratamentos com CP-vermiculita
chega a no maximo 68% da verificada nos tratamentos com solo de baixio.
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Tabela 4: Massa seca total (g/2 mudas) da parte aérea de duas mudas de jurema branca (Piptadenia
stipulacea Benth.) resultante dos cortes efetuados aos 100, 190 e 293 dias apds a
semeadura (DAS).

Table 4: Total aboveground biomass (g/2 seedlings) of two jurema branca (Piptadenia stipulacea

Benth.) seedlings resulting from cuts at 100, 190 and 293 days after seeding (DAS).

Tratamentos Total dos trés 1° corte 2° corte 3° corte

cortes 100 DAS 190 DAS 293 DAS
CP vermic+0%EB 23,05 4,54 13,22 5,29
CP-vermic+5% EB 27,72 5,65 9,35 12,72
CP vermic+10% EB 40,05 7,67 14,22 18,16
CP-vermic+20% EB 23,05 8,04 4,68 10,33
Solo+0% EB 58,85 15,22 18,18 25,45
Solo+33% EB 65,72 16,42 14,94 34,36

Aos 100 DAS, os valores de MS relativos 2 massa seca variaram de 4,54 a 16,42 g/2 mudas,
ou o equivalente a 2,27 e 8,21 g/muda. Estes valores foram inferiores aos reportados por Barbosa et al.
(2013); Bernardino et. al., (2005); Caron et al. (2007); Lima et al. (2010), nas condi¢des ja relatadas:
11,19 g, 14,70 g, 21,52 e 21,27 g, respectivamente. Isto pode ter ocorrido em virtude da espécie ser
adaptada a ambientes degradados, fixar nitrogénio atmosférico e possuir pouca exigéncia nutricional,
ndo havendo necessidade de adicionar maiores quantidades de esterco bovino ao substrato.

De maneira similar ao observado para a altura e o didmetro basal, a jurema branca apresentou
vigor crescente entre as duas medi¢des das rebrotas (190 e 293 DAS), atingindo, além disto, valores
superiores aos verificados nas plantas aos 100 DAS, exceto nos tratamentos CP-vermiculita com O ou
20% EB nos quais este comportamento ndo se expressa tdo claramente e que resultou, também, em
alta mortalidade. Nesses tratamentos, a MS de todas as rebrotas foi maior ao final do segundo (293
DAS) do que do primeiro (190 DAS) periodo de recuperacio pos corte de sua parte aérea (Tabela 3),
especialmente no solo de baixio, e superaram os respectivos valores observados aos 100 DAS. O
poder de reacdo ao corte de sua parte aérea foi marcante e merece estudos adicionais para elucidar
como a jurema branca consegue reagir ao estresse que deveria ser provocado pelos sucessivos cortes
de sua parte aérea realizados em periodos de 90 a 113 diasde recuperacio, e esclarecer a razio de isto
nao acontecer no substrato CP-vermiculita com 0 ou 20% de EB.

CONCLUSOES

A produgdo de jurema branca utilizando a mistura equitativa dos coprodutos poeira fina e
ultrafina da extracdo de vermiculita resulta em mudas menores € com menos massa seca na parte aérea
do que as produzidas em substrato solo de baixio sem ou com a adi¢do de esterco bovino.

Caso se utilize este coproduto na producdo de mudas de jurema branca, a adicdo de esterco
bovino néo deve ultrapassar os 10%.

As mudas de jurema branca apresentam poder de rebrota com a utilizacdo dos coprodutos da
extracdo de vermiculita enriquecidos com 5 a 10% de esterco bovino.
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APENDICE I - Coprodutos (poeira fina - A - e ultrafina - B - da extragcdo de vermiculita)
fornecidos pela Mineradora Pedra Lavrada, Santa Luzia — PB, e C) e mistura equitativa destes
coprodutos enriquecida com esterco bovino (C).

APENDICE II-Detalhes do meristema apical (A) e da base (B) das mudas de faveleira,
utilizados como ponto miximo para a medicdo da altura e para a obtencdo do diametro basal,
respectivamente.
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APENDICE IV - Medicao da altura (A) e diametro basal (B) das mudas de jurema branca.
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ANEXO I — Normas para publicacao na Revista Ciéncia Florestal.
Diretrizes para Autores / Instructions to authors

1. A revista CIENCIA FLORESTAL publica artigos técnico-cientificos inéditos, resultantes
de pesquisa de interesse da drea florestal. Também sdo aceitas notas técnicas e artigos de
revisdo. Os textos podem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

[CiénciaFlorestal publishes original scientific and technical articles resulting from researches
on Forestry Engineering. Technical notes and review articles are also accepted. The texts can
be written in Portuguese, Englishand Spanish.]

2. Para submeter um trabalho para publicacio sdo cobrados os seguintes valores:

§1Taxa de submissdo: R$50,00 (cinquenta reais). O pagamento dessa taxa nao garante a
publicacdo do trabalho.

§2Taxa de publica¢do: R$250,00 (duzentos e cinquenta reais). Esse valor deve ser recolhido
somente ap0s o aceite do trabalho.

Os valores devem ser depositados na conta corrente n. 220611-0, da agéncia do Banco do
Brasil n. 1484-2. O comprovante do depdsito da taxade submissdo deverd ser enviado
juntamente com o trabalho. O comprovante da taxa depublicacdo deverd ser enviado a
CIENCIA FLORESTAL, por fax (55-3220.8444/22) ou e-mail (cienciaflorestal @ufsm.br),
informando o nome do trabalho ao qual se refere o depdsito. Os valores depositados nao serdo
devolvidos.

[Tramitation charges:

1) Submissionfee: R$ 50.00 (equivalent to US$ 30.00). The payment of this fee does not
guarantee the paper publication.

2) Publication fee: R$ 250.00 (equivalent to US$ 150.00). This value is charged only after the
acceptance of the paper.

The values must be deposited in the bank account # 220611-0, Banco do Brasil, agency #
1484-2. The deposit receipt shall be sent along with the paper. The receipt of the
publicationfee must be sent to CiénciaFlorestalby fax (55 55 3220 8444/22) or by e-mail
(cienciaflorestal @ufsm.br), informing the paper name which belongs to this receipt. The
valuesdepositedwillnotberefunded. ]

3. Os manuscritos devem ser encaminhados a revista via online por meio da
PLATAFORMASEER. O autor que cadastra o artigo assume a responsabilidade pelas
informacdes, que os demais autores estdo de acordo com submissdo e que o artigo € inédito.
Os conceitos e afirmagdes emitidas no artigo s@o de exclusiva responsabilidade dos autores.
Contudo, o Conselho Editorial reserva-se o direito de solicitar ou sugerir modificagdes no
texto original.

[The manuscripts should be submitted by PLATAFORMA SEER. The author registering the
work assumes the responsibility for all information, and that the other author are in agreement
with this work and thatthe article has not been published before. The concepts and
assumptionsappearing in the article are of fully responsibility of the authors. However, The
Editing Committee has the right of asking for modifications in the original text.]

4.0s artigos devem ser organizados na seguinte sequéncia:

[The articles must be organized in this sequence:]
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4.1. Artigo cientifico e nota técnica: Titulo, Resumo,Introdu¢do com Revisdo de Literatura,
Materiais e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
Bibliograficas. Antes do item Referéncias Bibliogréficas, quando apropriado, mencionar
aaprovacio pela Comissio de Etica e Biosseguranga da Instituigdo.

[Scientific article and technical note: title, abstract, introduction and literature review,
materialsand methods, results and discussion, conclusions, acknowledgements and references.
Before the item references write when appropriate, mention its approval by the Ethics and
Biosecurity Committee of the Institution. ]

4.2. Artigo de revisao bibliogréfica: Titulo, Resumo, Introdugao,
Desenvolvimento,Consideracdes finais, Agradecimentos e Referéncias Bibliogréficas.

[Article of bibliographical review: title, abstract, introduction, development, final
considerations, acknowledgements, references.]

5. O manuscrito deve ser editado no Microsoft Word, com espago simples, linhas numeradas
continuamente e sem os nomes dos autores, fonte Times New Roman, tamanho 11, tabulagao
de 1,25 cm, formato A4, com 2 cm de margens esquerda, inferior e superior, e 1,5 cm de
margem direita, orientacao retrato e maximo de 12 paginas.

[The paper must be edited in Microsoft Word, simplespace, lines numbered continuously and
without theauthors’ names, letter type Times New Roman, size 11, tab 1.25 cm, size A4, with
2.0 cm of left, inferior and superior margins and 1.5 cm in the right margin, portrait
orientation and maximum of 12 pages.]

6. O Titulo do manuscrito, com no maximo duas linhas,deve ser centralizado e em negrito,
com letras maidsculas, redigido em portugués ou espanhol, seguido da versdo em inglés.

[The paper title, up to 2 lines, must be centralized and in bold type, in capital letters and
followedby the Portuguese version.].

7. O Resumo deve ser apresentado em um Unico pardgrafo e redigido em dois idiomas, sendo
um deles o inglés. As palavras RESUMO e ABSTRACT devem ser redigidos em
letrasmaidsculas e centralizados.

[The abstract has to be presented in a single paragraph and written in two languages, being the
Portuguese language one of them. The words RESUMO and ABSTRACT must be in capital
letters. ]

8. Logo apds o texto do Resumo e do Abstract devem ser incluidos os termos Palavras-chave
e Keywords, respectivamente, com alinhamento a esquerda, contendo até quatro termos,
separados por ponto e virgula.

[ABSTRACT and RESUMO must be followed by Keywords and Palavras-chave,
respectively, aligned to the left, containing up to four words, separated by semicolons.]

9. Os grandes itens devem ser escritos em letras maiudsculas, alinhados a esquerda. Os
demaisitens devem obedecer a sequéncia exemplificada a seguir:

MATERIAL E METODO - (item primdrio) — todo em maitsculas e negrito.
Caracterizacao do local - (item secunddrio) - s6 a inicial maidscula e em negrito.

Solo - (item tercidrio) - s6 a inicial maidscula, em negrito e itdlico.
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Horizonte A— (item quaterndrio) - sé a inicial maitscula, em itédlico.

[The primary titles must be written in capital letters, aligned to the left. The other ones must
obey the sequence as follows:

MATERIAL AND METHOD - (primary item) — fully in capital letters and in bold type.
Characterizing the local — (secondary item) — In bold type but the first letter in capitals.
Soil — (tertiary item) — The initial in capitals, in bold type and in italics.

Horizon A— (quaternary item) — only the initial letter in capitals, in italics.]

10. As siglas e abreviaturas, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho, deverdo ser
colocadas entre parénteses, precedidas do nome por extenso.

[The acronyms and abbreviations, when they first appear in the paper, must be within
brackets, preceded by their full names. |

11. Figuras (gréaficos e fotografias), com resolu¢do minima de 300dpi, devem ser em preto-e
branco, sem-sombreamento e contorno. As dimensdes (largura e altura) ndo podem ser
maiores que 17 cm, sempre com orientacdo da péagina na forma retrato (fonte: Times New
Roman, tamanho da fonte: 11, ndo-negrito e ndo-itdlico).

[Figures (graphs and photographs), with minimum resolution of 300dpi, must be black and
white, with shadows and frame. The dimensions (height and width) cannot be larger than 17
cm, always with portrait page orientation, letter type of Times New Roman, size 11, non-bold
type and non-italics.]

12. As figuras e tabelas devem ser auto-explicativas ealocadas no texto logo apds sua primeira
chamada. A identificagdo das mesmas deve ser expressa em dois idiomas, sendo um deles o
inglés. As tabelas devem ser produzidas em editor de texto (Word) e ndo podem ser inseridas
no texto como figuras. Para tabelas com contetdo numérico, as virgulas devem ficar alinhadas
verticalmente e os nimeros centralizados na coluna.

[The figures and tables must self-explanatory and located in the text right after they are
mentioned. Their identification must be expressed in two languages, being the English
language one of them. The tables must be produced in Word text editor and cannot be put in
the text as being figures. For the tables which include numbers, the points must be aligned
vertically and the numbers must be centralized in the column.]

13. Nomes cientificos devem ser escritos por extenso (Ex:Araucaria angustifélia) e em itélico.
[Scientific names must be fully written (ex: Araucariaangustifolia) and in italics.]

14. Férmulas editadas pelo médulo Equation Editor, do Microsoft Word, devem obedecer a
fonte do texto, com simbolos, subscrito/sobrescrito etc., em propor¢oes adequadas.

[Formulae edited by the module Equation Editor, of Microsoft Word, must obey the text
letter, with symbols,
subscript/superscript, etc, in suitable proportions.]

15. Citacdes bibliograficas serdo feitas de acordo coma NBR 10520 da ABNT, usando o
sistema "autor-data". Todas as citagcdes mencionadasno texto devem ser relacionadas na lista
de Referéncias Bibliogréficas, de acordo com a norma NBR 6023 da ABNT.



57

[Bibliographical quotations will be carried out in accordance with NBR 10520 from ABNT,
using the system author-date. All quotations mentioned in the text must listed down in the
reference list, in compliance with NBR 6023 from ABNT.]

16. Na versao final do artigo o autor deve inserir os nomes dos co-autores, posicionados logo
abaixo do titulo em inglés, e identificados com niimero sequencial sobrescrito. O chamamento
dos autores deve ser indicado no rodapé da primeira pédgina, antecedido do nimero de
identificacdo.

[In its final version, all authors names must be inserted immediately below the paper title and
identified with its
superscript sequence number. The authors calling must be indicated as footnote at the first

page.]

17. Os manuscritos submetidos a revista passam pela triagem inicial do comité de 4rea, sdo
enviados para revisoresad hoc, devolvidos aos autores para corre¢des e, posteriormente,
passam pela avaliacdo final do Conselho Editorial. Os artigos aceitos sdo publicados
preferencialmente na ordem de aprovacio e os ndo-aceitos sdo comunicados aos autores. Nao
sdo fornecidas separatas. Os artigos estdo disponiveis, no formato "pdf", no endereco
eletrénico da revista (www.ufsm.br/cienciaflorestal).

[The manuscripts subjected to CiénciaFlorestalare submitted to the area committee which will
decide the need of sending to ad hoc reviewers. The trial version is returned to the authors for
corrections and, later, are finally evaluated by the Editing Committee. The accepted articles
arepublished preferably in the order of their approval. Offprint will not be provided. The
articles are available, in ‘pdf° format, at the following electronic address:
www.ufsm.br/cienciaflorestal.]

18. Em caso de duvidas, consultar os artigos ja publicados ou o Conselho Editorial no e-mail
cienciaflorestal @ufsm.br.

[For further information and doubts consult the published articles and the Editing Committee
through the e-mail: cienciaflorestal @ufsm.br.]

Atualizado em 30/09/2011.



