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RESUMO

A mineragdo consiste em uma atividade humana exercida desde a antiguidade, mas que provoca
alteragdes ambientais no solo e vegetacdo. No Cariri da Paraiba a exploracao de bentonita
apresenta grande importancia sdcio-econdmica e caracteriza-se pelo decapeamento do topsoil,
originando grande volume de terra, com CTC alta, mas com baixo contetido de matéria organica
e que sdao acumulados na area de lavra. A pesquisa objetivou avaliar a contribuicdo do composto
organico no crescimento inicial de espécies nativas cultivadas em topsoil de mineragdo. A
pesquisa foi conduzida em duas etapas: uma no viveiro e outra no campo. No viveiro aplicaram-
se doses de composto organico (0,0-5-15-25 % v/v) no topsoil, estudando-se o crescimento
inicial da craibeira (Tabebuia aurea), jureminha (Desmanthus virgatus) e pau ferro (Caesalpinia
ferrea) por meio da avaliagdo da altura e didmetro, durante 105 dias. Em seguida as mudas
foram plantadas no campo, quantificando-se as mesmas variaveis por 120 dias. No viveiro e no
campo o composto aumentou a altura e o didmetro da craibeira, jureminha e pau ferro

principalmente aos 105 e 120 dias da semeadura e plantio, respectivamente.

Palavras-chave: recuperacao de areas mineradas; degradacdo dos solos; composto organico;
espécies nativas.



ABSTRACT

Mining is a human activity that has been practiced since antiquity but causes environmental
changes in soil and vegetation. In Cariri state of Paraiba, the exploitation of bentonite is of great
socioeconomic importance and is characterized by the soil decapitation originating a large
volume of soil, with high CTC but with low content of organic matter and accumulated in the
area of plowing. The objective of this research was to evaluate the contribution of the organic
compound to the initial growth of native species cultivated in topsoil of mining. The research
was conducted in two stages: one in the nursery and the other in the field. In the nursery, doses
of organic compound (0.0 - 5 - 15 and 25% v / v) were applied to the topsoil by studying the
initial growth of the craibeira (Tabebuia aurea), jureminha (Desmanthus virgatus) e pau ferro
(Caesalpinia ferrea) by evaluating the height and diameter for 105 days. Then the seedlings
were planted in the field, quantifying the same variables for 120 days. In the nursery and in the
field the compound increased the height and diameter of the Caesalpinia ferrea, Tabebuia aurea

and Desmanthus virgatus, mainly at 105 and 120 days of sowing and planting, respectively.

Keywords: recovery of mined areas; soil degradation; organic compost; native species.
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1 INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil a degradacdo dos solos ocorre em funcdo da exploracdo
inadequada dos recursos da Natureza, com destaque para a atividade agropecudria, cujas agoes,
sem adocdo de praticas conservacionistas, resultam em elevadas taxas de desmatamento,
compactagdo do solo, erosdo, assoreamento dos mananciais de dgua, perda de biodiversidade e
da qualidade dos solos. Além dessa atividade reconhecidamente depredatoria, mas necessaria,
soma-se a atividade mineradora, que gera igualmente uma degradacdo de grande magnitude,
embora com impactos mais pontuais (KOBLITZ et a/, 2011; BARROS et al, 2012).

A atividade mineradora ¢ bem diversificada e abrange uma vasta produgdo de minerais,
sendo assim um grande exportador e importador desses recursos. No Cariri paraibano, a
exploracdo da bentonita ¢ bastante praticada, sendo uma atividade econdmica importante para
a regido na geracdo de empregos, mas sao comuns impactos ambientais expressivos, muitas
vezes irreversivelis.

Em Boa Vista, o espago de produgdo desse mineral se fixa ao longo da BR 412, da
estrada estadual que liga Boa Vista a cidade de Cabaceiras e no sudeste do territorio municipal,
onde estdo assentadas as jazidas em processo de exploragdo (Bravo, Jua e Lages). Pela
importante parcela financeira que gera, se constitui como o setor econdmico mais importante
para o municipio, colocando-o, em meio aos 223 municipios do Estado, na 14" posi¢do em
arrecadacao do ICMS.

Na extracao desse minério, a primeira etapa do processo ¢ a preparacao da area de lavra
da mina, pela retirada de toda cobertura vegetal, juntamente com o material do horizonte
superficial do solo (topsoil) onde sera realizada a extracdo do minério. A segunda etapa ¢ a
extracao do minério de bentonita realizada através do desmonte do minério e seu transporte até
a fabrica. A cava aberta, fica exposta, muitas vezes, sem projetos de recuperacao.

Para recuperar estas areas, varios métodos de recuperacao podem ser utilizados,
envolvendo o estudo do solo e da vegetagdo no ambiente degradado (NASCIMENTO, 2007).
A escolha das espécies a serem utilizadas para recomposi¢ao do ambiente ¢ fundamental,
devendo o planejamento ser eficiente, evitando-se o pensamento imediatista, que considera
apenas a introducao de elevada densidade de espécies para rapido recobrimento do terreno, sem
levar em consideragdo a func¢do ecologica e as interagdes das espécies com o ecossistema

(PEREIRA; GUIMARAES, 2013).
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O plantio de mudas de espécies nativas locais, de rapido crescimento apresenta alta
eficacia e com o passar do tempo proporciona o desenvolvimento de espécies vegetais de outros
niveis de sucessao (CAVALHEIRO et al., 2002).

A abordagem mais simples para revegetacdo dessas areas alteradas deve incorporar
material adequado na superficie dos rejeitos (JOHNSON et al, 1994). Para tanto, sdo
empregadas praticas de manejo baseada na incorporacdo de compostos organicos que
aumentam a matéria organica, melhorando a textura, contribuindo para aumentar a capacidade
de retencao de dgua e de nutrientes, a acracao e a biologia do solo (SILVA, 2007).

E importante destacar que para o cumprimento das metas de desenvolvimento
sustentavel (ODS) tem havido um interesse crescente em vincular a industria de mineragdo que
em muitos paises em desenvolvimento tem um impacto potencialmente adverso no ambiente
natural, na sociedade e herancas culturais, sendo necessarios estudar os potenciais impactos
adversos da atividade para a busca de medidas de mitigagdo mais adequadas para as diferentes
etapas da atividade.

Nesse cendrio, a pesquisa objetivou avaliar a contribuicdo do composto organico no
crescimento inicial de trés espécies nativas (Caesalpinia ferrea, Tabebuia aurea € Desmanthus
virgatus) cultivadas em topsoil de uma area de mineragao do Cariri paraibano, como cooperacao

aos estudos de recuperagao de areas degradadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ATIVIDADE DE MINERACAO

A extragdo mineral consiste em uma atividade humana exercida desde a antiguidade,
primeiramente com forma de sobrevivéncia, e, posteriormente, assumindo a posi¢do de fonte
produtora de bens sociais e industriais, participando sobremaneira na evolugdo alcangada pela
humanidade, e cumprindo um importante papel no desenvolvimento social e econdmico,
gerando empregos e movimentando o mercado da construgdo civil. Habitagdo, transporte,
industria e tecnologia sdo alguns exemplos de segmentos da atuacdo humana com estreito
relacionamento e forte dependéncia em relagdo a mineragao.

A mineragdo ¢ um dos setores que ocupam posicao de grande destaque na economia
brasileira, tendo uma importante participagdo na composi¢ao do Produto Interno Bruto (PIB).
Os bens minerais geram emprego € ocupam espago nas exportacdes brasileiras, marcadas por
elevada comercializagdo de commodities. No segmento dos minerais metalicos, entre os quais
se destaca o minério de ferro, a maior parte se destina ao mercado externo, contribuindo para a
formagio da balanca comercial brasileira (BRASIL-AGENCIA NACIONAL DE
MINERACAO, 2019).

O Brasil se destaca no cendrio global como um dos maiores produtores de commodities
minerais, possuindo as maiores reservas mundiais de ferro, bauxita e niobio, estando em terceiro
lugar no ranking global de producao de minério de ferro (UN COMTRADE, 2017). De acordo
com o US Geological Survey (USGS, 2017), o destaque do pais ndo esta relacionada apenas as
reservas no Territoério Nacional, mas também para a balanga comercial brasileira. Em 2014, o
Brasil exportou mais de US $ 34 bilhdes.

Em que pese a importancia da atividade, Toy et al (2013) destaca que a mineracao ¢
responsavel por impactos ambientais expressivos, muitas vezes irreversiveis. Dentre os
prejuizos ocasionados pela mineragdo, podem ser citados danos causados aos produtores rurais
no entorno da regido e em relacdo a quantidade de argila gerada pelo processo de lavra ou
mineragdo provoca degradagdo fisica, gerando alteragdes na topografia do terreno, erosdo e
impacto visual, entre outros fatores (PEREIRA, 2008).

Na area de lavra ou na alocag¢do de coprodutos, hd remog¢@o ou prejuizos na cobertura
vegetal e forte alteragdo visual da paisagem, carecendo desenvolverem-se técnicas ou praticas
de recuperacdo das areas. Muitas vezes “rejeitos” sdo armazenados nos patios ou depositados

em areas adjacentes das empresas, acarretando impacto visual muito forte, cobrindo o solo e
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impedindo a germinacdo de espécies importantes, dificultando as fases de sucessdo ou
regeneragdo natural, resultando em deterioracdo ambiental (GOMES, 2012).

Geralmente a atividade de mineragdo implica supressao de vegetagdo ou impedimento
de sua regeneragdo (MECHI; SANCHES, 2010). Segundo o Decreto n° 97.632, de 10 de abril
de 1989, empreendimentos que exploram recursos minerais devem, quando da apresentacdo do
Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatorio do Impacto Ambiental - RIMA, submeter a
aprovacao do 6rgdo ambiental competente, plano de recuperagao de area degradada (Decreto
n° 97.632/89, Art. 1°).

Nas localidades onde existe extragdo de minerais ha impactos e acdes negativas, tendo
em vista que elas absorvem os custos indiretos da atividade e estdo sujeitas a incertezas quanto
ao desempenho futuro dos empreendimentos. Sendo assim, estes territdrios estdo sujeitos a
ocorréncia de desastres ambientais causados pela extragao dos minérios (NAHAS et al., 2019;
DOMINGUES et al., 2019; DENES, 2018), como por exemplo o ocorrido nas cidades mineiras
de Mariana e de Brumadinho.

Como a atividade de mineragdo implica supressdao de vegetacdo com a remog¢ao da
camada superficial do solo e, naturalmente o banco de sementes, a matéria organica entre
outros, causando da possivel infertilidade e exposicdo do solo a processos de erosdo, sao
necessarios estudos e acdes pontuais para minimizar as consequéncias dessas agdes antropicas

sobre o meio natural.

2.2 A EXPLORACAO DA BENTONITA NO CARIRI PARAIBANO

As argilas bentoniticas sao conhecidas ha muito tempo e essa denominagao vem da sua
localizagdo no primeiro depdsito comercial, em Fort Benton, no estado de Wyoming, nos
Estados unidos. A bentonita ¢ um material proveniente de cinzas vulcanicas produzidas nas eras
geologicas pretéritas. E uma argila plastica e coloidal constituida, essencialmente, por
montmorilonita e outros minerais do grupo das esmectitas, com componentes como caulinita,
ilita, feldspatos, anfibolios, crisobalina e quartzo, sendo retirada do subsolo e utilizada, apos o
beneficiamento como medicamentos, cosméticos, material de limpeza, perfura¢do de pogos de
petréleo e dgua, pelotizagdo de minério de ferro, fundigdo sidertirgica, entre outros (DARLEY
GRAY, 1988).

A bentonita ¢ um minério de suma importancia que apresenta amplo uso industrial,

sendo utilizadas, como ligante de areias em moldes para fundi¢cdo, na descoloracdo de dleos, na
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pelotizagdo de minérios de ferro e manganés, dessecantes, na industria farmacéutica e de
cosméticos, em tortas e adesivos, como impermeabilizante de barragens, em fluidos ou lamas
de perfuracdo de pocos de petroleo, captacdo de agua, terra higi€nica para gatos, industria
quimica e farmacéutica e clarificantes, etc. (GOMES, 1988; AMORIM et al., 2005; SILVA et
al, 2012).

As principais jazidas de bentonita em operacgao no Brasil estdo localizadas no municipio
de Boa Vista, estado da Paraiba, que se destaca como sendo o municipio em que a atividade de
extracdao da bentonita ¢ o mais estudado e responsavel por 26,6 %, mas também existem outros
depositos de bentonita, como o de Vitoria da Conquista (BA).

Em Boa Vista, o espago de produgdo desse mineral se fixa ao longo da BR 412, da
estrada estadual que liga Boa Vista a cidade de Cabaceiras e no sudeste do territério municipal,
onde estdo assentadas as jazidas em processo de exploragdo nas comunidades Bravo, Jua e
Lages.

Os depositos de argila bentoniticas ai situadas encontram-se associados, segundo
analises geologicas da area, como derrames basalticos olivinicos, constituindo uma sequéncia
vulcano-sedimentar de distribuigdo restrita e isolada (PORTO; ARANHA, 2002).

Pela importante parcela financeira que gera, se constitui como o setor econdmico mais
importante para o municipio, colocando-o, em meio aos 223 municipios do Estado, na 14*
posi¢cao em arrecadagao do ICMS (SILVA; FERREIRA, 2008).

Nos usos exploratorios de bentonita observa-se a pouca geragdo de residuos no
ambiente, geralmente, da remoc¢do do capeamento superficial, e com a retirada das camadas
mais profundas e estéreis no decorrer do perfil do solo em busca do minério argiloso
(GOPINATH,1981).

Na extracdo desse minério, a primeira etapa do processo ¢ a preparacao da area de lavra
da mina, pela retirada de toda cobertura vegetal, juntamente com o material do horizonte
superficial do solo (topsoil) onde sera realizada a extragdo do minério. A segunda etapa ¢ a
extracao do minério de bentonita realizada através do desmonte do minério e seu transporte até
a fabrica. A cava aberta, fica exposta, muitas vezes, sem projetos de recuperagao.

Na area de lavra ou na alocac¢do de coprodutos, hd remog¢@o ou prejuizos na cobertura
vegetal e forte alteragdo visual da paisagem, carecendo desenvolverem-se técnicas ou praticas
de recuperacdo das areas. Muitas vezes “rejeitos” sdo armazenados nos patios ou depositados
em areas adjacentes das empresas, acarretando impacto visual muito forte, cobrindo o solo e
impedindo a germinacdo de espécies importantes, dificultando as fases de sucessdo ou

regeneracgdo natural, resultando em deterioracdo ambiental (GOMES, 2012).
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Especificamente nos locais de mineragdo, a agressdo ao meio ambiente mais limitado
ao desmatamento e principalmente na topografia da regido minerada, ndo retomando a
configuragdo original e sendo necessario fazer a recuperagdo das cavas com preenchimento das
camadas do subsolo estéril, e terraplanagem do local, para fazer a recuperagdo do local com a

propria vegetagdo nativa (Mapa 1).

Mapa 1- Localizacdo da EMIBRA e area de exploracdao da bentonita (Boa Vista - PB).
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2.3 ESTRATEGIAS PARA RECUPERACAO DE AREAS MINERADAS

Segundo o Decreto no 97.632 de 10 de abril de 1989, empreendimentos que explora os
recursos minerais devem, quando da apresentagdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatorio do Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprova¢do do o6rgdo ambiental
competente, plano de recuperacao de area degradada (Decreto n® 97.632/89, Art. 1°).

Uma maneira importante para a recuperacao do solo e preservacdo da biodiversidade
presente no local de areas mineradas ¢ a retirada da camada superficial do solo (topsoil), cerca
de 20 a 30 centimetros, transferindo para uma area degradada ou armazenando para utilizar
posteriormente no local onde houve exploragdo, com a posterior implantagdo de mudas.

Além disso, Soares (2009), argumenta que o plantio de mudas ¢ uma forma efetiva de
ampliar o processo de restauragdo de areas degradadas. Podendo ser realizado de diversas
formas, no que diz respeito a disposicao de mudas em campo. Porém, as espécies devem ser
nativas da regido onde sera feita a restauragdo (MORAES ef al., 2013).

O plantio de mudas ¢ uma forma efetiva de ampliar o processo de restauracao de areas
degradadas. Podendo ser realizado de diversas formas, no que diz respeito a disposicao de
mudas em campo. Porém, as espécies devem ser nativas da regido onde serd feita a restauragao
(MORAES et al., 2013).

Para recuperar estas areas, varios métodos de recuperacdo podem ser utilizados,
envolvendo o estudo do solo e da vegetacdo no ambiente degradado (NASCIMENTO, 2007).
A escolha das espécies a serem utilizadas para recomposi¢ao do ambiente ¢ fundamental,
devendo o planejamento ser eficiente, evitando-se o pensamento imediatista, que considera
apenas a introducao de elevada densidade de espécies para rapido recobrimento do terreno, sem
levar em consideracdo a funcdo ecologica e as interagdes das espécies com o ecossistema
(PEREIRA; GUIMARAES, 2013).

O plantio de mudas de espécies nativas locais, de rdpido crescimento apresenta alta
eficacia e com o passar do tempo proporciona o desenvolvimento de espécies vegetais de outros
niveis de sucessdo (CAVALHEIRO et al., 2002).

A abordagem mais simples para revegetacdo dessas areas alteradas ¢ incorporar material
adequado na superficie dos rejeitos (JOHNSON et al., 1994). Para tanto, sdo empregadas

praticas de manejo baseada na incorporagdo de compostos organicos.
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2.4 USO DE COMPOSTO ORGANICO NA PRODUCAO DE MUDAS EM VIVEIRO

A produgdo de mudas serd exitosa em viveiro quando alguns parametros forem
observados cuidadosamente, com destaque para o substrato, que deve conter niveis adequados
de nutrientes, disponibilidade de agua e oxigénio, livre de patdogenos e capaz de sustentar o
crescimento das mudas dando-lhes condigdes para resistir as adversidades no campo, podendo
ser constituidos por um unico material ou pela combinacdo de diferentes componentes
(DUTRA, 2010; BOTELHO, 2011; BOENE et al., 2013; NAVROSKI et al., 2015).

O substrato ideal vai depender de diferentes caracteristicas, como a necessidade de cada
espécie, facilidade de aquisi¢ao e de transporte, disponibilidade de nutrientes, baixa salinidade,
textura e estrutura ¢ pH adequado (KUSDRA et al., 2008; (DUARTE e NUNES, 2012;
ALMEIDA et al., 2012; SILVA et al., 2012; KRATZ et al., 2013).

Diversos materiais organicos e inorganicos tém sido utilizados para a composi¢cao de
substratos. A utilizacao de residuos organicos na composicao de substratos de cultivo pode ser
uma alternativa viavel na producdo de mudas de qualidade, uma vez que diminui os custos na
producdo, por utilizar residuos agropecudrios e agroindustriais disponiveis na regido, reduz a
utilizagdao de insumos quimicos, aumenta a disponibilidade de nutrientes a planta (FERREIRA
etal., 2015; TRAZZI et al., 2012; FAVALESSA, 2011), a porosidade e capacidade de retencao
de agua do substrato, favorecendo a germinacao e desenvolvimento da planta (MOREIRA,
2016), aeragao e facilidade para penetragao das raizes no substrato (FERREIRA et al., 2015).

Uma forma excelente para aproveitar os residuos agricolas de origem vegetal e animal
e usar como adubo organico ¢ transformando-os em compostos, utilizando a compostagem que
¢ uma pratica simples e de baixo custo e que deve ser estimulada na agricultura familiar,
especialmente para fortalecer a agroecologia e a conservagao dos solos.

A compostagem € um processo bioldgico de decomposi¢do aerdbia controlada, por meio
da acdo de microrganismos, e de estabilizagcdo da MO crua em condi¢des que permitem o
desenvolvimento de processos termofilicos, resultantes de uma producao calorifica de origem
biologica (COTTA et al., 2015). Sendo bem conduzida, gera compostos organicos que quando
adicionado ao solo melhoram as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas e
consequentemente, 0 composto serve para enriquecer solos, permitindo uma boa fertilidade e
diminuindo o uso de insumos quimicos, reduzindo assim os custos de producdo agricola
(CARMO e SAMPAIO, 2009).

O composto organico ¢ preparado pela mistura e empilha de restos vegetais e animais,

conduzidos a um processo de decomposi¢do microbiana e ao estado parcial ou total de
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humifica¢do, em geral, sdo ricos em substancias nitrogenadas e em carbono, com grande
eficiéncia e eficdcia tanto economicamente quanto ambientalmente (FAVALESSA, 2011;
PEIXE; HACK, 2014).

O processo de compostagem pode se dar em “silos, células, covas no chdo ou em
aparelhos digestores com os mais diversos formatos e técnicas de funcionamento” (KIEHL,
2010). A decomposi¢do dos materiais pode ocorrer por processos aerdbios ou anaerobios,
processos estao diretamente ligados a presenga ou nao de oxigénio e consequentemente a faixas
de elevacao de temperatura, segundo o interesse ou possibilidade de quem faz uso da pratica.

Na compostagem aerobica, a partir da temperatura ambiente, a matéria organica atinge
as seguintes fases: mesoéfila (temperaturas de 20 a 40°C), termofila (temperaturas superiores a
40°C a 60°C e maturacdo, quando a temperatura se estabiliza a temperatura ambiente. Deste
modo, o tempo de humificacdo do composto gira em torno de 100 a 120 dias (KIEHL, 2010;
PEREIRA NETO, 2011).

Dentre as vantagens do composto organico podem ser citadas o aumento da matéria
organica, melhoria da textura, contribuindo para aumentar a capacidade de retencao de agua e
de nutrientes, a aeracao e a biologia do solo, enriquecimento dos solos pobres melhorando suas
caracteristicas como a manutencao da temperatura, estabiliza¢do do pH e até mesmo a estrutura,
diminuindo assim, riscos de erosdao; melhora a capacidade de absor¢ao dos nutrientes pelas
plantas, bem como o desempenho das mesmas; atua como inoculante de macro e
microrganismos; aproveitamento agricola, domiciliar e/ou industrial da matéria organica,
podendo até gerar lucros, além de ser excelente substrato para producao de mudas (OLIVEIRA,
2009; CUSTODIO; MERSONI; SCHNEIDER, 2011; SARTORI et al., 2016).

Para que o processo seja exitoso € preciso observar os fatores que exercem influéncia
como a temperatura, umidade, aera¢do, granulometria, pH, microrganismos (HERBETS et al.,
2005; PEREIRA NETO, 2011) e a relagao C/N (MEIRA; CAZZONATTO; SOARES, 2009).

Diversos trabalhos atestam a eficacia do uso do composto organico na produgdo de
mudas, como o de Cunha et al. (2005), que obtiveram resultados satisfatorios na produgdo de
mudas de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex. D.C) utilizando 50% de composto organico (CO)
+ 50% de terra de subsolo e Caldeira et al. (2008), que analisaram a influéncia do composto
organico na producdo de mudas de Schinus terebinthifolia Raddi, observando que, de um modo
geral, houve efeito da adicdo do composto organico no substrato no desenvolvimento das mudas

desta espécie.
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2.5 ESPECIES NATIVAS PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Nas atividades de recuperagao de ambientes degradados por mineragdo ¢ preciso
atencao para selecao das espécies, sendo relevante a introdug¢ao daquelas com altas taxas de
crescimento e sobrevivéncia que permitam promover o rapido recobrimento do solo, alta
producao de matéria organica e protecdo do solo contra erosdo, propiciando o
restabelecimento de outras espécies vegetais durante o processo sucessional (LIMA et al.,
2015).

A escolha de espécies que serdo utilizadas para recuperacdo de areas degradadas ¢
afetada por fatores edaficos, climaticos e ambientais e deve se balizar na analise desses fatores
bem como dos fatores fisiologicos das plantas (PEREIRA, 2008).

Para Andrade et al. (2002), uma das estratégias para selecao de plantas potencialmente
aptas para revegetagdo de areas degradadas ¢ a observacao de espécies que surgem de modo
espontaneo em ambientes indspitos e nos arredores a serem implantadas.

Lima et al. (2013) estudaram o desenvolvimento inicial e a sobrevivéncia de 20
espécies arboreas, incluindo espécies nativas e exoticas, € espécies nodulantes e nao-
nodulantes, plantadas em cinco jazidas de extracdo de pigarra distribuidas em trés
municipios do Rio Grande do Norte (RN) e verificaram que as espécies nativas que
obtiveram o melhor desenvolvimento no substrato foram Mimosa tenuiflora, Mimosa

caesalpiniifolia, Caesalpinia férrea e Tabebuia caraiba.

2.6 O PAU FERRO, A CRAIBEIRA E A JUREMA E SUAS POTENCIALIDADES

O plantio de espécies nativas e a demanda por informagdes sobre as espécies adequadas
para recuperacdo de areas degradadas por mineragdo e reposi¢do de vegetacdo de reserva legal
e de matas ciliares ¢ cada vez mais crescentes, sendo importante definir a escolha das espécies
adequadas a cada caso.

A Caesalpinia ferrea, popularmente conhecida como pau-ferro, ¢ uma espécie
secundaria inicial que apresenta boa regeneragdo e que pode atingir até¢ 10,0-20,0 m de altura,
com tronco liso e escuro e manchas brancas irregulares, cujas sementes apresentam dorméncia
fisica, sendo necessarios tratamentos de escarificacdo, para a obten¢do de germinacdo
satisfatoria acima de 70%. Seus frutos sdo legumes de coloracdo preta-avermelhada, carnosos

e indeiscentes (BIRUEL et al. 2007; LENHARD et al., 2010). Além do mais, a espécie ¢ muito
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utilizada para a arborizacdo de parques e pracas; a casca, sementes, frutos e raizes sao utilizados
na medicina popular para emagrecimento, como depurativo € no combate a anemia, afeccdes
pulmonares e diabetes (BRAGA 1976; LORENZI 2000).

A craibeira (Tabebuia aurea), ¢ uma espécie que ocorre nas margens de rios temporarios
do Nordeste brasileiro, atinge normalmente a altura de 10 a 20 metros, dependendo do ambiente,
possui fruto do tipo foliculo, com sementes aladas dispersas pelo vento e folhas subsésseis, com
inflorescéncia e flores hermafroditas amarelas (LORENZI, 1998; CABRAL et al., 2004). A

ocorréncia da craibeira, segundo Cabral et al. (2003) destaca-se na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, como planta de multiplas utilidades e indicada para trabalhos de reflorestamento em areas de
baixa pluviosidade. Possui uma madeira pesada e muito flexivel, mas que apodrece facilmente,
geralmente usada na fabricacao de papel, artigos desportivos, cabos de vassouras, e obras externas. A
casca pode ser utilizada para a producdo de fibras para cordas.

A jurema (Desmanthus virgatus), ¢ da Familia Fabaceae, espécie subarbustiva perene que
se desenvolve nas Regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, ocorre naturalmente em bordos
de matas costeiras, restinga e locais antropizados, apresenta caule cilindrico, muito anguloso,
com ramos decumbentes, sendo fortemente ramificado desde a base (MOREIRA, 2017).
Apresenta grande diversidade, com papel biologico e fonte de nitrogénio, ¢ importante para a
agricultura como planta de cobertura e adubagdo verde (FONTENELE, et al., 2009). E
igualmente uma planta recomendada para reflorestamento por sua adaptabilidade natural as
regides de prolongada estiagem (CAVALCANTI, 2010). Sua rusticidade, agressividade e
persisténcia permitem pastejo direto, podendo ser utilizada também para banco de proteinas, ou
em consorcio com gramineas. Usada para forragem e pasto, possui alta palatibilildade, elevada
taxa de crescimento e resiste ao corte e pastejo, podendo ser feitos quatro cortes por ano, dispoe

de alta taxa de produ¢do de sementes (Fotografia 1).

Fotografia 1 - Arvores de Pau ferro, a Craibeira e a Jurema.

Fonte: O autor (2020).
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Conforme Kageyama et al. (1992) espécies nativas sdo importantes elementos de
restauragdo e de recomposicao da paisagem, sendo, portanto, as mais indicadas para cobertura
de areas sem vegetacdo. Segundo Gris et al. (2012), espécies nativas, além de garantirem a
preservacao do banco genético autdctone, tornam o ambiente mais proximo do originalmente
existente e mais equilibrado ecologicamente.

Ha poucos trabalhos publicados que avaliem a sobrevivéncia de mudas nativas de
Caatinga apo6s o plantio em areas mineradas (FIGUEIREDO et al., 2012; LIMA, 2012; LIMA
et al. 2015), dificultando comparacdes e impossibilitando a indicacdo de metodologias mais
adequadas para aumentar a sobrevivéncia de mudas ou quais espécies seriam mais adequadas
ao plantio nas primeiras etapas de recuperacao dessas areas.

Espécies como a Craibeira, jurema e pau ferro sdo indicadas para reflorestamento de
matas ciliares, principalmente em regides de baixa pluviosidade pelo fato de apresentar
crescimento rapido, no paisagismo urbano pelas flores amarelas e chamativas e, também para
recuperacdo de areas degradadas em sistemas ecologicos sucessionais como espécies pioneiras

(CHOMITZ et al., 2005; SOARES; CASAGRANDE, 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho desenvolvido caracterizou-se como pesquisa exploratorio-descritiva, uma
vez que “descreve o comportamento dos fendmenos” (COLLIS; HUSSEY, 2005), estabelece
relagdes entre as variaveis (GIL, 2002) e possibilita ao investigador maximizar seu

conhecimento acerca de determinado fendmeno ou problemética (TRIVINOS, 1990).

3.2 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no ano de 2018 e foi dividida em dois momentos € em dois
ambientes: no Viveiro de Mudas do CDSA UFCG, em Sumé (PB) e na Mineradora Bravo
(EMIBRA) localizada no municipio de Boa Vista — PB (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Viveiro de Mudas do CDSA/UFCG -Sumé (A) e area da EMIBRA - Boa Vista
(B), onde foi conduzida a pesquisa.
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Fonte: O autor (2018).

O clima das areas ¢ do tipo Bsh — semiarido quente, segundo a classificacdo de Koppen,
com precipitagdo média de 500 mm ano™ e altas taxas de evaporagio.

Sumé esté localizado sob as coordenadas geograficas 07° 40' 18" de latitude Sul e 36°
52' 48" de longitude Oeste, com precipitagdo média de 600 mm e temperatura média de 26°C,

com maxima nos meses de novembro e dezembro e minima nos meses de julho a agosto
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(MOURA, 2002; SENA et al., 2014). Boa Vista localiza-se sob as coordenadas geograficas de
07°15' S e 36° 14' O e altitude aproximada de 493 metros, com precipitagdo média de 400mm
(NASCIMENTO; ALVARES et al., 2013).

Os solos predominantes destas regides sdo os Luvissolos Cromicos, Planossolos
Natricos e Neossolos Litolicos, caracterizados como eutréficos, que sao solos em sua maioria
de pouca profudidade, baixa capacidade de retengdo de 4agua, associados a alta
evapotranspiragdo potencial, com predisposi¢cdo a salinizagdo e erosdo, com necessidade do
expressivo uso das praticas conservacionistas (EMBRAPA, 2018; BRASIL, 1972; PARAIBA,
1978). A vegetacao predominante € a caatinga hiperxero6fita, com maior presenca de cactaceas

e ocorréncia de afloramentos rochosos (IBGE, 2012; ARAUJO et al., 2021).

3.3 COLETA E ANALISE DO TOPSOIL E PREPARO DO COMPOSTO

O solo foi coletado da parte superficial da abertura da lavra (topsoil), depositado nas
areas adjacentes da mina (EMIBRA) e encaminhado ao Laboratorio de Solos do CDSA, onde
foi seco ao ar, destorroado, ¢ a terra fina seca ao ar (TFSA) passada em peneira de malha de 2
mm, para realizacdo das analises quimicas (MO, P, Ca, Mg, K, Na, H, Al) (Tabela 1) e fisicas

(granulometria) de acordo com a Embrapa (2018).

O composto organico foi oriundo do processo de compostagem realizado no Viveiro de
Mudas do CDSA, contendo em sua composicao residuo de poda de arvore e de grama, esterco
bovino e caprino, cascas de ovos e borra de café.

Fotografia 3 - Peneiramento do topsoil (A) e preparo da compostagem para uso na atividade
da pesquisa (B).
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Fonte: O autor (2020).
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Ap0s o peneiramento do topsoil o experimento foi montado acondionando-se o material

nos vasos com capacidade para 5L e mantido a 70% da capacidade de campo.

3.4 AQUISICAO DAS SEMENTES

As espécies utilizadas (jurema, pau-ferro e Craibeira) foram provenientes do Armazém
de Sementes do CDSA e semeadas diretamente nos vasos ja com o substrato preparado,
utilizando-se 3 sementes por vaso. Apos a emergéncia foi feito o desbaste, mantendo-se a
plantula que apresentou maior vigor. Os vasos foram etiquetados e dispostos em area sombreada

(Fotografia 4).

Fotografia 4 - Amostra das sementes usadas na pesquisa.

Fonte: O autor (2020).

3.5 TRATAMENTOS, DELINEAMENTO ESTATISTICO E PARAMETROS
ANALISADOS

Na fase de Viveiro os tratamentos foram quatro doses de composto (0-5-15-25v/v), trés
espécies (craibeira, jurema e pau ferro) com quatro repeti¢des, totalizando 48 vasos com
capacidade para cinco litros, utilizando-se 3 sementes por vaso, apds a germinagao foi feito o
desbaste permanecendo apenas as plantas com tamanhos padronizados. Foram avaliados a cada
15 dias a altura e o didmetro das plantas em vaso, ao longo dos trés meses. Na fase de campo,
as plantas foram transplantas na area da mineradora e foram realizadas medigdes das variaveis

mensalmente, por 120 dias (Fotografia 5 A e B).
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Fotografia 5 - Fase viveiro (A) e fase campo (B) da pesquisa.

Fonte: O autor (2020).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado compreendendo trés espécies
arboreas, quatro doses de composto de organico, com quatro repeti¢des, totalizando 48 parcelas.
Para a variavel doses de composto organico aplicou-se a Regressao polinomial de segundo grau
e para a variavel espécie o Teste Tukey a 5% de probabilidade. O esquema de andlise de

variancia encontra-se na Tabela 1

Tabela 1 - Analise de variancia do experimento.

Fonte de variacao Graus de Liberdade
Doses (D) 3
Espécies (E) 2
Blocos 3
DxXxE 6
Erro 33

Total 47
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises do solo sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3 a seguir.
Quimicamente o substrato apresentou reagdo adequada, pH=6,2. A acidez ¢ 6tima sob o ponto
de vista de producdo vegetal, ha maior disponibilidade de nutrientes. Relativo ao P o valor foi
considerado muito baixo (6,1). Para o Ca e Mg os valores observados foram muito altos, o que

esta de acordo com o pH. Para o K o valor ficou na faixa de médio (0,2).

Tabela 2 - Resultado da analise quimica do substrato utilizado no experimento.

AM pH M.O. P Ca Mg K Na H+ Al T A\
N CaCl, 0,01M g.dm? mgdm?  --—memeemeemmr 1370070 PG 1) I —— %
1 6,2 0,8 6,1 40,0 30,0 0,20 2,61 1,3 74,1 98,2
AM: Amostra.

Fisicamente: a granulometria expressa solo de textura argilosa, com 54,7% de argila,
indicando solo com alta capacidade de retengdo de agua, mas de dificil trabalhabilidade apds

um dia de chuva, ou seja, deve ter alta plasticidade/pegajosidade (Tabela 2)

Tabela 3 - Resultado da analise fisica do solo.

N° IDENT. PROF. GRANULOMETRIA CLASS. TEXTURAL
cm g.kg! SBCS
Areia Silte Argila
1 0-40 271 182 547 Argila

4.1 ETAPA DO VIVEIRO

4.1.1 Altura e diametro das plantas

Independente da espécie, as doses de composto organico promoveram efeito
significativo positivo na altura das plantas a medida em que as doses foram aumentadas,
tendendo a se estabilizar em 25 % (Grafico 1?). O diametro mostrou variagoes de 0,2 a 0,34 cm

causando efeito significativo no crescimento das plantas (Grafico 1B).
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Grifico 1 - Efeito das diferentes doses de composto sobre o crescimento em altura e didmetro

das plantas.
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Certamente que, embora sejam variaveis importantes no tocante a tomada de decisdes
na producao de mudas em viveiro, ha que se atentar para outros dados. Contudo, o resultado
comprova que a fonte organica associada ao topsoil viabiliza o incremento de altura e didmetro
do coleto de mudas de craibeira, jurema e pau ferro em viveiro, permitindo visualizar
possibilidades de ganhos econdmicos pelo menor tempo no preparo das mudas para a sua

implanta¢ao no campo.

4.1.2 Influéncia do composto organico

Os resultados em relagdao ao uso de componente organico na produ¢ao de mudas foram
diversos, e variaram em fungdo da espécie e de acordo com a dose da fonte organica utilizada.
A jurema e o pau ferro tenderam a apresentar maior resposta a aplicagdo do composto organico

no topsoil (Grafico 2 A e B).

Grifico 2 - Efeito das diferentes doses de composto sobre o crescimento em altura e didmetro
das mudas das trés espécies produzidas em topsoil.
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Souza et al. (2006) observaram bons resultados na producdo de mudas de Schinnus
terebinthifolius Raddi (aroeira vermelha) e Acacia holosericea A.Cunn. ex G.Don (acacia)
produzidas com adubo organico.

Santos et al (2013) verificaram que mudas de jucd (Caesalpinia ferrea) devem ser
produzidas em substratos com esterco bovino, pois este favorece o desenvolvimento em altura
e didmetro das mudas e Ramos et al (2016) estudando o comportamento da faveleira produzida
em viveiro com coproduto de vermiculita observaram que este produto associado a esterco
bovino promove melhoria na qualidade em mudas da nativa

O efeito do composto na altura e o didmetro da craibeira, jureminha e pau ferro foram

maiores aos 105 dias apos a semeadura (Graficos 3A, B e C).

Grafico 3 - Crescimento em altura e diametro das mudas de craibeira (A), jurema (B) e pau
ferro (C) nas diferentes doses de composto ao longo do tempo.
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Na presente pesquisa, além do maior comprimento, a jurema e o pau-ferro apresentaram
ramos bifurcados de crescimento inclinado, com copa mais volumosa e de maior didmetro
quando comparadas aos dados morfométricos da craibeira. O crescimento inicial lento desta
espécie pode representar uma estratégia de resisténcia as condi¢cdes adversas do meio,
apresentando um crescimento maior nas etapas posteriores da sucessao (SAMPAIO et al.,
1998).

A resposta observada na pesquisa para esta espécie pode ser devido ao material organico
utilizado em associacdo com o topsoil. Freire et al. (2015) estudando o crescimento de mudas
de craibeira (Tabebuia aurea) veritficaram que os melhores resultados em todos os parametros
analisados (altura, didmetro do coleto, comprimento da raiz), foram encontrados no substrato

contendo solo+esterco bovino.

4.1.3 Altura e diametro nas doses de composto e do tempo

A craibeira, jureminha e pau ferro apresentaram aumento da altura e diametro ao longo

dos 105 dias apds a semeadura (Grafico 4 A e B).
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Grifico 4 - Efeito do tempo no crescimento em altura e didmetro das mudas das trés espécies
produzidas em topsoil (fase viveiro).
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Relativo as doses de composto essas variaveis aumentaram em todas as espécies,

principalmente aos 105 dias (Tabela 4 e Graficos 5A, B e C).

Tabela 4 - Altura, didmetro e percentual de crescimento das plantas nos diferentes periodos

no viveiro.
-------------------- Dias apos a semeadura  ---------------—----
Plantas 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 Crescimento
Altura (cm) -% --
Craibeira 9,87b 11,08b  12,11b 13,44c 13,41c 15,55¢ 18,06¢ 83
Jurema 10,75b  12,19b  15,50b 17,69b 20,37b 25,72b 29,91b 178
Pau ferro 14,05a 17,77a  21,97a 27,06a 33,96a 3991a 48.47a 245
Diametro (cm) - % --
Craibeira 0,20b 0,22b 0,22b 0,30b 0,31b 0,36b 0,36b 80
Jurema 0,20b 0,25a 0,34a 0,34a 0,34a 0,44a 0,45a 125

Pau ferro 0,20b 0,20b 0,20b 0,30b 0,30b 0,30b 0,35b 75
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Grifico 5 - Crescimento em altura e didmetro das mudas de craibeira (A), jurema (B) e pau
ferro (C) nas diferentes doses de composto ao longo do tempo (fase viveiro).
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4.2 ETAPA DO CAMPO
4.2.1 Altura e diAmetro das plantas

Ap0s a finalizagdo da etapa de viveiro as mudas foram levadas para a area da mata
ciliar do EMIBRA, compondo o ambiente da reserva legal e foram plantadas no espagamento
SmxSm.

No campo, independente da espécie, o adubo organico utilizado em associagao com o
topsoil promoveu aumento na altura e diametro das plantas (Graficos 6 A e B).

Grafico 6 - Efeito das diferentes doses de composto sobre o crescimento em altura e didmetro
das plantas em campq
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Alguns estudos para recuperacgao de areas de mineragdo, como os de Silva do O (2013)
e Ramos (2013), demonstraram que as mudas de arboreas nativas apresentaram melhor
desenvolvimento no co-produto de vermiculita com adubacao organica, nas variaveis altura e

diametro.

4.2.2 Influéncia do composto organico

As espécies pau-ferro e jurema apresentaram maior resposta a aplicagdo do composto

(Gréfico 7A e B).
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Grifico 7 - Efeito das diferentes doses de composto sobre o crescimento em altura e didmetro
das mudas das trés espécies produzidas em topsoil.
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As espécies pau-ferro e jurema apresentaram maior resposta a aplicacdo do composto,

principalmente aos 120 dias apos o plantio (Graficos 8A, B e C).

Grafico 8 - Crescimento em altura e diametro das mudas de craibeira (A), jurema (B) e pau
ferro (C) nas diferentes doses de composto.
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4.2.3 Altura e diametro nas doses de composto e do tempo
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Ao longo do tempo o pau ferro e a jurema apresentaram maiores altura e didmetro até

os 120 dias (Tabela 5 e Graficos 9A ¢ B).

Tabela 5 - Altura, diametro e percentual de crescimento das plantas nas diferentes doses de

composto organico.

Plantas composto (%) Crescimento
00 | 05 | 15 | 25
———————————————————— Altura (cm) - % --
Craibeira 17,84b 25,14b 26,03c 23,22a 30,2
Jurema 25,44b 46,99* 46,99a 43,59b 169,5
Pau ferro 44,27a 56,49% 56,49a 60,82a 56,0
Diametro (cm) --------------—--——-- --% --
Craibeira 0,46 0,54 0,55 0,67 45,7
Jurema 0,49 0,58 0,64 0,72 46,9
Pau ferro 0,57 0,59 0,64 0,79 38,6
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Grifico 9 - Efeito do tempo no crescimento em altura e didmetro das mudas das trés espécies

produzidas em topsoil. B
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Ao longo do tempo o pau ferro e a jurema apresentaram maiores altura e didmetro em

funcao das doses de composto, principalmente aos 120 dias (Tabela 6 e Graficos 10A, B e C).

Tabela 6 - Altura, didametro e percentual de crescimento das plantas nos diferentes periodos

no campo.
Plantas | 30 | 60 | 90 | 120 | Crescimento |
--------------------- Altura (cm) --- % ---
Craibeira 18,31¢ 20,19¢ 26,87b 26,87b 46,8
Jurema 30,37b 30,37b 49,76a 68,42a 125,3
Pau ferro 48,47a 48,47a 59,57a 70,37a 45,2
Didmetro --—-%----
Craibeira 0,35b 0,35b 0,68a 0,89a 125,7
Jurema 0,36b 0,35b 0,76a 0,93a 158,3
Pau ferro 0,45a 0,45a 0,81a 0,96a 113,3

Grafico 10 - Crescimento em altura e didmetro das mudas de craibeira (A), jurema (B) e pau
ferro (C) nas diferentes doses de composto ao longo do tempo.
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5 CONCLUSAO

O uso do composto organico associado ao topsoil proveniente da area de mineragdo da
bentonita promoveu incremento na producao de mudas de craibeira, jureminha e pau ferro, nas
fases de Viveiro e de Campo, principalmente aos 105 e 120 dias da semeadura e plantio,
respectivamente.

A principio a craibeira, jureminha e pau ferro mostraram-se indicadas para a revegetagao
em areas sob acimulo de topsoil em 4reas de lavra de bentonita na Caatinga do Cariri.

O estudo da morfometria de plantas possibilitou a compreensdao da dindmica de
crescimento inicial das espécies nativas estudadas, com potencial de aplicacdo em ambientes
degradados.

Indica-se a utilizagdo de coproduto da extracao de bentonita na producdo de mudas de
craibeira, pau ferro e jureminha, enriquecidos com composto organico.

Por fim, recomendam-se novas avaliagdes com outras espécies nativas da Caatinga,
relativo a producdo em topsoil de area minerada fazendo uso do composto organico para
composi¢do do substrato, como possibilidade, inclusive, de promover melhorias com
alternativas de producao de mudas em viveiro, em substitui¢ao a extragao de argila do ambiente,
e possibilitando a diminuigdo dos impactos ambientais causados pela deposicao desses rejeitos
no ambiente.

Por fim, considerando o crescente aumento na geragao de coprodutos provenientes dos
processos industriais como a mineragao ¢ importante potencializar pesquisas que apontem a
necessidade de destinagdo adequada (econdmica e ambientalmente viaveis) dos
rejeitos/coprodutos, gerenciando riscos, recuperando passivos ambientais e oportunizando

novos usos na agricultura.
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