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RESUMO

GONCALVES, Neubert Homem. Respostas a adubacdo mineral e organica e faixas
adequadas de atributos quimicos de rejeito de mineracdo de quartzito para duas
espécies nativas, 2014. 43p. (Dissertacdo - Mestrado em Ciéncia Florestal) - Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2014.

O declinio da mineracdo de diamante em Diamantina (MG) e entorno, com a
interrupcdo das descobertas e 0 gradativo esgotamento das minas em operacgéo esta levando a
descoberta e a exploracdo de macicos de quartzito havendo a degradacdo da vegetacdo
existente, e do solo, criando um ambiente bastante inGspito ao crescimento de plantas. Este
trabalho objetivou avaliar o comportamento e as faixas adequadas ao crescimento inicial de
Eremanthus erythropappus e Solanum lycocarpum, ap6s a influéncia da adubacdo mineral e
organica quando cultivada em rejeito da mineragédo de quartzito. O experimento foi conduzido
em casa de vegetagdo, sendo os tratamentos dispostos no formato de delineamento
inteiramente casualizado, com cinco combinacbes de adubacdo mineral (AM) e orgéanica
(AO) e um tratamento adicional do rejeito sem AM e AO (Controle), com quatro repeticGes.
As combinagdes consistiram de 100% AM - 0% AO; 75% AM - 25% AO; 50% AM - 50%
AO; 25% AM - 75% AO; 0% AM - 100% AO, sendo as doses de 150 mg de N, 140 mg de P,
150 mg de K e 5 g de esterco de curral por dm?3 de rejeito de quartzito correspondente a 100%
AM e 100% AO. As demais doses foram proporcionais as combinacBGes dos tratamentos.
Foram avaliados os parametros de crescimento para cada uma das espécies, sendo estes,
diametro do coleto, altura de mudas, massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e
relacdo MSR/MSPA. Através das combinacfes adequadas de adubacgdo, os maiores resultados
apresentados pela candeia com relacdo as variaveis avaliadas, foram na dose com 50% AM -
50% AO, correspondente a 75 mg de N, 70 mg de P, 75 mg de K e 2,5 g de esterco de curral;
enquanto que para a lobeira, os maiores resultados ocorreram na dose de 25% AM - 75% AO,
correspondente a 37,5 mg de N, 35 mg de P, 37,5 mg de K e 3,75 g de esterco de curral por
dm? de rejeito de quartzito. As doses recomendadas para o crescimento inicial (90% produgéo
méaxima da MSPA) da candeia foram 66,5 mg de N; 62,0 mg de P, 66,5 mg de K e 2,8 g de
esterco de curral por dm® de rejeito quartzito. Para a lobeira, as doses recomendadas foram
55,5 mg de N; 51,8 mg de P, 55,5 mg de K e 2,3 g de esterco de curral por dm® de rejeito de
quartzito. Foram definidas faixas adequadas dos atributos quimicos de rejeito de mineragéo

quartzito para as duas espécies nativas.

Palavras-chave: areas degradadas, recuperacao, dose recomendada, atributo quimico.



ABSTRACT

GONGALVES, Neubert Homem. Responses to mineral and organic fertilization and
appropriate ranges of chemical attributes of reject mining quartzite for two native
species, 2014. 43p. Dissertation (Masters in Forest Science) - Federal University of the
Jequitinhonha and Mucuri Valley, Diamantina, 2014.

The decline in diamond mining in Diamantina (MG) and its surroundings, with the
interruption of the findings and the gradual exhaustion of operating mines is leading the
discovery and exploitation of massive quartzite going degradation of existing vegetation, and
soil, creating an environment very inhospitable to plant growth. This work aimed to evaluate
the behavior and appropriate range to the initial growth of Eremanthus erythropappus and
Solanum lycocarpum after the influence of mineral and organic when grown in reject from
mining of quartzite fertilization. The experiment was conducted in a greenhouse, with
treatments arranged in a completely randomized design, with five combinations of mineral
fertilizer (MF) and organic (OF) and an additional treatment of the reject without AM and AO
(Control), with four replications. Combinations consisted of 100% MF - 0% OF; 75% MF -
25% OF; 50% MF - 50% OF; 25% MF - 75% OF; 0% MF - 100% OF, with doses of 150 mg
of N, 140 mg of P, 150 mg of K and 5 g of bovine manure for dm? of reject quartzite
corresponding to 100% MF and 100% OF. The remaining doses were proportional to the
combinations of treatments. Parameters of growth for each species, these being, diameter,
height of seedling, mass weight of shoot (MWS), root (MSR) and ratio MWR/MSPA were
evaluated. Through appropriate fertilizer combinations, the greatest results presented by the
Eremanthus erythropappus with respect to the variables evaluated, in dose were 50% MF -
50% OF, corresponding to 75 mg of N, 70 mg of P, 75 mg of K and 2,5 g of bovine manure;
while for Solanum lycocarpum, the greatest results occurred in a dose of 25% MF - 75% OF,
corresponding to 37,5 mg of N, 35 mg of P, 37,5 mg of K and 3,75 g of bovine manure for
dm3 of reject quartzite. The recommended doses for the initial growth (90% maximum
production MWS) of the Eremanthus erythropappus were 66,5 mg of N; 62,0 mg of P, 66,5
mg of K and 2,8 g of bovine manure for dm? of reject quartzite. For Solanum lycocarpum, the
recommended doses were 55,5 mg of N; 51,8 mg of P, 55,5 mg of K and 2,3 g of bovine
manure for dm3 of reject quartzite. The appropriate range of chemical attributes of reject

quartzite mining for the two native species were defined.

Key words: degraded areas, recovery, recommended dose, chemical attributes.
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INTRODUCAO GERAL

A cadeia montanhosa Serra do Espinhaco atravessa de norte a sul os estados da Bahia
e Minas Gerais (HARLEY, 1995; GIULIETTI et al., 1997), na extensdo que pertence a regido
de Diamantina (MG), onde foram extraidos cerca de 30 a 40% de todos os diamantes ja
produzidos no Brasil (CHAVES et al., 1993).

Apos décadas de exploracdo acelerada de diamantes, o declinio nas descobertas de
novas jazidas e a queda gradativa das minas em operacdo tem ocasionado uma busca por
outras fontes minerais, dentre as quais, a exploragdo de macigos de quartzito encontrados em
abundancia na regido. Como consequéncia estd ocorrendo a descaracterizacdo do local,
geracdo e disposicao irregular de um grande volume de residuos, causando alto grau de
degradacéo da vegetacdo, além de impossibilitar o desenvolvimento e crescimento de plantas,
além da extincdo de espécies endémicas como consequéncia dessa forte interferéncia
antrépica (MENEZES e GIULETT]I, 2000; YUAN et al., 2006).

A mineracdo € uma atividade de suma importancia para a economia e para 0
desenvolvimento, tendo sido um dos principais meios para a efetiva ocupacdo de parte do
territdrio brasileiro (AZEVEDO e DELGADO, 2002). No entanto, a extracdo mineral é
considerada uma atividade antropica de elevada intensidade, pelo fato das atividades
minerarias causarem a degradacdo de menores extensdes de areas quando comparado as
atividades agropecuarias, gerando um impacto ambiental local muito maior, proporcionando
drésticas alteracdes ao ecossistema.

Diversos problemas como a redugdo dos processos de regeneracdo natural e baixa
resiliéncia (CULLEN et al., 1998), desfavorecem o restabelecimento natural das espécies pelo
fato de haver a remocdo da serrapilheira, que contém sementes de plantas herbaceas,
arbustivas e arbdreas que formam o banco de sementes e de plantulas que sdo partes
integrantes da populagéo vegetal (WILLIAMS, 1984), a perda da biodiversidade, a eroséo do
solo e a geracdo do rejeito estdo entre os principais impactos causados pela atividade de
mineracdo (CHAER et al., 2011).

A legislacdo brasileira, Resolucgdo CONAMA 001/86 (BRASIL, 1986), preconiza ha
muito tempo a obrigatoriedade da recuperacao de areas degradadas pela extracdo de recursos
naturais. Essa recuperacdo passa pela recomposicdo topografica e paisagistica, assim como
pela reconstrucdo do solo, a fim do restabelecimento do equilibrio ecoldgico.

Tratando-se da revegetacdo de areas degradadas, & importante que a espécie

selecionada possua crescimento vegetativo acelerado, devido ao sucesso da recuperagédo estar



diretamente relacionado a um répido recobrimento do solo (SILVA et al., 2007). Dentre as
espécies que podem ser indicadas para compor os plantios nessas areas degradadas destacam-
se as arboreas nativas.

Apesar do pouco conhecimento sobre estas espécies, principalmente em relacdo as
suas exigéncias nutricionais em substrato oriundo de &reas degradadas pela mineragdo de
quartzito, podem ser de grande importancia no processo de restauracdo uma vez que estas
espécies sdo de ocorréncia natural e pelo fato de serem naturalmente adaptadas as regides
onde ocorrem €é muito importante para o equilibrio ambiental, pois existem complexas
relagdes dos demais seres vivos com essas espécies. (FAGERIA et al., 1991; NOVAK;
PRACH, 2003) viabilizando, com isso o0 estabelecimento de espécies vegetais mais exigentes.

Este trabalho objetivou avaliar o avaliar o comportamento e as faixas adequadas ao
crescimento inicial de candeia e lobeira, apo6s a influéncia da adubacdo mineral e organica

quando cultivada em rejeito da mineragéo de quartzito.
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ARTIGO CIENTIFICO |

RESPOSTAS A ADUBACAO MINERAL E ORGANICA DE DUAS ESPECIES
NATIVAS CULTIVADAS EM REJEITO DE MINERAGAO DE QUARTZITO

RESUMO

Apesar de ter sido um dos principais meios para a efetiva ocupacdo de parte do
territdrio brasileiro, a minera¢do tem promovido um grande aumento na ocorréncia de areas
degradadas advindas de atividades mineradoras no Brasil. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar as respostas a adubacdo mineral e organica das espécies nativas Eremanthus
erythropappus e Solanum lycocarpum cultivadas em rejeito proveniente de &reas da
mineracdo de quartzito. Foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo, em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco combinagdes de adubacéo
mineral (AM) e organica (AO) e um tratamento adicional do rejeito sem AM e AO
(Controle), com quatro repeticdes. As combinacGes consistiram de 100% AM - 0% AO; 75%
AM - 25% AO; 50% AM - 50% AO; 25% AM - 75% AO; 0% AM - 100% AO, sendo as
doses de 150 mg de N, 140 mg de P, 150 mg de K e 5 g de esterco de curral por dm? de rejeito
de quartzito correspondente a 100% AM e 100% AO. As demais doses foram proporcionais
as combinacdes dos tratamentos. Foram avaliados os pardmetros de crescimento para cada
uma das espécies, sendo estes, diametro do coleto, altura de mudas, massa seca da parte aérea
(MSPA), de raizes (MSR) e relacdo MSR/MSPA. Por meio das combinacGes adequadas de
adubacdo, os maiores resultados apresentados pela candeia com relacdo as variaveis avaliadas,
foram na combinacdo de 50% AM - 50% AO, correspondente a dose de 75 mg de N, 70 mg
de P, 75 mg de K e 2,5 g de esterco de curral; enquanto que para a lobeira, 0os maiores
resultados ocorreram na combinacgdo de 25% AM - 75% AOQO, correspondente a dose 37,5 mg
de N, 35 mg de P, 37,5 mg de K e 3,75 g de esterco de curral.

Palavras-chave: &reas degradadas, Eremanthus erythropappus, Solanum lycocarpum,
substrato de mineragéo.



ABSTRACT

RESPONSES TO MINERAL AND ORGANIC FERTILIZERS OF TWO NATIVE
SPECIES CULTIVATED IN MINING REJECT QUARTZITE

Despite being one of the main means for the effective occupation of the Brazilian
territory, mining has promoted a large increase in the occurrence of degraded areas resulting
from mining activities in Brazil. The objective of this work was to evaluate the responses to
mineral and organic fertilization of native species Eremanthus erythropappus and Solanum
lycocarpum grown in reject from mining areas of quartzite. An experiment in a greenhouse,
with treatments arranged in a completely randomized design, with five combinations of
mineral fertilizer (MF) and organic (OF) and an additional treatment of the reject without AM
and AO (Control), with four replications was conducted. Combinations consisted of 100%
MF - 0% OF; 75% MF - 25% OF; 50% MF - 50% OF; 25% MF - 75% OF; 0% MF - 100%
OF, with doses of 150 mg of N, 140 mg of P, 150 mg of K and 5 g of bovine manure for dm?3
of reject quartzite corresponding to 100% MF and 100% OF. The remaining doses were
proportional to the combinations of treatments. Parameters of growth for each species, these
being, diameter, height of seedling, mass weight of shoot (MWS), root (MSR) and ratio
MSR/MWS were evaluated. Through appropriate fertilizer combinations, the greatest results
presented by the Eremanthus erythropappus with respect to the variables evaluated, in dose
were 50% MF - 50% OF, corresponding to 75 mg of N, 70 mg of P, 75 mg of K and 2,5 g of
bovine manure; while for Solanum lycocarpum, the greatest results occurred in a dose of 25%
MF - 75% OF, corresponding to 37,5 mg of N, 35 mg of P, 37,5 mg of K and 3,75 g of bovine

manure for dm? of reject quartzite.

Key words: degraded areas, Eremanthus erythropappus, Solanum lycocarpum, mining
substrate.



INTRODUCAO

A mineracdo € uma atividade muito importante para a economia e para 0
desenvolvimento, tendo sido um dos principais meios para a efetiva ocupacdo de parte do
territorio brasileiro (BACCI et al., 2006).

Em Diamantina (MG) e entorno, apo6s varias décadas de exploracdo acelerada de
diamantes, a interrupcdo das descobertas de novas jazidas e o gradativo esgotamento das
minas em operagdo tem ocasionado maiores buscas por outras fontes minerais, dentre as quais
se destaca pela maior viabilidade, a exploracdo de macicos de quartzito encontrados em
grande abundéncia na regido (YUAN et al., 2006).

Essa préatica exploratoria tem como grave consequéncia a degradacdo da vegetacdo
existente, da composicdo e da estrutura do solo (WILLIAMSON et al., 2011), a
descaracterizacdo da paisagem local, tornando este ambiente bastante indspito e
impossibilitando o desenvolvimento e crescimento de plantas, além da extincdo de espécies
endémicas como consequéncia dessa forte interferéncia antrépica (MENEZES e GIULETTI,
2000).

Em funcdo do acelerado processo de degradacdo decorre a necessidade de dispor de
informacBes basicas sobre o comportamento das espécies nativas nesses ambientes, que
subsidiem a proposicdo de estratégias que visem a restauracdo de areas degradadas, sendo
extremamente importante que a espécie escolhida possua crescimento vegetativo acelerado,
pois 0 sucesso da recuperacgdo esta diretamente relacionado a um rapido recobrimento do solo
(SILVA et al., 2007).

Nesse quesito, se enquadra perfeitamente a espécie Eremanthus erythropappus (DC.)
McLeish, conhecida popularmente como candeia, espécie arborea pertencente a familia
Asteraceae e ao grupo ecoldgico das pioneiras, adaptada a solos naturalmente pobres,
arenosos e pedregosos (RIZZINI, 1979; SCOLFORO et al., 2004), caracteristicas tipicas da
regido de Diamantina (MG). Dessa forma, pode ser utilizada em plantios para fins de
recuperacdo de areas degradadas com solos expostos através do rapido recobrimento da
cobertura vegetal, agregando matéria organica e melhorando a sua estrutura (FEITOSA et al.,
2008). Além disso, possui um sistema radicular profundo, com maior quantidade de raizes,
principalmente de raizes finas, que possam melhor nutrir a planta, promovendo, assim, maior
capacidade de crescimento e desenvolvimento.

A espécie Solanum lycocarpum é uma espécie arborea tipica do cerrado brasileiro
(RIZZINI, 1963; ROESLER et al., 2007), pertencente a familia Solanaceae, conhecida



popularmente como lobeira (fruta-do-lobo), também apresenta comportamento de espécie
pioneira (OLIVEIRA, 2006), resistente a estresse hidrico (VIDAL et al. 1999), atuando como
espécie oportunista e colonizadora (MARTINS, 2006), promovendo um rapido crescimento,
aliando suas altas taxas de sobrevivéncia ao seu excepcional crescimento em diametro e
altura, possui rapida germinacdo das suas sementes, havendo uma alta taxa de emergéncia de
plantulas, além de possuir adaptacfes tanto anatdmicas quanto fisiologicas as condicdes
desfavoraveis impostas por um ambiente degradado, tipicas de ambientes de mineracao
(ELIAS, 2003; OLIVEIRA, 2006).

Para ambientes degradados por mineracéo a céu aberto, com solos expostos a erosdo e
intemperismo, como no caso das pilhas de rejeito da mineracdo de quartzito, € de suma
importancia a utilizacdo da matéria organica, pois tem sido considerada uma componente
chave para manutencdo da qualidade fisica, quimica e biologica. Na parte fisica,
proporcionando maior agregacdo de particulas e retencdo de agua. Na parte quimica, aumento
do poder tamp&o do solo, formacdo de compartimentos e decomposi¢do de nutrientes em
forma orgénica, aumento na capacidade de troca catiénica e complexacdo de metais. Na parte
biolégica contribui para o aumento da reserva metabdlica de energia, disponibilidade de
nitrogénio, fosforo e enxofre no solo (SILVA e MENDONCA, 2007).

Deve-se tomar bastante cuidado na escolha e no uso das espécies nativas no processo
de recuperacdo de areas degradadas, ja que este pode tornar-se comprometido, devido ao
pouco conhecimento principalmente em relacdo as suas exigéncias nutricionais em areas
degradadas pela mineracdo de quartzito.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as respostas a adubacéao
mineral e organica das espécies nativas Eremanthus erythropappus e Solanum lycocarpum

cultivadas em rejeito proveniente de areas da mineragdo de quartzito.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de casa de vegetacdo no Campus JK da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), em Diamantina, MG,
Brasil, situado nas coordenadas 18°12°S; 43°34’W e altitude de 1.370 m.

Para instalacdo do experimento utilizou-se o rejeito da mineragédo de quartzito oriundo
das areas de exploracédo localizada no municipio de Diamantina (MG), no qual foi retirada
uma amostra para analise quimica e de textura do substrato. A amostra do substrato foi seca
ao ar, e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo posteriormente realizada as analises
quimica (SILVA, 2009) e de textura do substrato (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os



resultados da anélise quimica foram ajustados para o todo da constituicdo granulométrica dos
rejeitos de quartzito.

Tabela 1. Analise quimica e de textura do rejeito da mineracdo de quartzito.
PH sgua P K Ca Mg Al T m VMO Cascalho/ Areia Silte Argila
Calhaus

-mgdm?- - cmol, dm™® - S — N R ——

5,0 12 53 05 02 02 17 24 41 7,1 3404 5540 99,0 6,6
pH 4. - Relagdo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich™. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L™ T -
Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m - Saturagdo de aluminio. V - Saturagdo por bases. MO - Matéria
organica determinado através da multiplicagdo do resultado do carbono organico pelo método Walkey-Black por
1,724, Cascalho/calhaus — Tamisacdo em peneira de 2,0 mm. Areia, silte e argila - Método da pipeta.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
cinco combinagdes de adubacdo mineral (AM) e organica (AO) e um tratamento adicional

sem adubacdo (Controle) (Tabela 2), com quatro repeticGes.

Tabela 2. Tratamentos com as combinagfes entre adubacdo mineral (AM) e organica (AO) e
suas respectivas doses NPK e de esterco de curral aplicadas em rejeito estéril da mineracdo de
quartzito.

Adubacdo Mineral (AM) Adubacdo Organica (AO)
Tratamentos N P K Esterco de Curral
------------- mg.dm™ —----------—- S Y 1 [ g—
100% AM - 0% AO 150,0 140,0 150,0 0,0
75% AM - 25% AO 112,5 105,0 112,5 1,25
50% AM - 50% AO 75,0 70,0 75,0 2,5
25% AM - 75% AO 37,5 35,0 37,5 3,75
0% AM - 100% AO 0,0 0,0 0,0 5,0
Controle 0,0 0,0 0,0 0,0

As doses que corresponderam a 150 mg de N por dm?3 de rejeito, e 150 mg de K por
dm3 de rejeito foi recomendado segundo trabalho realizado por Venturin et al. (2005), no qual
avaliou os aspectos nutricionais e os efeitos da omisséo de nutrientes no desenvolvimento de
plantulas de candeia (Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish), ja a dose que correspondia
no trabalho de Venturin et al. (2005) a 200 mg de P por dm? de Latossolo Vermelho-Amarelo,
sofreu uma reducédo para 140 mg de P por dm3 de rejeito, por se tratar de substrato de textura
muito arenosa (Tabela 2) (MACHADO et al., 2011). O N, P, e K foram aplicados na forma de
sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A dose de 5 g
de esterco de curral por dm?3 de rejeito, proporcional & dose de 10 t ha™, foi recomendada
segundo a CFSEMG (1999). As analises quimicas do esterco de curral (pH = 6,8; N = 6,0; P=
15 K=13;Ca=0,3; Mg=0,4; S=0,8, B=0,18; Cu=0,008; Fe = 27,2, Mn =0,13 e Zn =



0,065 g kg™*; C-organico = 178 g kg™ e Densidade = 0,69 kg dm™) foram realizados segundo
metodologia descrita por Melo e Silva (2008).

A parcela experimental foi composta por um vaso plastico de 5 dm? onde foram
colocados 3 dm3 de rejeito de quartzito seco, que se obteve densidade uniforme de 0,93 g
cm. Os vasos tiveram o fundo fechado para evitar perda de nutrientes e de agua.

Na instalacdo do experimento foram aplicados 0,119 g por dm® de rejeito,
proporcional & dose de 0,238 t ha™ de calcario dolomitico para fornecimento de Ca e Mg pelo
método da saturacdo por bases para elevacdo de V para 55% (ALVAREZ V. e RIBEIRO,
1999). Na mesma época foi realizada a adubacédo fosfatada e a adubagéo orgénica em acordo
com combinacdes de AM e AO descritas.

O material de rejeito foi incubado por mais 30 dias, sendo a umidade do material
mantida durante todo o experimento em 60% do volume total de poros (VTP), aferida
diariamente através de pesagem, completando-se o peso com agua deionizada. Uma semana
antes do plantio das mudas foi feita a adubacdo basica de B (&cido borico) e Zn (sulfato de
zinco) na dose de 0,5 mg de B e 1,0 mg de Zn por dm? de rejeito (CANTARUTTI et al.,
1999).

As sementes de candeia foram coletadas em arvores matrizes selecionadas na regido
de Diamantina e colocadas para germinar em substrato composto por uma mistura de um
terco de solo esterilizado, um terco de casca de arroz carbonizada e um terco de areia.
Realizou-se a repicagem das mudas, o destorroamento e a lavagem das raizes em agua
destilada, sendo posteriormente transplantadas para 0s vasos plasticos em raiz nua.

Foram transplantadas duas mudas de candeia com quatro pares de folhas, por vaso.
Apos trinta dias foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso. As mudas
selecionadas para o0 experimento apresentavam altura e diametro médio de 0,11 m e 3,81 mm.

As sementes de lobeira foram coletadas em arvores matrizes selecionadas no campo,
sendo colocadas 15 sementes para germinar diretamente nos vasos contendo o rejeito de
quartzito, 30 dias ap6s a germinacdo das sementes foi feito o desbaste deixando-se apenas
uma planta por vaso.

As adubagbes potassicas e nitrogenadas em cobertura iniciaram 15 dias apds o
transplantio das mudas de candeia e desbaste das mudas de lobeira e foram parceladas em
quatro aplicacOes realizadas a intervalos de 15 dias.

Apds um periodo experimental de 120 dias foram avaliadas as seguintes variaveis:
altura das mudas, medida do colo até a gema apical obtida entre a superficie do substrato e a

insercdo do ultimo par de folhas do apice; didmetro do caule medido na altura do colo. Depois
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de medidos os didmetros e as alturas, as mudas foram cortadas rente ao substrato e pesadas. O
sistema radicular foi separado do substrato. Ambas, raizes e parte aérea, ap6s a coleta, foram
separadas por tratamentos e repeticdes, e lavadas em agua destilada, acondicionados em sacos
de papel e secos em estufa com circulagdo forcada de ar, & temperatura de 65 C por 72 horas,
até atingir massa constante para determinacdo da massa seca da parte aérea e massa seca da
raiz ao final do experimento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste Tukey a 5%.

RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas de crescimento das mudas de candeia e lobeira apresentaram
influéncia da adubacdo mineral (AM) e adubacdo organica (AO) aplicada no rejeito
proveniente da mineracdo de quartzito. As combinagfes ndo adequadas de AM e AO
mostraram-se limitantes, afetando em geral o crescimento das mudas de candeia e lobeira em
diametro do coleto, altura e producdo de massa seca da parte aérea e da raiz (Tabela 3).

Em relacdo as varidveis avaliadas para as duas espécies, tratando primeiramente do
crescimento em didmetro do coleto, o maior valor observado pela candeia, 6,80 mm, foi
proporcionado através da adubagdo com 50% AM - 50% AO, embora ndo tenha diferido
estatisticamente do tratamento com 25% AM - 75% AO, com crescimento de 5,94 mm
(Tabela 3). Dessa forma, pode-se inferir sobre a importancia de uma combinacdo adequada
entre as fontes NPK (AM) e esterco de curral (AO), para promover uma maior capacidade de
crescimento da espécie.

Diferentemente da candeia, a lobeira apresentou maior crescimento de 5,91 mm na
adubacdo com 25% AM - 75% AO, néo diferindo estatisticamente do tratamento com 0% AM
- 100% AO, apresentando crescimento de 5,08 mm (Tabela 3), apresentando maior
necessidade a adubacdo organica em relacdo a mineral para promover crescimento inicial e
maior crescimento em didmetro do coleto desta espécie, possivelmente devido a sua
predominancia nos cerraddes, cerrados e campos cerrados (ALMEIDA et al.,, 1998;
LORENZI, 1998), ambientes em que o solo possui melhor estruturacdo e um maior aporte de
matéria organica e disponibilidade de micronutrientes, maior capacidade de retencdo de agua
em relacdo ao ambiente de predominancia da candeia, adaptada a solos naturalmente pobres,
arenosos e pedregosos (RIZZINI, 1979; SCOLFORO et al., 2004).
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Tabela 3. Diametro do caule, altura de mudas, massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes
(MSR) e relacdo de MSR e MSPA de mudas de candeia e de lobeira aos 120 dias em funcéo
das combinacdes entre adubacdo mineral (NPK) e organica (Esterco de curral) aplicada em
rejeito estéril da mineracdo de quartzito.

Tratamento Candeia Lobeira
Diametro do coleto (mm)
100% AM - 0% AO 3,85b 1,97 b
75% AM - 25% AO 440D 2,17b
50% AM - 50% AO 6,80 a 2,89 b
25% AM - 75% AO 594 a 591a
0% AM - 100% AO 501b 5,08 a
Controle 455D 3,05b
Altura das mudas (cm)
100% AM - 0% AO 16,75b 4,25hb
75% AM - 25% AO 21,50 b 6,63 b
50% AM - 50% AO 34,25 a 8,75b
25% AM - 75% AO 27,60 a 20,83 a
0% AM - 100% AO 21,25b 17,38 a
Controle 15,75 b 95 b
MSPA (9)
100% AM - 0% AO 1,26 ¢ 0,26 b
75% AM - 25% AO 2,21¢c 0,31b
50% AM - 50% AO 8,63 a 0,50 b
25% AM - 75% AO 516 Db 1,74 a
0% AM - 100% AO 2,51c¢c 1,19a
Controle 152¢ 0,34 b
MSR (g)
100% AM - 0% AO 0,36 C 0,04 c
75% AM - 25% AO 0,69 c 0,07 c
50% AM - 50% AO 3,72a 0,25b
25% AM - 75% AO 1,56 b 0,85a
0% AM - 100% AO 0,51c 0,38 b
Controle 0,38¢c 0,12c
Relacdo MSR/MSPA
100% AM - 0% AO 0,28 a 0,19b
75% AM - 25% AO 0,31a 0,20 b
50% AM - 50% AO 0,43a 0,49 a
25% AM - 75% AO 0,28 a 0,50 a
0% AM - 100% AO 0,20 a 0,30b
Controle 0,28 a 0,33b

Médias seguidas de letras minusculas na coluna dentro de cada variavel ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Venturin et al. (2005), avaliando o crescimento e nutricdo da candeia cultivado em
Latossolo Vermelho-Amarelo, de baixa fertilidade natural, em fungdo da adubac&o mineral e
omissdo de nutrientes em casa de vegetacdo, observaram que a falta de N e S afetou o
crescimento em didmetro do coleto dessa espécie, sendo que na presenca desses dois
nutrientes, o crescimento foi de 0,51 mm no tratamento completo (N: 150 mg, P: 200 mg, K:
150 mg por kg de solo), enquanto que na auséncia, foi de apenas 0,29 e 0,33 mm,
respectivamente. O baixo valor de crescimento em diametro do coleto da candeia apresentado
por este autor no tratamento completo quando comparado a candeia e a lobeira neste presente
estudo, que apresentaram 6,80 e 5,91 mm, provavelmente deve estar relacionado a ausente
complementacdo com a AO, que contribuiu significativamente quando combinada a AM para
o0 desenvolvimento e crescimento dessas duas espécies.

Amaral et al. (2013) obtiveram resposta positiva a adubacdao mineral em mudas de
jacaranda do cerrado (Dalbergia miscolobium) em substrato proveniente da mineracdo de
quartzito oriundo de areas de exploracdo localizadas no municipio de Diamantina (MG),
apresentando maximo crescimento com a porcentagem de 100% AM - 0% AO,
correspondente & dose de 25 mg N, 25 mg P, 20 mg K por dm?® de rejeito, sem adicéo de
esterco de curral, demonstrando a fundamental importancia da adubagdo mineral NPK no
crescimento inicial desta espécie em substrato resultante da mineracdo de quartzito.
Comportamento semelhante ao da candeia que apresentou maior necessidade a AM em
relacdo a AO para seu melhor desenvolvimento.

Resposta positiva & adubacdo organica foi obtida com a adicdo de 4,5 g dm™ de
composto de residuo organico de industria de fiacdo e tecelagem na cova proporcionando
maiores valores de incremento em didmetro para espécies do cerrado como o vinhatico
(Plathymenia reticulata Benth) e sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth) em éarea de
empréstimo degradada por mineracdo de cascalho no Parque Estadual do Biribiri (PEB) no
municipio de Diamantina-MG (MARQUES, 2012).

O diametro do coleto é um parametro de facil mensuracdo, ndo sendo um método
destrutivo, considerado por muitos pesquisadores um dos mais importantes parametros para
estimar a sobrevivéncia logo apds o plantio de mudas de diferentes espécies florestais
(DANIEL et al., 1997; GOMES et al., 2002). Dessa maneira, pode ser um parametro de
avaliacdo para escolha de espécies com potencial para 0 sucesso na recuperacdo de areas
degradadas pela mineracdo de quartzito. Gongalves et al. (2000) consideram que o didmetro

do colo adequado a mudas de espécies florestais de qualidade esta entre 5 e 10 mm.
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Da mesma forma, com relacdo a altura das mudas, a espécie nativa candeia apresentou
maior crescimento de 34,25 cm na adubagdo com 50% AM - 50% AO, embora néo diferindo
estatisticamente do tratamento com 25% AM - 75% AO, com crescimento de 27,60 cm. A
espeécie lobeira apresentou maior crescimento em altura com 20,83 cm na adubagdo com 25%
AM - 75% AO, ndo diferindo do tratamento com 0% AM - 100% AO. Para os demais
tratamentos houve diferencas estatisticamente significativas para o crescimento em altura das
mudas para a candeia e lobeira, inclusive do tratamento controle (Tabela 3).

Souza et al. (2006), avaliaram a altura apresentada por mudas de ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa), cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo (camada 20-40 cm) de baixa
fertilidade natural em casa de vegetacdo, encontrando o valor de 25,98 cm no tratamento
completo (N: 150 mg, P: 200 mg e K: 150 mg por kg de solo). Neste caso, a espécie
apresentou um resultado de crescimento em altura semelhante ao encontrado pela lobeira e
inferior ao crescimento apresentado pela candeia, 27,60 e 34,25 cm, respectivamente, nos
tratamentos de maior crescimento inicial das espécies cultivadas no rejeito de quartzito.

Comparando o trabalho de Souza et al. (2006) ao presente trabalho, deve-se levar em
consideracdo principalmente, o fato de que para o cultivo do ipé-roxo foi utilizada a camada
subsuperficial do solo, que mesmo apresentando baixa fertilidade natural, € mais propicio ao
desenvolvimento da espécie, por apresentar caracteristicas importantes ao melhor
desenvolvimento de plantas, como boa estruturagcdo, microporosidade e consequentemente
maior capacidade de retencdo de agua, proporcionando resultados satisfatorios mesmo na
auséncia da adubacdo organica, quando comparada a candeia e a lobeira cultivada no rejeito
de quartzito, formado basicamente por areia, estéril e rejeito composto por fragcbes grosseiras
e de elevada densidade, formando material de elevada macroporosidade, baixa
microporosidade e consequentemente baixa capacidade de retencdo de agua, dificultando o
desenvolvimento dessas espécies. Podendo afirmar que a adequada combinacéo entre AM e
AO favoreceram o desenvolvimento da candeia e da lobeira no rejeito proveniente da
mineragao de quartzito.

Venturin et al. (2000) obtiveram 6timos resultados avaliando crescimento em altura da
canditva (Trema micranta L. Blumes), considerada espécie pioneira de crescimento rapido
(LORENZI, 2000), cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo de baixa fertilidade natural
(camada 20-40 cm), em casa de vegetacdo, apresentando maior crescimento no tratamento
completo (150 mg N, 200 mg P, 150 mg K por kg de solo) de 47,66 cm, contrariamente no
tratamento com omissdo de N, apresentando crescimento de apenas 5,40 cm. Dessa forma, é

possivel afirmar que o N pode ser considerado extremamente necessario ao crescimento em
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altura para esta determinada espécie, o que segundo Malavolta (1997) é bastante provavel,
pelo fato de N promover estimulos ao crescimento vegetativo das plantas. Comparada as
espéecies do presente estudo, a candilva apresentou crescimento superior no tratamento
completo ao da candeia e lobeira, 34,25 cm nos tratamentos de maior crescimento inicial das
espécies cultivadas no rejeito de quartzito. Provavelmente devido as imposigdes causadas pelo
rejeito de quartzito, que diferentemente do Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa fertilidade
natural onde a candilva foi cultivada, apresenta ndo apenas problemas quimicos, que podem
ser mais facilmente resolvidos, mas também problemas fisicos, e que na maioria das situacdes
sdo de dificil resolug&o.

A altura da parte aérea € um excelente parametro para se avaliar o padrdo de qualidade
de mudas florestais, pois, as mais altas, normalmente, apresentam maior vigor. Este parametro
fornece uma excelente estimativa da predicdo do crescimento inicial no campo. E um
parametro de facil determinacdo, além de ser um método ndo destrutivo (CALDEIRA et al.,
2000a; 2000b; GOMES et al., 2001; CALDEIRA et al., 2008).

Gomes et al. (2002) citam que a altura da parte aérea, quando avaliada isoladamente, é
um parametro para expressar a qualidade das mudas, contudo, recomendam que os valores
devem ser analisados combinados com outros parametros tais como: didmetro do coleto, peso,
relagdo massa das raizes/massa da parte aérea.

Cabe ressaltar que altura das mudas quando plantadas no campo devem ter de 30 a 35
cm (SAIDELLES, 2009) e de 20 a 35 cm (GONCALVES et al., 2000), valor que se enquadra
ao encontrado para a candeia, com 34,25 ¢cm, e um pouco superior a0 maior crescimento
encontrado para a lobeira, de 27,60 cm, o que possivelmente as tornam espécies com
crescimento inicial adequado quando cultivada em rejeito de quartzito a campo.

Tratando-se da massa seca da parte aérea (MSPA), a espécie candeia apresentou maior
crescimento de 8,63 g na adubacdo com 50% AM - 50% AO, ja a espécie lobeira
apresentando maior crescimento de 1,74 g na adubacdo com 25% AM - 75% AO, bastante
inferior em relacdo a candeia, ndo havendo diferenca estatisticamente significativa do
tratamento com 0% AM - 100% de AO, com 1,19 g. Para os demais tratamentos houve
diferencas estatisticamente significativas para o crescimento das mudas em MSPA para as
duas espeécies nativas, ambas inclusive diferindo do tratamento controle (Tabela 3).

Respostas positivas a adubagdo mineral foram encontradas estudando mudas de ipé-
roxo (Tabebuia impetiginosa) cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo em casa de
vegetacdo, observando 9,62 g no tratamento completo (N: 150 mg, P: 200 mg, K: 150 mg por
kg de solo) (SOUZA et al., 2006). O resultado apresentado pelo ipé-roxo € superior ao
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encontrado neste trabalho avaliando a candeia e bastante superior ao apresentado pela lobeira,
com 8,63 e 1,74 g, nos tratamentos com 50% AM - 50% AO e 25% AM - 75% AO,
respectivamente, demonstrando a imensa dificuldade da lobeira em desenvolver a sua parte
aérea quando cultivada no rejeito de quartzito, o que pode ser explicado ao avaliar o
crescimento das raizes dessa espécie, que também ndo apresentou resultados satisfatorios.

Venturin et al. (2005) avaliando a candeia (Eremanthus erythropappus (DC.)
McLeish), em tratamento completo (N: 150 mg, P: 200 mg e K: 150 mg por kg de solo), com
0 respectivo valor de crescimento em MSPA de 5,56 g, apresentando menor crescimento em
MSPA que a candeia do presente estudo, apesar de ter sido feita uma adubacdo NPK mais
elevada, o que possivelmente deve estar relacionado a auséncia de uma combinagdo adequada
entre AM e AO a gque a candeia foi submetida.

Em outro estudo, avaliando o crescimento inicial e nutricdo do cedro (Cedrela fissilis
VELL.), espécie pertencente ao grupo das secundarias iniciais a secundarias tardias
(LORENZI, 2000), recomendada na recuperacdo de areas degradadas (DURIGAN et al.,
2002), em um Latossolo Vermelho de textura média (EMBRAPA, 2006), foi determinado que
0 aumento das doses de N, promoveram um maior acimulo de todos os nutrientes em funcgéo
do maior incremento da producao de matéria seca da parte aérea (FREIBERGER et al., 2013),
provavelmente pelo fato do N estimular o crescimento vegetativo das plantas (MALAVOLTA
et al.,, 1997). Ainda, segundo Maffeis et al. (2000), em casos de baixo suprimento de N,
normalmente ha reducdo na producédo e tamanho de folhas, proporcionando assim, uma menor
producdo em MSPA.

Levando-se em consideracdo a massa seca das raizes (MSR), a candeia apresentou
maior crescimento de 3,72 g na adubacdo com 50% AM - 50% AO. Diferentemente, a espécie
lobeira apresentou maior crescimento através da adubagdo com 25% AM - 75% AO com 0,85
g, ambas se diferenciando do controle. Para os demais tratamentos houve diferencas
estatisticamente significativas para o crescimento em MSR das mudas de candeia e lobeira
(Tabela 3).

Souza et al. (2006), apresentaram crescimento em MSR de mudas de ipé-roxo
(Tabebuia impetiginosa) no tratamento completo de 24,58 g (N: 150 mg, P: 200 mg, K: 150
mg por kg de solo). Resultados bastante superiores aos encontrados para a candeia e lobeira,
3,72 g no tratamento com 50% AM - 50% AO e 0,85 g no tratamento com 25% AM - 75%
AO, respectivamente. No entanto, ressalta-se que o rejeito de quartzito pode ter se tornado um
grande empecilho fisico para as duas espécies, tornando comprometido o desenvolvimento e

crescimento das suas raizes.
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Gongcalves et al. (2008), avaliando o crescimento de mudas de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) sob diferentes doses de macronutrientes em
trés classes de solo, Latossolo Vermelho-Amarelo alico, Argissolo Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, observou para este parametro os melhores resultados
de crescimento na aplicagdo de 150, 100 e 200 mg dm™ N, com os respectivos valores de
3,60; 9,92: 11,51 g de MSR. Para o fésforo (P), 450, 150, 300 mg dm™, com os respectivos
valores de 3,30; 10,07 e 10,20 g de MSR. Para o K, 50, 200, 100 mg dm™, com o0s respectivos
valores de 3,90; 11,99 e 10,20 g MSR. Assim, demonstrando a necessidade da adubacdo NPK
para cada classe de solo para promover o maior crescimento em MSR desta espécie.

A massa seca das raizes tem sido reconhecida como uma das melhores e mais
importantes variaveis para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no
campo, destacando que a sobrevivéncia € maior quanto mais abundante for o sistema
radicular, havendo uma pequena correlagdo com a altura da parte aérea (GOMES; PAIVA,
2006).

Em termos de alteracdo na particdo de massa seca entre raizes e parte aérea (relacéo
MSR/MSPA), diante das mudancas de disponibilidade dos nutrientes em funcdo das
combinacbes de adubacgdo, observou-se que a candeia apresentou maior relacdo na
combinacdo de 50% AM - 50% AO, apresentando relacdo de 0,43 entre raizes e parte aérea.
Para a lobeira, houve maior relagdo na combinacdo de 25% AM - 75% AO, apresentando
0,50, valor considerado por varios autores ideal para producdo de mudas a serem levadas a
campo. Para os demais tratamentos houve igualdade estatistica para a particdo de matéria
seca, entre raizes e parte aérea das mudas para as duas espécies (Tabela 3).

A relagdo MSR/MSPA em mudas de angico amarelo foi de 0,53 (150 mg N; 120 mg
P; 75 mg K por kg de solo) (VENTURIN et al., 1999), enquanto que em mudas de jatoba foi
de 0,60 (150 mg/kg de N; 120 mg/kg de P; 75 mg/kg de K dm™ de solo) (DUBOC et al.
1996), ambos no tratamento completo. Para Souza et al. (2006), também utilizando tratamento
completo (N: 150 mg, P: 200 mg, K: 150 mg por kg de solo), encontrou relacéo de 2,69 para
0 ipé-roxo. Neste ultimo trabalho, o elevado valor de MSR/MSPA pode estar relacionado a
baixa fertilidade natural apresentada pelo solo utilizado, sendo uma estratégia da planta para
retirar o0 maximo de nutrientes nessas condic¢des adversas (CLARKSON, 1985; SOUZA et al.,
2006).

Segundo Venturin (2005), com relacdo a alteracdo na particdo de massa seca, entre
raizes e parte aérea (MSR/MSPA), diante das mudangas de disponibilidade dos nutrientes no

solo, através de estudos avaliando o crescimento da candeia, observou-se que a espécie teve
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relacdo no tratamento completo (N: 150 mg, P: 200 mg e K: 150 mg por kg de solo) e na
omissdo de N de 0,42 e 0,47; respectivamente. O maior valor em MSR na auséncia de N, pode
ser explicado por Maffeis et al. (2000), onde casos de baixo suprimento de N, normalmente ha
reducdo na producdo e tamanho de folhas, proporcionando assim, uma menor produgdo em
MSPA, e consequentemente o aumento na relagdéo MSR/MSPA.

Daniel et al. (1997) registraram em mudas de Acacia Mangium valor de 0,45 na
relacdo MSR/MSPA pela aplicacdo de 260 mg de P. Resultados semelhantes aos maiores
crescimentos foram apresentados pela candeia e lobeira neste estudo, com 0,43 e 0,50, nos
tratamentos com 50% AM - 50% AO e 25% AM - 75% AO, respectivamente. Diversos
autores consideram como valores ideais para a producdo de mudas a ser levada a campo, uma

relacdo com valores entre 0,45 e 0,50.

CONCLUSOES

Os maiores crescimentos em diametro do caule, altura de mudas, producdo de massa
seca da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e relacio MSR/MSPA para a candeia ocorreram
na dose com 50% AM - 50% AO (75 mg dm™ de N, 70 mg dm®de P, 75 mg dm?de K, 2,5 g
dm™ de esterco de curral). Para a lobeira, 0s maiores crescimentos para 0S Mesmos
parametros, na dose com 25% AM - 75% AO (37,5 mgde N, 35 mg de P, 37,5 mg de K e

3,75 g de esterco de curral).
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ARTIGO CIENTIFICO Il

FAIXA ADEQUADA DE ATRIBUTOS QUIMICOS DE REJEITO DE MINERACAO
DE QUARTZITO APOS ADUBACAO MINERAL E ORGANICA NO
CRESCIMENTO INICIAL DE DUAS ESPECIES NATIVAS

RESUMO

O declinio da mineracdo de diamantes na regido de Diamantina (MG), proporcionada
pela interrupcdo nas descobertas e o gradativo esgotamento das minas em operacdo esta
levando a procura por novas alternativas de exploracdo, dentre as quais, se destaca a
exploragdo de macicos de quartzito. Com o objetivo de determinar a dose recomendada ao
crescimento inicial e a faixa adequada de atributos quimicos de rejeito de mineracdo de
quartzito apds adubacdo mineral e organica da candeia (Eremanthus erythropappus DC.
McLeish) e lobeira (Solanum lycocarpum St. Hil.), conduziu-se um experimento em casa de
vegetacdo em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com cinco
combinacges de adubacdo mineral (AM) e orgéanica (AO) e um tratamento adicional do rejeito
sem AM e AO (Controle), com quatro repeticbes. As combinacdes consistiram de 100% AM -
0% AO; 75% AM - 25% AO; 50% AM - 50% AO; 25% AM - 75% AO; 0% AM - 100% AO,
sendo as doses de 150 mg de N, 140 mg de P, 150 mg de K e 5 g de esterco de curral por dm3
de rejeito de quartzito correspondentes a 100% AM e 100% AO, e as demais doses foram
proporcionais as combinacdes dos tratamentos. Foram determinadas as doses recomendadas
para o crescimento inicial (90% producdo maxima da massa seca da parte aérea) da candeia,
com 66,5 mg de N; 62,0 mg de P, 66,5 mg de K e 2,8 g de esterco de curral por dm® de
rejeito. A dose recomendada para o crescimento inicial da lobeira, é de 55,5 mg de N; 51,8
mg de P, 55,5 mg K e 2,3 g de esterco de curral por dm® de rejeito. Foram obtidas as faixas
adequadas dos atributos quimicos de rejeito de mineracdo de quartzito para as espécies

arboreas nativas candeia e lobeira.

Palavras-chave: espécie nativa, areas degradadas, fertilidade do solo.
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ABSTRACT

APPROPRIATE RANGE OF CHEMICAL ATTRIBUTES OF MINING
REJECT AFTER MINERAL AND ORGANIC FERTILIZER IN INITIAL GROWTH
OF TWO NATIVE SPECIES

The decline in diamond mining in the Diamantina (MG) region, provided by switching
on the findings and the gradual exhaustion of operating mines is leading the search for new
alternatives for exploration, among which stands out the exploration of massive quartzite.
With the objective to determine the recommended dose for initial growth and appropriate
range of chemical attributes of reject mining quartzite after mineral and organic fertilization
of the candeia (Eremanthus erythropappus DC. McLeish) and lobeira (Solanum lycocarpum
St. Hil.), conducted an experiment in a greenhouse in a completely randomized design (DIC),
with five combinations of mineral fertilizer (AM) and organic (AO) and an additional
treatment of the reject without AM and AO (Control), with four replications. Combinations
consisted of 100% MF - 0% OF; 75% MF - 25% OF; 50% MF - 50% OF; 25% MF - 75%
OF; 0% MF - 100% OF, with doses of 150 mg of N, 140 mg of P, 150 mg of K and 5 g of
bovine manure for dm? of reject quartzite corresponding to 100% MF and 100% OF, and the
remaining doses were proportional to the combinations of treatments. We determined the the
recommended doses for the initial growth (90% maximum production mass weight of shoot)
of the candeia were 66,5 mg of N; 62,0 mg of P, 66,5 mg of K and 2,8 g of bovine manure
for dm3 of reject quartzite. For lobeira, the recommended doses were 55,5 mg of N; 51,8 mg
of P, 55,5 mg of K and 2,3 g of bovine manure for dm? of reject quartzite. The appropriate
range of chemical attributes of reject quartzite mining for the two native species were defined.

Key words: native species, degraded areas, soil fertility.
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INTRODUCAO

A mineracdo € um dos setores basicos da economia do pais, contribuindo de forma
decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras geracoes,
sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equanime, desde que seja
operada com responsabilidade social, estando sempre presentes 0s preceitos do
desenvolvimento sustentavel (FARIAS, 2002). No entanto, 0 que se tem visto, sdo as varias
formas de extracdo mineral, promovendo degradagdo em grande intensidade e
consequentemente drasticas alteracbes nos ecossistemas.

Em Diamantina (MG) e entorno, apds décadas de exploracao acelerada de diamantes,
o declinio e consequente interrupcdo nas descobertas de novas jazidas e a queda gradativa das
minas em operagdo tem ocasionado uma busca maior por outras fontes minerais, dentre as
quais se destaca a exploracdo de macigos de quartzito, encontrados em abundancia na regiéo,
resultando ainda na geracdo e disposicdo irregular de um grande volume de residuos que
descaracterizam a paisagem local, da composicédo e estrutura do solo, devido a formacéo de
um ambiente bastante indspito ao desenvolvimento de plantas (YUAN et al., 2006;
WILLIAMSON et al., 2011), além da extingdo de espécies endémicas como consequéncia
dessa forte interferéncia antrépica (MENEZES e GIULETTI, 2000).

O processo de exploracdo mineral em lavra a céu aberto envolve dentre outros fatores
de degradacdo a retirada da vegetacdo e do horizonte superficial do solo, acarretando a
exposicao de materiais com baixa estruturacdo e susceptiveis a promover a dispersao de argila
(DIAS, 1988; DIAS et al., 2007). Esse tipo de substrato é constituido basicamente por estéril
e rejeito composto por fracdes grosseiras e de elevada densidade, formando material de
elevada macroporosidade, baixa microporosidade e capacidade de retencdo de agua, assim
como observado em processos como o de beneficiamento de ouro em Paracatu (MG) (SILVA
et al., 2004), de rejeito de lavagem de bauxita em Porto Trombetas (PA) (REIS, 2006), de
mineracdo de carvdo em Sideropdlis (SC) (COSTA e ZOCHE, 2009), de rejeito de mineragéo
de Fe em Mariana (MG) (SILVA et al., 2006), mineracdo de caulim em Bras Pires/MG
(ARAUJO et al., 2005), e neste presente estudo com mineracdo de quartzito na regifo de
Diamantina (MG), formando ambientes totalmente inospitos ao desenvolvimento de plantas.

Tratando-se da recuperacdo de areas degradadas, as espécies nativas apresentam
grande importancia no processo de restauracdo uma vez que estas sdo de ocorréncia natural e

pelo fato das espécies nativas serem naturalmente adaptadas as regides onde ocorrem sendo
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muito importante para o equilibrio ambiental, pois existem complexas relagbes dos demais
seres vivos com tais espécies.

Dentre as espécies autoctones que podem ser indicadas para compor os plantios em
areas degradadas destaca-se a espécie Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish
(SCOLFORO et al., 2002; SILVA et al., 2007; FEITOSA et al., 2008), conhecida
popularmente como candeia, espécie arborea da familia Asteraceae, pertencente ao grupo
ecologico das pioneiras, considerada uma arvore de habitat especial, pois em areas nativas €
encontrada em altitudes em torno de 1.000 m, em solos pobres, das classes dos Cambissolos e
Neossolos Litdlicos, com afloramento de rochas, podendo ser utilizada para recuperacdo de
areas degradadas com solos expostos através do rapido recobrimento da cobertura vegetal,
agregando matéria organica e melhorando a sua estrutura (FEITOSA et al., 2008). Além de
ocorrer naturalmente em solos pobres, arenosos e pedregosos (RIZZINI, 1979), tipicos da
regido de Diamantina (MG), justificando seu uso em plantios para fins de recuperagédo
ambiental.

A espécie Solanum lycocarpum St.-Hil., conhecida popularmente como lobeira ou
fruta-do-lobo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2003) pertence a familia Solanaceae, € uma espécie
arborea tipica do cerrado brasileiro (RIZZINI, 1963; ROESLER et al., 2007), indicada para
recuperacdo de areas degradadas devido a sua rapida germinacdo, alta taxa de emergéncia de
plantulas (VIDAL et al., 1999), além de possuir um répido crescimento, tem sido considerada
uma espécie oportunista e colonizadora (MARTINS, 2006), aliando alta sobrevivéncia com
excepcionais crescimentos em altura e em didametro e comportando-se como pioneira, sendo
adequadas para plantios com fins de crescimento réapido e facilidade da sucessdao ecolégica
nos estagios iniciais, podendo ser empregadas para colonizar areas degradadas (OLIVEIRA,
2006).

A modificacdo do ambiente pela lobeira pode ser avaliada dentre outros fatores, em
termos de estrutura do solo, conteido de nutrientes e matéria organica, pois sao variaveis que
podem impedir ou facilitar o estabelecimento de espécies. Sdo plantas que ao longo de sua
evolucdo se estabeleceram em ambientes com pouca disponibilidade de agua, desenvolvendo
adaptacOes tanto anatdmicas quanto fisiologicas, que ao serem integradas, resultaram no
sucesso adaptativo as condicdes desfavoraveis que um ambiente degradado pode oferecer,
tipicas de ambientes de mineragdo (ELIAS, 2003).

Apesar das dificuldades de estabelecimento das espécies, proporcionadas pelo rejeito

de mineracdo de quartzito, composto por um substrato totalmente inerte, caracterizado por
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fragOes grosseiras (cascalho/calhaus), pelo baixo valor de pH, proporcionando uma elevada
acidez, o que em termos nutricionais, dificulta o desenvolvimento de plantas.

Outro grave problema refere-se ao baixo teor de MO, afetando os processos de
formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo, atividade bioldgica e ciclagem de nutrientes
(ROSCOE et al., 2006), tornando necessaria a utilizacdo da adubacdo organica, no caso do
presente trabalho, a utilizacdo do esterco de curral foi extremamente importante para
aumentar a capacidade de retencdo de agua na regido da rizosfera e sua consequente absorcao
pelas plantas. Por Gltimo, e ndo menos importante, o baixo valor de CTC, determinando uma
baixa retencdo de cétions basicos no complexo de troca e, consequentemente, problemas
nutricionais para as plantas.

O objetivo do trabalho foi determinar a dose recomendada ao crescimento inicial da
candeia e da lobeira, além de determinar a faixa adequada dos atributos quimicos do rejeito de

mineracgdo de quartzito apds influéncia da adubacdo mineral e organica para as duas espécies.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de casa de vegetacdo no Campus JK da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), em Diamantina, MG,
Brasil, situado nas coordenadas 18°12°S; 43°34°W ¢ altitude de 1.370 m.

Para instalacdo do experimento utilizou-se o rejeito da mineracdo de quartzito oriundo
das areas de exploracdo localizada no municipio de Diamantina (MG), no qual foi retirada
uma amostra para analise quimica e de textura do substrato. A amostra do substrato foi seca
ao ar, e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo posteriormente realizada as analises
qguimica (SILVA, 2009) e de textura do substrato (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os
resultados da anélise quimica foram ajustados para o todo da constituicdo granulométrica dos
rejeitos de quartzito.

Tabela 1. Analise quimica e de textura do rejeito da mineracdo de quartzito.
PHsgia P K Ca Mg Al T m VMO Cascalho/ Areia Silte Argila
Calhaus

-mgdm3- - cmol dm™ ------ S /S — Y P —

50 12 53 05 02 02 17 24 41 7,1 3404 554,0 99,0 6,6
PH 4 - Relagdo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich™. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L. T -
Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m - Saturacdo de aluminio. V - Saturacdo por bases. MO - Matéria
organica determinado através da multiplicagdo do resultado do carbono orgéanico pelo método Walkey-Black por
1,724, Cascalho/calhaus — Tamisacdo em peneira de 2,0 mm. Areia, silte e argila - Método da pipeta.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
cinco combinagdes de adubacdo mineral (AM) e organica (AO) e um tratamento adicional

sem adubacéo (Controle) (Tabela 2), com quatro repeticGes.

Tabela 2. Tratamentos com as combinac6es entre adubacdo mineral (AM) e organica (AO) e
suas respectivas doses NPK e de esterco de curral aplicadas em rejeito estéril da mineracdo de
quartzito.

Adubacéo Mineral (AM) Adubacéo Orgéanica (AO)
Tratamentos N P K Esterco de Curral
------------- L1016 ()| ——— S 1 R —
100% AM - 0% AO 150,0 140,0 150,0 0,0
75% AM - 25% AO 112,5 105,0 112,5 1,25
50% AM - 50% AO 75,0 70,0 75,0 2,5
25% AM - 75% AO 37,5 35,0 37,5 3,75
0% AM - 100% AO 0,0 0,0 0,0 5,0
Controle 0,0 0,0 0,0 0,0

As doses que corresponderam a 150 mg de N por dm? de rejeito, e 150 mg de K por
dm3 de rejeito foi recomendado segundo trabalho realizado por Venturin et al. (2005), no qual
avaliou os aspectos nutricionais e os efeitos da omissdo de nutrientes no desenvolvimento de
plantulas de candeia (Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish), ja a dose que correspondia
no trabalho de Venturin et al. (2005) a 200 mg de P por dm? de Latossolo Vermelho-Amarelo,
sofreu uma reducéo para 140 mg de P por dm3 de rejeito, por se tratar de substrato de textura
muito arenosa (Tabela 2) (MACHADO et al., 2011). O N, P, e K foram aplicados na forma de
sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente. A dose de 5 ¢
de esterco de curral por dm? de rejeito, proporcional & dose de 10 t ha™, foi recomendada
segundo a CFSEMG (1999). As analises quimicas do esterco de curral (pH = 6,8; N = 6,0; P=
15, K=13;Ca=0,3;Mg=04; S=0,8; B=0,18; Cu=0,008; Fe =27,2; Mn=0,13 e Zn =
0,065 g kg™*; C-organico = 178 g kg™ e Densidade = 0,69 kg dm™) foram realizados segundo
metodologia descrita por Melo e Silva (2008).

A parcela experimental foi composta por um vaso plastico de 5 dm3 onde foram
colocados 3 dm? de rejeito de quartzito seco, que se obteve densidade uniforme de 0,93 g
cm. Os vasos tiveram o fundo fechado para evitar perda de nutrientes e de agua.

Na instalacdo do experimento foram aplicados 0,119 g por dmd de rejeito,
proporcional & dose de 0,238 t ha™ de calcério dolomitico para fornecimento de Ca e Mg pelo
método da saturacdo por bases para elevacdo de V para 55% (ALVAREZ V. e RIBEIRO,
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1999). Na mesma época foi realizada a adubacéo fosfatada e a adubagéo orgénica em acordo
com combinacdes de AM e AO descritas.

O material de rejeito foi incubado por mais 30 dias, sendo a umidade do material
mantida durante todo o experimento em 60% do volume total de poros (VTP), aferida
diariamente através de pesagem, completando-se o peso com agua deionizada. Uma semana
antes do plantio das mudas foi feita a adubacdo bésica de B (acido borico) e Zn (sulfato de
zinco) na dose de 0,5 mg de B e 1,0 mg de Zn por dm? de rejeito (CANTARUTTI et al.,
1999).

As sementes de candeia foram coletadas em arvores matrizes selecionadas na regido
de Diamantina e colocadas para germinar em substrato composto por uma mistura de um
terco de solo esterilizado, um terco de casca de arroz carbonizada e um terco de areia.
Realizou-se a repicagem das mudas, o destorroamento e a lavagem das raizes em agua
destilada, sendo posteriormente transplantadas para os vasos plasticos em raiz nua.

Foram transplantadas duas mudas de candeia com quatro pares de folhas, por vaso.
Apbs trinta dias foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso. As mudas
selecionadas para o0 experimento apresentavam altura e didmetro medio de 0,11 m e 3,81 mm.

As sementes de lobeira foram coletadas em arvores matrizes selecionadas no campo,
sendo colocadas 15 sementes para germinar diretamente nos vasos contendo o rejeito de
quartzito, 30 dias ap6s a germinacdo das sementes foi feito o desbaste deixando-se apenas
uma planta por vaso.

As adubacbes potassicas e nitrogenadas em cobertura iniciaram 15 dias ap6s o
transplantio das mudas de candeia e desbaste das mudas de lobeira e foram parceladas em
quatro aplicacOes realizadas a intervalos de 15 dias.

Apds um periodo experimental de 120 dias foi avaliado a massa seca da parte aérea
(MSPA) da candeia e da lobeira. A analise quimica do rejeito foi realizada ap0s a retirada das
mudas das duas espécies, que foram: pH em 4gua; P e K extraidos pelo Mehlich™; Ca, Mg e
Al pelo KCI 1mol L; acidez potencial (H + Al) pelo acetato de célcio e matéria organica
pelo método Walkey-Black (EMBRAPA, 1997; SILVA, 2009). Os resultados da analise
quimica foram ajustados para o todo da constituicdo granulométrica dos rejeitos de quartzito
de cada parcela experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as porcentagens de AM
foram submetidas a estudo de regressdo e a média do controle foi comparada com 0s demais
tratamentos pelo teste F. A partir da equacgdo obtida, estimaram-se a porcentagem de AM e

AO para 90 e 100% da méxima producdo de MSPA das duas especies.
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A faixa adequada dos atributos quimicos do rejeito de quartzito foi estimada
substituindo-se porcentagem de AM para 90 e 100% da méxima produ¢do de MSPA das duas
espécies nas equacdes que relacionam as combinacbes de AM e AO com os atributos

quimicos do rejeito de quartzito.

RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas de crescimento em massa seca da parte aérea (MSPA) da candeia e
da lobeira apresentaram influéncia da adubacdo mineral (AM) e orgéanica (AO) aplicada no
rejeito da mineragdo de quartzito. Através da analise do tratamento controle (sem AM e AO),
pode-se inferir que o resultado apresentado foi inferior a das demais combinac¢bes quanto a
varidvel MSPA (Figura 1), demonstrando a grande importancia de uma combinacéo adequada
entre AM e AO para o melhor crescimento inicial das duas espécies.

As combinacdes ndo adequadas de AM e AO mostraram-se limitantes, afetando em
geral o crescimento inicial das mudas das duas espécies em producdo de MSPA. Para a
candeia, a maxima producdo de MSPA, foi obtida com a combinacao de 44,3% de adubacéo
mineral (AM), referente a 66,5 mg de N; 62,0 mg de P e 66,5 mg de K por dm? de rejeito e
55,7% de adubacdo organica (AO), referente a 2,8 g de esterco de curral por dm? de rejeito,
em relacdo aos demais tratamentos e ao controle. O que evidencia o efeito positivo da
combinacdo adequada entre a AO e AM. A dose recomendada considerando 90% da produgéo
méaxima de MSPA da candeia é dada por 37% de AM referente a 55,5 mg de N; 51,8 mg de P
e 55,5 mg de K por dm?® de rejeito e 46,5% de adubacdo organica (AO), referente a 2,3 g de
esterco de curral por dm® de rejeito (Figura 1a).

O maior crescimento da lobeira, foi obtido na combinacdo de 18,8% de adubagdo
mineral (AM), referente a 28,2 mg de N; 26,3 mg de P e 28,2 mg de K por dm? de rejeito e
81,2% de adubacdo organica (AO), referente a 4,1 g de esterco de curral por dm?® de rejeito,
em relacdo aos demais tratamentos e ao controle, demonstrando o efeito positivo da adubagéo
organica em relacdo a mineral. A dose recomendada considerando 90% do crescimento
méaximo da parte aérea da lobeira é dada por 9,98% de AM referente a 15,0 mg de N; 14,0 mg
de P e 15,0 mg de K por dm® de rejeito e 43,0% de adubacio organica (AO), referente a 2,2 g

de esterco de curral por dm® de rejeito (Figura 1b).
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Figura 1. Producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo da porcentagem de
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito em
mudas de candeia (a) e lobeira (b). (** significativo a 1% pelo teste de F).

Gongcalves et al. (2008), avaliando o crescimento de mudas de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) em casa de vegetacdo sob diferentes doses de
macronutrientes em trés classes de solo, Latossolo Vermelho-Amarelo &lico, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, observaram que a dose
recomendada de NPK para promover 90% do crescimento em MSPA desta espécie € de 102;
200 e 200 mg N dm™, de 600; 150; 279,35 mg P dm™ e 50; 50; 50 mg K dm™, para as trés
respectivas classes de solo. Evidenciando que a candeia e a lobeira sdo mais eficientes que o
angico-vermelho, uma vez que mesmo em condi¢des de substrato mais pobre, necessitou de
uma menor dosagem de NPK para promover o seu crescimento inicial.

Segundo Souza et al. (2006), avaliando a MSPA apresentada por mudas de ipé-roxo
(Tabebuia impetiginosa) em Latossolo Vermelho Amarelo em casa de vegetacdo, observando
as maximas producdes em MSPA na omissdo de K e no tratamento completo (150 mg N, 200
mg P, 150 mg K por kg solo), demonstrando que esta espécie ndo apresenta necessidade a
adubacdo potassica. Diferentemente, a candeia e a lobeira neste presente estudo, apresentou
maxima producdo em MSPA na adubacdo com 66,5 mg de N, 62,0 mg de P, 66,5 mg de K e
2,8 g de esterco de curral para a candeia, ja para a lobeira na adubacdo com 28,2 mg de N,
26,3 mg de P, 28,2 mg de K e 4,1 g de esterco de curral, apresentando necessidade a adubacao
potassica, e menor necessidade que o ipé-roxo a adubacdo nitrogenada e fosfatada, contando
ainda com a adubacéo organica (esterco de curral), ausente na adubacéo do ipé-roxo.

Saidelles (2009), avaliando a produgéo de mudas de tamboril-da-mata (Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong) e garapeira (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.) em

viveiro florestal através do uso da casca de arroz carbonizada (CAC), verificou que ha
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aumento no crescimento & medida que aumenta a adicdo de CAC no solo, com ponto de
maximo atingindo a mistura, sendo de 50% de CAC para o tamboril-da-mata. No que se
refere a producdo de mudas de garapeira, ndo ha necessidade da adicdo de CAC ao solo para
que seja proporcionado maior crescimento em MSPA. Na comparagdo com a candeia, 0 ponto
de maxima producdo de MSPA foi obtido na combinacdo de 44,3% AM - 55,7% AO,
enquanto que para a lobeira, observado com a combinacdo de 18,8% AM - 81,2% AO,
demonstrando a importancia de uma combinada adubacdo para o melhor desenvolvimento
dessas duas espécies.

Em outro estudo, avaliando o crescimento inicial e nutri¢do do cedro (Cedrela fissilis
VELL.), em um Latossolo Vermelho de textura meédia, foi determinado que o aumento das
doses de N, promoveram um maior acumulo de todos os nutrientes em funcdo do maior
incremento da producdo de massa seca da parte aérea (FREIBERGER et al., 2013),
provavelmente pelo fato de o N estimular o crescimento vegetativo das plantas
(MALAVOLTA et al.,, 1997). Ainda, segundo Maffeis et al. (2000), em casos de baixo
suprimento de N, normalmente ha reducao na producdo e tamanho de folhas, proporcionando
assim, uma menor producdo em MSPA.

Avaliando as duas espécies presentes neste estudo, ambas apresentaram necessidade a
uma adequada combinacdo entre AM e AO, apesar da candeia apresentar uma producao
maxima em MSPA bem superior a lobeira (Figura 1), o que segundo Maffeis et al. (2000) é
bem provavel devido ao fato da lobeira apresentar maior necessidade a adubacdo orgéanica
(28,2 mg de N, 26,3 mg de P, 28,2 mg de K e 4,1 g de esterco de curral), baixo suprimento de
N se comparada a candeia (66,5 mg de N, 62,0 mg de P, 66,5 mg de K e 2,8 g de esterco de
curral), que apresentou um suprimento muito maior de N, e consequentemente maior
producdo e tamanho de folhas, proporcionando-lhe maior desenvolvimento da sua parte aérea.

Venturin (2000) avaliando a nutricdo da canditva (Trema micranta L. Blumes) em
casa de vegetacdo, verificou o maior crescimento em MSPA da espécie no tratamento
completo (150 mg N, 200 mg P, 150 mg K por kg de solo) com 10,92 g/vaso. Para a candeia,
0 maior crescimento em MSPA foi encontrado na adubacdo com 66,5 mg de N, 62,0 mg de P,
66,5 mg de K e 2,8 g de esterco de curral, ultrapassando as 8 g em méxima producdo da
MSPA (Figura 1a), enquanto que para a lobeira na adubacédo com 28,2 mg de N, 26,3 mg de
P, 28,2 mg de K e 4,1 g de esterco de curral, apresentando valor pouco superior a 1,5 g em
méaxima producdo da MSPA (Figura 1b), bem inferior a candilva, e a candeia, que obtiveram

a maxima producdo em MSPA semelhantes.
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Em outro trabalho, Caldeira et al. (2008) avaliando a espécie aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius Raddi) adubada com composto orgénico, obtiveram o melhor
resultado em crescimento em MSPA no tratamento com 100% do substrato do viveiro (50%
de terra de subsolo + 30% de esterco bovino + 20% de casca de arroz carbonizada), com 31,2
g/planta.

A determinacdo dos atributos quimicos do substrato é bastante relevante, pelo fato de
ser parametro de referéncia para o manejo adequado das plantas, dando subsidio para
recuperacdo de areas degradadas, além disso, deve-se levar em consideracdo a importancia
desses estudos na adocdo de metodologias para programas de reflorestamento com utilizagéo
de espécies florestais nativas. Através de uma avaliagdo do substrato foram obtidas as faixas
adequadas dos atributos quimicos do rejeito de mineracdo de quartzito (90 - 100% de
producdo de MSPA) para as espécies nativas candeia e lobeira na area degradada pela
extracdo de quartzito em funcdo da AM e AO (Tabelas 3 e 4).

Apo6s a influéncia da AM e AO no rejeito de mineragdo de quartzito, o substrato ao
qual a candeia foi transplantada apresentou um pH que encontra-se abaixo de 4,5, sendo
considerado pH muito baixo e de acidez muito elevada, enquanto que a lobeira, entre muito
baixo a baixo, variando de acidez muito elevada a elevada, segundo classificacdo quimica e
agrondmica para as duas espécies, respectivamente (ALVAREZ et al. 1999), sendo um pH
que restringe o crescimento de plantas, mas promoveu o crescimento inicial adequado das
espécies nativas, ndo diferindo do controle (Tabela 4). A capacidade das espécies estudadas
em alterar o pH na regido rizosférica é de extrema importancia no cultivo destas em substrato
oriundo da mineracdo de quartzito, pois espécies que apresentam esse comportamento séo
capazes de tolerar elevada acidez (DIAS, 1998; COSTA e ZOCHE, 2009).

Houve significativo aumento do teor de P no rejeito apds a AM e AO, possibilitando
obter a faixa adequada para melhor crescimento inicial da candeia e lobeira, ambas diferindo
do controle (Tabela 4). A capacidade tampdo de P do solo possui grande influéncia na
eficiéncia de extracdo do P disponivel pelo extrator Mehlich®, sendo utilizado para
interpretacdo caracteristicas do solo que se correlacionam com esta propriedade, como teor de
argila e P remanescente (NOVAIS e SMYTH, 1999; OLIVEIRA et al., 2000).
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Tabela 3. Equagdes de regressdo ajustadas para os atributos quimicos (¥) do rejeito da
mineracdo de quartzito em fungdo da porcentagem de adubacdo mineral (AM) (x), apds a

colheita das mudas de candeia e lobeira aos 120 dias do transplantio ou desbaste.

Atributo quimico Equacao de Regressao R2
Candeia
pH em agua” 9= 4,12 + 0,000091 ¥*x 0,85
P? (mg dm) 9= 0,04 - 0,000347**x 0,99
K? (mg dm™) 9= 6,85 + 0,016993%*x 0,92
Ca® (cmol, dm) = 0,45+ 0,000114%*x? 0,08
Mg* (cmol; dm™®) 91 = 3,48 - 0,0187**x15 + 0,00187**x2 0,85
AI¥ (cmol, dm™) 9=y =016 .
H + Al (cmol, dm™®) §=y =097 .
CTC" efetiva (cmol, dm™) 9= 0,82 + 0,0164%%x 0,94
CTC* apH 7,0 (cmol. dm™®) 9= 1,63 +0,0164%*x 0,94
m® (%) §=1y =11,24 -
V" (%) 9= 43,96 + 0,2802%%x 0,93
MO¥ (dag.kg™) §=1y =090 .
Lobeira

pH em 4gua”’ 9= 0,21 + 0,0033**x° 0,92
P? (mg dm®) 9= 15,06 + 1,0445%%x 0,95
K (mg dm?) 9 =139,59 + 1,8652%*x 0,96
Ca® (cmol, dm) §=0,83 +0,0124%*x 0,90
Mg* (cmol; dm™®) 9= 0,49 + 0,0028*¥x 0,96
Al¥ (cmol, dm™) 9=y =013 -
H + Al (cmol, dm™®) 9=y =095 -
CTC" efetiva (cmol, dm™) § = 1,55+ 0,0144**x 0,90
CTC”apH 7,0 (cmol, dm™®) g = 2,47 +0,0143%%x 0,89
m® (%) §=y =6,08 .
V" (%) 9= 57,88 + 0,1647%¥x 0,88
MO¥ (%) 9=y =103 .

URelacéo solo-agua 1:2,5. ZExtrator Mehlich. ¥Extrator KCI 1 mol L%, “Acetato de célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0. “Capacidade de troca de

cations. “Saturacdo de aluminio. “Saturagdo por bases. ¥ Matéria organica determinada através da multiplicagdo do resultado do carbono
orgénico pelo método Walkey-Black por 1,724. **Valor médio da AM. *¥ * Diferenca do controle da média dos tratamentos de AM e AO

pelo teste F a 5%.

De acordo com as classes de interpretacdo da disponibilidade de fésforo extraido pelo

extrator Mehlich™, conforme o teor de argila, de acordo com o Manual de Adubacio e de

Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e as Recomendac@es para o

Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais, o0 rejeito de quartzito utilizado no

experimento foi classificado como textura arenosa com teor de argila nos rejeitos (< 200; <
150 g kg, respectivamente) (SBCS, 2004).
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Tabela 4. Classificacdo dos atributos quimicos do rejeito da mineracao de quartzito em fungéo
da porcentagem de adubagéo mineral (AM) (X) e, faixas adequadas para atingir 90 - 100% da
producdo maxima de massa seca da parte aérea (90 - 100% MSPA) e no controle, ap6s a
colheita das mudas de candeia e lobeira aos 120 dias do transplantio ou desbate.

Faixa adequada

Atributo quimico (90-100% MSPA)” 52 Aproximagao* Classificacdo'”  Controle ¥
Candeia
pH em agua® 4,24 - 4,30 <45 Muito baixo 458
P (mg dm™) 36,82 - 40,60 30,1 - 45,0 Bom 178
K? (mg dm™) 30,11 - 40,20 (16 - 40) - (41 - 70) Baixo a médio 4.8*
ca® (cmol. dm™®) 0,61 -0,67 0,41-1,20 Baixa 0,07
Mg® (cmol,. dm®) 0,55 - 0,61 0,46 - 0,90 Média 0.23
AI¥ (cmol, dm®) 0,161 <02 Muito baixo 0.20
H + Al¥ (cmol, dm™®) 0,971 <10 Muito baixo 102
CTCY efetiva (cmol, dm™®) 1,43-155 0,81 -2,30 Baixa 0.51%
CTC¥ apH 7,0 (cmol, dm™) 2,24 - 2,36 1,61-4,30 Baixa 133*
m% (%) 11,24 <15 Muito baixo 39,22%
V7 (%) 54,33 - 56,37 40,1-60,0 Meédio 2331*
MO (dag.kg™®) 0,901 0,71-2,0 Baixo 0,84
Lobeira
pH em égual’ 4,46 - 4,54 (<4,5) - (4,5 - 5,0) Muito baixo a baixo 5.20
P? (mg dm) 25,48 - 34,72 (20,1 - 30,0) - (30,1 - 45) Médio a bom 279
K? (mg dm™®) 58,20 - 74.69 71-120 Médio a bom 5,31*
ca” (cmol, dm™®) 0,95-1,06 0,41-1,20 Baixa 0,21*
Mg (cmol, dm) 0,44 - 0,46 0,16 - 0,45) - (0,46 - 0,90 Baixa a média .
0,08
A (cmol, dm®) 0,131 <02 Muito baixo 0.19
H + Al (cmol, dm™®) 0,951/ <10 Muito baixo 105
CTC" efetiva (cmol, dm™®) 1,69 - 1,82 0,81 -2,30 Baixa 0,49*
CTC¥ apH 7,0 (cmol, dm™) 2,61-2,74 1,61-4,30 Baixa 1 95
m® (%) 6,081 <15 Muito baixo 39,20
V7 (%) 59,62 - 60,98 (40,1 - 60,0) - (60,1 - 80,0) Medio a alto 24,43*
8/ - .
MO” (dag.kg™) 1,03 0,71-2,0 Baixo 0,95

**significativo a 1% pelo teste de t. “Relaco solo-4gua 1:2,5. ZExtrator Mehlich?. #Extrator KCI 1 mol L. “Acetato de célcio 0,5 mol L1 a
pH 7,0. Capacidade de troca de cations. ®Saturacio de aluminio. “Saturacdo por bases. ¥ Matéria organica determinada através da
multiplicacéo do resultado do carbono orgénico pelo método Walkey-Black por 1,724. *Faixa adequada correspondente a aplicagio de 37,0 e
44,3%; 46,5 e 55,7% para a candeia; 18,8 e 81,2%; 9,98 e 43% para a lobeira de adubacdo mineral (AM) e adubacgdo orgénica (AO),
respectivamente. **Valor médio da AM. * Alvarez et al. (1999). *¥ * Diferenca do controle da média dos tratamentos de AM e AO pelo teste
F a 5%.

Baseado na classificacdo da textura dos rejeitos, a faixa adequada de P apés influéncia
da AM e AO foi considerada alta para a candeia e alta para a lobeira (21,1 - 42,0 mg dm™)
para Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Enquanto que para Minas Gerais, teor considerado

bom para a candeia, enquanto que, para a lobeira apresentando varia¢do entre médio a bom
(SBCS, 2004; ALVAREZ et al., 1999) (Tabela 4).
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Analisando os teores de Ca e Mg trocavel, tanto para a candeia quanto para a lobeira,
observou-se um aumento significativo no teor apds aplicacdo da AM e AO, diferindo do
controle. Ainda assim, a faixa adequada de Ca, obteve classificacdo baixa e do Mg média para
a candeia. Para a lobeira o Ca obteve também classificacdo baixa e 0 Mg de baixa a média,
segundo interpretacdo proposta por Alvarez et al. (1999) (Tabela 4). Dessa forma, torna-se
necessaria a aplicagdo de calcario dolomitico para fornecimento desses macronutrientes para
melhorar as condi¢Ges quimicas do rejeito.

Segundo interpretacdo proposta por Raij et al. (1997), para o Estado de S&o Paulo, o
teor de Ca e Mg, considerados médios para a candeia (0,4 - 0,7 cmol, dm™) e (0,5 - 0,8 cmol,
dm®), respectivamente. Para a lobeira, o teor de Ca e Mg considerados alto (> 0,7 cmol, dm™)
e entre baixo e médio (0,0 - 0,4) - (0,5 - 0,8 cmol, dm™) , respectivamente.

Silva et al. (2004), em estudos sobre analises quimicas de rejeito de mineracdo de ouro
foram encontrados teores de Ca (1,3 cmol, dm™) e Mg (0,7 cmol, dm™) sendo necesséria a
aplicacdo de Ca e Mg através da pratica da calagem, proporcionando uma maior
disponibilidade de nutrientes, considerados teores médios, com suas respectivas faixas (1,21 -
2,40 cmol, dm™) e (0,46 - 0,90 cmol, dm™), segundo interpretacdo proposta por Alvarez et al.
(1999), e teores considerados alto (> 0,7 cmol; dm™) e médio (0,5 - 0,8 cmol, dm™),
respectivamente, segundo interpretacdo proposta por Raij et al., (1997). Valores que
comparados ao presente trabalho, se assemelham aos teores valores encontrados para o Ca na
lobeira (médio) e Mg na candeia (alto) segundo Raij et al. (1997).

Apbds a aplicacdo da AM e AO, o teor de K aumentou significativamente no solo,
ainda assim, a faixa adequada para o melhor crescimento da candeia enquadrado na faixa de
teor baixo a médio. Para a lobeira, variando entre teor médio a bom (ALVAREZ et al., 1999)
(Tabela 4). Para o Estado de S&o Paulo, teor considerado de muito baixo (0,0 - 27,3 mg dm™)
a baixo (31,2 - 58,5 mg dm™) para a candeia, enquanto que para a lobeira teor baixo a médio
(62,4 - 117,0 mg dm™®), respectivamente (RAIJ et al., 1997).

De acordo com as classes de interpretacdo da disponibilidade de K extraido pelo
Mehlich™, conforme classe de CTC a pH 7,0, de acordo com o Manual de Adubacéo e de
Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 0 rejeito de quartzito
utilizado no experimento se encontra na classe de CTC a pH 7,0 menor ou igual a 5,0 cmol,
dm=, sendo a faixa adequada de K ap6s influéncia da AM e AO considerada de baixa a média
(16 - 30 mg dm™) - (31 - 45 mg dm™) para a candeia e alta (46 - 90 mg dm™) para a lobeira
(SBCS, 2004).
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N&o houve ajuste de equacio para a acidez trocavel (AI**) e potencial (H" + AI*")
sendo calculada apenas uma média da AM e AO, ndo diferindo do controle. Tanto o valor
médio de acidez trocavel quanto potencial para a candeia e lobeira foram considerados muito
baixos, respectivamente, segundo a interpretacdo de Alvarez et al. (1999) (Tabela 4),
refletindo caracteristicas préoprias do rejeito de quartzito. Estes resultados eram esperados

devido ao baixo valor de acidez trocavel (AI**

) presente no rejeito, e pelo fato da acidez
potencial referir-se ao total de H* em ligag&o covalente, mais o AI**, ou seja, a soma da acidez
ndo-trocavel e trocavel (SILVA et al., 2008).

Como para acidez trocavel, ndo houve ajuste de equacao para saturagdo de aluminio
(m%), sendo calculada apenas uma média da AM e AO, tanto para a candeia como para a
lobeira se enquadrando no valor muito baixo (ALVAREZ et al., 1999), diferindo do controle
(Tabela 4).

A CTC efetiva e a pH 7,0 aumentou significativamente ap6s aplicacdo da AM e AO
no rejeito de quartzito cultivada com as duas espécies nativas, ambas diferindo do controle.
Segundo a classificacdo proposta por Alvarez et al. (1999), as faixas adequadas obtidas para o
crescimento inicial da candeia e da lobeira, se enquadram no valor baixo tanto para CTC
efetiva quanto para CTC a pH 7,0 (Tabela 4). A elevacdo da capacidade de troca de cétions
refletiu pelo aumento das bases trocaveis (Ca?*, Mg?* e K*) proporcionada pela AM e AO.

O aumento das bases trocaveis refletiu no aumento dos valores de saturagdo por bases
(V), sendo a faixa adequada para melhor crescimento inicial da candeia considerado médio,
enguanto que para a lobeira, variando entre médio e bom segundo interpretacdo proposta por
Alvarez et al. (1999) (Tabela 4). Segundo interpretacdo de Raij (1997) para o Estado de S&o
Paulo, a saturagdo por bases foi considerada média (51 - 70 %) para as duas espécies.

Enquanto que no trabalho de Souza (2006) avaliando o crescimento e a qualidade na
producdo de mudas de pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.), bico-de-pato
(Machaerium nictitans (Vell.) Benth.) e fedegoso (Senna macranthera (Collad.) Irwin et
Barn.) em resposta a calagem, determinou que os valores de saturagdo por bases que
proporcionariam os melhores resultados para a producdo de mudas de pau-jacaré tanto no
Argissolo Vermelho-Amarelo quanto no Latossolo distréfico deveriam ser proximos a 50%
(médio) e em Latossolo Alico proximos a 40% (baixo). Para o bico-de-pato este valor deve
ser de 60% (médio) no Argissolo Vermelho-Amarelo, 70% (bom) no Latossolo Distrofico e
40% (baixo) no Latossolo Alico. Para o fedegoso, valores proximos a 70% (bom) no

Argissolo Vermelho-Amarelo e no Latossolo Distrofico e em Latossolo Alico a saturagio por
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bases deve ser elevada para 65% (bom), segundo interpretacdo proposta por Alvarez et al.,
(1999).

N&o houve ajuste de equacdo para a matéria organica (MO), sendo apenas calculada
uma média da AM e AO para as duas espécies nativas, ambas nao diferindo do controle. O
valor médio encontrado tanto para a candeia quanto para a lobeira segundo interpretacdo
proposta por Alvarez et al. (1999), foram classificados como baixo teor de MO (0,71 - 2,0 dag
kg™') (Tabela 4). Para o Estado de Sdo Paulo, o teor de matéria organica possui maior
utilidade para se tiver ideia na textura do solo, sendo que para valores até 15 dag kg™ séo
considerados solos arenosos, onde se enquadra e é bastante caracteristico ao substrato de
rejeito de quartzito, composto basicamente por areia, cascalho e calhaus, com baixo teor de
MO (RAWJ et al., 1997).

Este valor médio de MO encontrado para 0 substrato em questdo cultivado com
candeia e lobeira, 0,90 e 1,03 dag kg®, respectivamente, é considerado superior aos
encontrados por Costa e Zoche (2009) em duas areas de mineracdo de carvao na regido sul de
Santa Catarina, com médias de 0,68 e 0,62 dag kg™*, considerados muito baixos segundo
interpretacdo proposta por Alvarez et al. (1999). Também estes valores foram superiores a 0,5
dag kg™ (muito baixo) (SILVA et al., 2004) em &reas de mineracdo de ouro, 0,32 dag kg™
(muito baixo) em &reas de mineracdo de bauxita sob diferentes fitofisionomias, idades e
condicBes de reabilitagio (MELLONI et al., 2006) e com teor inferior a 1,37 dag kg™
(FAVARETTO et al., 2000) em areas de mineracdo de xisto, apesar de se enquadrar também
no teor baixo.

Resposta positiva a adubacdo organica com a utilizacdo de aguapé e bagaco de cana
secos, encontrada por Calgaro et al. (2008), avaliando o teor de MO em substrato (Latossolo
Vermelho distrofico degradado) com utilizacdo do barbatimdo (Stryphnodendron
polyphyllum) e recuperacdo de subsolo degradado, sendo possivel inferir a importante
contribuicdo dos residuos utilizados para elevar o teor desta no solo. A baixa capacidade de
retencdo de &gua e de ions constitui importante limitacdo a capacidade produtiva dos solos.

O manejo adequado deve prever o enriquecimento e a manutencdo, pelo maior tempo
possivel, da matéria organica no solo, o que pode ser conseguido com a aplicacdo de residuos
organicos e com a pratica da adubacdo (PEREIRA et al., 1992; COLODRO e ESPINDOLA,
2006), que neste presente trabalho foi feita atraves da combinacdo adequada entre a AM e
AO, contribuindo significativamente no crescimento inicial e desenvolvimento das duas
espécies, melhorando a estrutura do solo e a capacidade das plantas na absor¢do dos nutrientes

e manutencéo da umidade proporcionada pelo esterco de curral.
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Dentre as duas espécies, a lobeira apresentou maior necessidade a AO, provavelmente
relacionado a sua predominancia nos cerraddes, cerrados e campos cerrados (ALMEIDA et
al., 1998; LORENZI, 1998), ambientes com solos melhor estruturados, maior capacidade de
retencdo de agua, onde ha uma maior disponibilidade de MO e consequentemente
micronutrientes, possibilitando uma maior absorgdo por essa espécie, em relacdo ao ambiente
de predominéncia da candeia, com solos naturalmente pobres, arenosos e pedregosos
(RIZZINI, 1979; SCOLFORO et al., 2004), aos quais esta espécie esta adaptada.

Em solo degradado apés adicdo de macrdéfitas aquaticas juntamente com cinzas
obtidas através da queima do bagago de cana-de-acgucar e producdo de mudas do pau-de-tingui
(Magonia pubescens A. St. Hill.), apresentaram resultados sugerindo que o uso de residuos
organicos e industriais como condicionantes de solo degradado pode promover melhoria nas
caracteristicas quimicas do solo, promovendo aumento significativo no teor de MO, que
passou de 10 g.dm™ para 25,7 g.dm™ ap6s 210 dias da instalagdo do experimento (FONTES,
2012).

Para Igue (1984); Raij (1991) e Silva (2002), o efeito favoravel da matéria organica
nas caracteristicas dos solos esta relacionado a agregacédo das particulas e a estabilizacdo dos
agregados, 0 que resulta em maior porosidade, aeracdo e retencdo de &gua, contribuindo ao

mesmo tempo para o fornecimento de nutrientes para as plantas.

CONCLUSOES

A dose recomendada para crescimento inicial da candeia é de 55,5 mg de N; 51,8 mg
de P e 55,5 mg de K e 2,3 g de esterco de curral por dm® de rejeito da mineracéo de quartzito.
A dose recomendada para crescimento inicial da lobeira é de 15,0 mg de N; 14,0 mg de P e

15,0 mg de K e 2,2 g de esterco de curral por dm?® de rejeito da mineragéo de quartzito.
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CONCLUSAO GERAL

Na fase de crescimento das mudas verificou-se a necessidade de uma combinacédo
adequada entre a AM e AO para garantir o crescimento inicial da candeia e da lobeira em
areas degradadas pela mineracéo de quartzito.

As caracteristicas de crescimento das mudas de candeia e lobeira e os atributos
quimicos do solo sofreram influéncia da adubacdo mineral (AM) e adubacdo organica (AO)
aplicada no rejeito proveniente da mineracdo de quartzito.

O trabalho em questdo é de suma importancia levando em consideracdo que para se
obter sucesso em programas que visem a restauragdo e aumento da capacidade de resiliéncia
de areas degradadas, neste caso pela mineracdo de quartzito, é necessario que hajam maiores
pesquisas com utilizacdo de diferentes espécies com potencial para utilizacdo nesses

programas, bem como avaliar o comportamento dessas espécies em condi¢fes de campo.



