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RESUMO

AMARAL, Cristiany Silva. Comportamento de espécies nativas e exoticas sob adubacéo
mineral e organica em rejeito de mineracdo de quartzito, 2012. 101p. (Dissertacdo -
Mestrado em Ciéncia Florestal) - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, 2012.

O declinio da mineracdo de diamante na regido de Diamantina-MG e entorno, com a
interrupcdo das buscas e o gradativo esgotamento das minas em operacdo, esta
proporcionando a descoberta e a exploragdo de macicos de quartzito, 0 que ocasiona a
degradacdo da vegetacdo existente e do solo, criando um ambiente bastante indspito ao
crescimento de plantas. Este trabalho objetivou caracterizar o rejeito proveniente de areas de
mineracdo de quartzito no municipio de Diamantina-MG e entorno, por meio da avaliacdo
quimica e granulométrica dos rejeitos, bem como avaliar 0 comportamento de Brachiaria
brizantha, Vetiveria zizanioides, Eremanthus erythropappus, Solanum lycocarpum e
Dalbergia miscolobium, sob a influéncia da adubagdo mineral e orgénica quando cultivada em
rejeito da mineracdo de quartzito, para apoiar a recuperacao dessas areas de exploracdo. Para
tanto foram montados seis experimentos: no primeiro, foram coletadas 27 amostras
compostas, cuidadosamente homogeneizadas, secas ao ar e passadas em peneira de malha de
2,0mm, para posterior caracterizacdo quimica e granulométrica, sendo determinado para cada
variavel o teor minimo, maximo, médio e mediano; com intervalo de confianca a 5% para
média e coeficiente de variacdo e um estudo da frequéncia de ocorréncia de resultados por
faixa de classificacdo de interpretacdo da fertilidade do solo. Os demais experimentos foram
realizados em condigfes de casa de vegetacdo, tiveram o0s tratamentos dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco combinac¢des de adubacdo organica (AO) e
adubacdo mineral (AM) e um tratamento adicional (Controle), com quatro repeti¢fes. Para as
forrageiras de cobertura, a dose recomendada de 100% AM (NPK) e AO (esterco de curral)
corresponderam a 50kg ha™ N, 50kg ha™* P,Os, 40kg ha™ K,0 e 10 t ha™ esterco bovino, por
dm3 de rejeito, sendo avaliados a producdo total de matéria seca, 0s teores e 0s contetdos de
nutrientes na parte aérea e nas raizes. Para as espécies nativas, a dose recomendada de 100%
AM (NPK) e AO (esterco bovino) correspondeu a 150mg de N, 140mg de P, 150mg de K e
5g de esterco, por dm?3 de rejeito, sendo avaliadas as seguintes varidveis: altura das mudas,
diametro do caule, massa seca da parte aérea e de raizes, e teor de nutrientes na parte aérea
das mudas. As amostras de rejeito analisadas apresentaram baixos teores de matéria organica,
P, K, Ca e Mg e alta acidez. Os rejeitos apresentaram granulometria que dificulta o
crescimento do sistema radicular de plantas, o que indica sérias restricdes ao estabelecimento
de espécies vegetais. A B. brizantha cv. Marandu respondeu a adubacdo mineral e orgéanica
com as doses recomendadas de 37kg N, 37kg P,0s, 30kg K,0 e 2,6t esterco de curral por ha.
Enquanto Vetiveria zizanioides respondeu a adubacdo mineral com as doses correspondentes
de 50kg N, 50kg P,Os e 40kg K,O por ha. Houve resposta das mudas de Eremanthus
erythropappus a adubac@o mineral e organica com as doses recomendadas de 0,075g N, 0,359
P,Os e 0,125g K,0 e 2,5g esterco de curral por dm3 de rejeito de quartzito. A espécie nativa
Solanum lycocarpum também respondeu a aplicacdo da adubacgédo orgéanica e mineral com as
doses recomendadas de 0,036g N, 0,168 g P,Os e 0,060g K,0 e 2,59 esterco de curral por dm?3
de rejeito de quartzito. Ja Dalbergia miscolobium respondeu somente a adubacéo mineral com
as doses recomendadas de 25mg N, 25mg P,0s, 20mg K,0 por dm? de rejeito. A adubacéo
organica e mineral recomendada para aplicacdo ao rejeito de quartzito para maximo
crescimento das mudas e producdo de matéria seca possibilitou obter os teores adequados de
nutrientes na parte aerea das espécies estudadas.

Palavras-chave: Areas degradadas. Minerag&o. Estado nutricional. Acumulo nutrientes.



ABSTRACT

AMARAL, Cristiany Silva. Behavior of native and exotic species in mineral and organic
fertilizer in reject mining quartzite, 2012. 101p. Dissertation (Masters in Forest Science) —
Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valley, Diamantina, 2012.

The decline in diamond mining in the region of Diamantina-Minas Gerais and its
surroundings, with the interruption of the searches and the gradual exhaustion of the mines in
operation, is providing the discovery and exploitation of massive quartzite, which causes the
degradation of existing vegetation and soil, creating an environment very inhospitable to plant
growth. This study aimed to characterize the waste from mining areas of quartzite in
Diamantina-Minas Gerais and its surroundings, through the evaluation of particle size and
chemical wastes, as well as to evaluate the behavior of Brachiaria brizantha, Vetiveria
zizanioides, Eremanthus erythropappus, Solanum lycocarpum Dalbergia miscolobium
beneath the influence of mineral and organic fertilizer when grown on tailings from mining of
quartzite, to support the recovery of these areas of exploration. Therefore, it were assembled
six experiments: in the first, 27 composite samples were collected, carefully homogenized, air
dried and passed through sieve mesh of 2.0mm for subsequent chemical characterization and
particle size was determined for each variable the minimum, maximum, mean and median,
confidence interval at 5% for mean and coefficient of variation and a study of the occurrence
frequency of results by range of classification for interpretation of soil fertility.
Other experiments were conducted in greenhouse conditions, treatments were arranged
in completely randomized design with five combinations of organic manure (OM) and
mineral fertilization (MF) and an additional treatment (Control), with four replications.

For forage coverage, the recommended dose of 100% MF (NPK) and OM (manure bovine)
corresponded to 50kg ha-1 N, 50kg ha-1 P, 205,40kg K, 20 ha-1 and 10t ha-1 manure by
dm3 of tailings, and evaluated the total production of dry matter contents and nutrient
contents in shoots and roots. For native species, the recommended dose of 100% MF (NPK)
and OM (manure) corresponded to 150 mg of N, 140mg P, 150mg K and 5g of dung per dm3
of tailings, and evaluated the following variables: seedling height, stalk diameter, dry mass of
shoots and roots, and nutrient contents in shoots of seedlings. The tailings samples presented
low levels of organic matter, P, K, Ca and Mg and high acidity. The tailings particle size
showed that hinder the growth of the root system of plants, which indicates serious
restrictions on the establishment of plant species. B. brizantha cv. Marandu responded to
mineral and organic fertilization with the recommended dose of 37kg N, 37kg P205, 30 kg
K20 and 2.6 t farmyard manure per hectare. While Vetiveria zizanioides responded to
manuring with corresponding doses of 50kg N, 50kg P205 and 40 kg K 20 per ha. There was
response of seedlings Eremanthus erythropappus at the mineral and organic fertilization with
the recommended doses of 0.075 g N, 0.35 g P205 and K20 0.125 g and 2.5 g manure per
dm?3 of tailings quartzite. The native species Solanum lycocarpum also responded to the
application of organic and mineral fertilization with the recommended doses of 0.036g N,
0.16 g P 205 and K20 0.060g and 2.5g manure per dm? of tailings quartzite. Have Dalbergia
miscolobium responded only to the mineral fertilizer with the recommended doses of 25 mg
N, P205 25mg, 20mg by K 20 dm?3 of tailings. The organic and mineral fertilization
recommended for application to reject quartzite for maximum plant growth and dry matter
production allowed to obtain appropriate levels of nutrients in the shoots of the species.
Keywords: Degraded areas. Mining. Nutritional status. Nutrients accumulation.
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INTRODUCAO GERAL

O declinio da mineracéo de diamante na regido de Diamantina (MG) e entorno, com a
interrupcao das descobertas e o gradativo esgotamento das minas em operacéo esta levando a
descoberta e a exploracéo de outras fontes minerais nesta regido. Dentre as quais se destaca a
exploracdo de macicos de quartzito o que vem resultando na geracéo e disposicéo irregular de
um grande volume de residuos que descaracterizam a paisagem local. O abandono de
inimeras pedreiras, em muitos paises representa um desafio para a recuperacao dessas areas
degradadas (YUAN et al., 2006).

A atividade de mineracdo contribui para a reducdo dos processos de regeneragédo
natural (CULLEN et al., 1998) desfavorecendo o restabelecimento natural das espécies pelo
fato de haver a remocédo da vegetacdo, da camada superficial do solo, que contém sementes de
plantas herbéceas, arbustivas e arbdreas que formam o banco de sementes e de plantulas que
séo partes integrantes da populagéo vegetal (WILLIAMS, 1984).

Dentre as espécies que podem ser indicadas para compor 0s plantios nessas areas
degradadas destacam-se as espécies arbdreas nativas e as forrageiras.

As espécies nativas podem ser de grande importancia no processo de restauracdo uma
vez que estas espécies sdo de ocorréncia natural e pelo fato das espécies nativas serem
naturalmente adaptadas as regifes onde ocorrem é muito importante para o equilibrio
ambiental, pois existem complexas relacbes dos demais seres vivos com essas especies.
Enquanto que as forrageiras de cobertura sdao também de grande interesse nesse processo de
recuperacdo uma vez que exercem papel na reconstituicdo das caracteristicas fisico-quimicas
do substrato, na reciclagem de nutrientes, na melhoria do aporte de matéria organica e na
melhoria da fertilidade (FAGERIA et al., 1991; NOVAK e PRACH, 2003) viabilizando, com
isso 0 estabelecimento de espécies vegetais mais exigentes.

O pouco conhecimento do comportamento das espécies nativas, bem como das
gramineas forrageiras, principalmente em relacdo as suas exigéncias nutricionais em substrato
oriundo de areas degradadas pela mineracdo de quartzito torna sua utilizacdo comprometida
em programas de restauracéo.

Este trabalho objetivou caracterizar o rejeito proveniente de areas de mineracdo de
quartzito no municipio de Diamantina-MG e entorno por meio da avaliacdo quimica e
granulométrica dos rejeitos, e avaliar o0 comportamento das espécies de cobertura e nativas
sob a influéncia da adubagdo mineral e orgénica, quando cultivada em rejeito da mineragdo de

quartzito, para apoiar acdes de recuperacao nas areas degradadas.
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ARTIGO CIENTIFICO |

CARACTERIZACAO QUIMICA E GRANULOMETRICA DE REJEITO DA
MINERACAO DE QUARTZITO NO MUNICIPIO DE DIAMANTINA (MG) E
ENTORNO

RESUMO

A exploracdo de macicos de quartzitos na regido de Diamantina tem proporcionado
um impacto visual que é agravado na medida em que a grande maioria dos depdsitos de
rejeito de quartzito ndo € revegetado. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o rejeito
proveniente de areas de mineracdo de quartzito no municipio de Diamantina (MG) e entorno
por meio da avaliagdo quimica e granulométrica para subsidiar futuras estratégias de
recuperacdo dessas areas degradadas. Amostras de rejeito foram coletadas na camada
superficial (0-0,20 m). Foram analisados os atributos quimicos (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H + Al,
matéria organica) e granulométrico (cascalho/calhaus, areia, silte e argila). Por apresentarem
caracteristicas bastante distintas entre si devido a diversidade nos teores dos elementos
encontrados nas diversas amostras de rejeito de quartzito, observou-se como consequéncia,
elevado coeficiente de variagdo para a maioria dos atributos avaliados, exceto os dados de pH
do solo, indicando alta heterogeneidade dos substratos. As amostras analisadas apresentaram
baixos teores de matéria organica, P, K, Ca e Mg e alta acidez. Os rejeitos apresentaram
granulometria que dificultam o crescimento do sistema radicular de plantas, o que indica

sérias restricdes ao estabelecimento de espécies vegetais.

Palavras-chave: fertilidade do solo, areas degradadas, mineracéo.



ABSTRACT

GRANULOMETRIC AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE MINING
OF QUARTZITE TAILINGS IN DIAMANTINA-MG AND ITS SURROUDINGS

The operation of mass in the region of quartzite in Diamantina has provided a visual
impact that is exacerbated according as the most of the quartzite deposits is not revegetated.
The objective of this study was to characterize the waste from mining areas of quartzite in
Diamantina-MG and surroudings by evaluating chemical and particle size to support future
strategies for the recovery of these degraded areas. Tailings samples were collected in the
surface layer (0-0, 20m). It was analyzed the chemical (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H Al, organic
matter) and particle size distribution (gravel/pebbles, sand, silt and clay). Because they
present characteristics quite distinct from each other due to the diversity in the levels of
elements found in several samples of tailings quartzite, it was observed as a consequence
of high coefficient of variation for most attributes, except the data of soil pH, indicating a
high heterogeneity the substrates. The samples showed low levels of organic matter, P, K, Ca
and Mg and high acidity. The tailings particle size showed that hinders the growth of the root

system of plants, which indicates serious restrictions on the establishment of plant species.

Keywords: Soil fertility. Degraded areas. Mining.



INTRODUCAO

O declinio da mineracdo de diamante na regido de Diamantina (MG) e entorno, com a
interrupcdo das descobertas e o gradativo esgotamento das minas em operagéo estéd levando a
exploracdo de macicos de quartzitos.

Segundo Viana et al. (2007) este tipo de exploracdo tem proporcionado um impacto
visual que é agravado na medida em que a grande maioria dos depdsitos de rejeito ndo sdo
revegetados por apresentarem condigdes de solo inGspito a colonizacdo de espécies e a
efetivacdo dos processos sucessionais.

Nos trabalhos executados com o objetivo de se recuperar areas degradadas pela
mineragdo, por meio de processos de revegetacdo, é de grande importancia o conhecimento
das caracteristicas quimicas e fisicas dos materiais que irdo ser utilizados como substrato para
o0 crescimento e desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2006).

Da mesma forma que a exigéncia de fertilizacdo nos plantios de enriquecimento para
algumas espécies € alta, a disponibilidade de recursos financeiros para a recuperacdo dessas
areas € escassa. Assim o uso de fertilizantes deve ser realizado de maneira eficiente,
determinando qual o nutriente devera ser fornecida a planta, a melhor época e as quantidades
corretas. Dessa forma, se faz necessario uma adequada recomendacdo da adubacao, baseada
na avaliacdo da fertilidade do substrato com o objetivo de identificar os fatores mais
limitantes ao desenvolvimento das plantas em ambiente degradado pela mineracdo de
quartzito a partir da analise quimica e granulométrica do rejeito.

O levantamento da fertilidade do solo pode determinar as correcdes necessarias antes
da implantacdo de qualquer planta, visando sua exploracdo racional (FERNANDES, 1991).
Nesta situacdo, a analise quimica constitui-se num meio rapido e eficiente de se avaliar a
fertilidade do solo, predizendo a probabilidade de se obter uma resposta positiva ao emprego
de corretivos e fertilizantes (FERREIRA et al., 1990).

A avaliacdo das caracteristicas quimicas e granulométricas do rejeito de quartzito
provenientes das areas mineradas da regido permitira identificar e conhecer os principais
componentes do substrato que influenciam nas importantes caracteristicas de recuperacao
dessas areas degradadas, sendo fundamental para o sucesso da restauracdo. O banco de dados
formado dos pardmetros que compdem a fertilidade do substrato poderd servir como
ferramenta para futuras estratégias de acdes que buscam a recuperacdo das areas degradadas
pela mineracao de quartzito.



O objetivo deste trabalho foi caracterizar o rejeito proveniente de areas de mineragao
de quartzito no municipio de Diamantina (MG) e entorno por meio da avaliacdo quimica e

granulométrica para subsidiar futuras estratégias de recuperacéo dessas areas degradadas.

MATERIAL E METODOS

Os rejeitos da mineragdo de quartzito caracterizados neste trabalho sdo provenientes
de Empresas sediadas no municipio de Diamantina e entorno. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen € do tipo CWhb, ou seja, temperado Uumido, com inverno seco e
chuvas no verdo, apresenta uma precipitacdo media anual de 1.380 mm, com temperatura
média anual variando entre 17,0 e 19,3 °C, indice pluviométrico entre 1.220 e 1.660 mm
(AYOADE, 2011) e cobertura vegetal original representada pelo campo rupestre (GIULIETTI
et al., 2000).

Foram coletadas 135 amostras simples na camada superficial (0-0,20 m) de rejeito de
quartzito proveniente das areas sob influéncia da mineracdo de quartzito, formando 27
amostras compostas de cada area de mineracdo de quartzito, que foram cuidadosamente
homogeneizadas, seca ao ar e passada em peneira de malha de 2,0 mm, para posterior analise
quimica.

As andlises quimicas do rejeito de quartzito foram: pH em &gua; P e K (Mehlich-1);
Ca, Mg e Al (KCI 1 mol L™Y); acidez potencial (H + Al) pelo acetato de célcio, matéria
organica (MO) pelo método Walkey-Black (SILVA, 2009).

Para a caracterizacdo das fragdes granulométricas foram divididas em fracdo grosseira
(particulas maiores que 2,0 mm de diametro) e em fracdo terra fina (particulas menores que
2,0 mm de didmetro). A fracdo grosseira (cascalho/calhaus) foi separada por peneiramento
(EMBRAPA, 1997). A fracdo terra fina (textura do solo) foi dividida em areia, silte e argila
através do método da pipeta (EMBRAPA, 1997). Para a quantificacdo de ambas as fracdes,
foi realizado o ajuste das percentagens em funcdo da quantidade da fracdo terra fina. Os
limites para interpretacdo dos resultados da textura do solo foram em dag kg™ de argila: 0-15
= textura arenosa; 15-35 = textura média; 35-60 = textura argilosa e 60-100 = textura muito
argilosa (ALVAREZ V. et al., 1999). Os resultados da analise quimica foram ajustados para o
todo da constituicdo granulomeétrica dos rejeitos de quartzito de cada area de mineracéo.

De posse dos 27 resultados de analise quimica e fragcdes granulométricas do rejeito de
cada area foi determinado para cada atributo, o valor minimo, maximo, média e mediana; com
intervalo de confianga a 5% para média e coeficiente de variagdo. A partir dos resultados de

analise quimica foi realizado um estudo de distribuicdo de freqiiéncia. Os critérios utilizados



para interpretacdo da fertilidade do rejeito de quartzito das analises quimicas seguiram 0s
adotados pelos laboratérios integrados ao PROFERT-MG, da Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (ALVAREZ V. et al., 1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Limites de interpretacdo do nivel de fertilidade do solo adotados pelos laboratérios
integrados ao PROFERT-MG da Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais.

. . " Muito baixo  Baixo Bom Alto Muito Alto
Acidez ativa (pH) <45 45-54 55-60 61-70 >70
Atributo Unidade Muito baixo Baixo Médio Bom Muito Bom

Textura muito argilosa mg dm™ <27 28-54 55-80 81-120 >12,0
Fosforo disponivel (P)? Textura argilosa mg dm= <40 41-80 81-12,0 12,1-180 >18,0

Textura média mg dm™® <66 6,7-12,0 12,1-20,0 20,1-30,0 >30,0

Textura arenosa mg dm <100 10,1-20,020,1-30,0 30,1-45,0 > 45,0
Potassio disponivel (K*)? cmol.dm® <004 0,05-0,100,11-0,18 0,19-0,31 >0,31
Célcio trocavel (Ca*") ¥ cmol,dm® <040 041-1,20121-240 2,41-4,00 > 4,00
Magnésio trocavel (Mg™")¥ cmol.dm® <05 0,16-0,450,46-0,90 0,91-150 >1,50
Acidez trocavel (AI*) ¥ cmol.dm® <020 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,00° >200%°
Acidez potencial (H + Al)¥ cmol.dm®  <1,00 1,01-2502,51-500 5,01-9,00¢ 9,00
CTC efetiva (t) ¥ cmol.dm® <080 0,81-2,302,31-4,60 4,61-800 >8,00
CTCpH7 (MY cmol.dm® <160 1,61-4,304,31-860 861-1500 >15,00
Saturago por AI** (m) ” % <150 15,1-30,030,1-50,050,1-750" >75,0%
Saturaco por bases (V) ¥ % <200 20,1-40,0401-60,0 60,1-80,0 >80,0
Matéria organica (M.0.) ¥ dagkg? <070 0,71-2,002,01-400 4,01-700 > 7,00

YbH em H,0: relagdo 1:2,5 (TFSA:H,0). ?Método Mehlich-1. ¥Método KCI1mol L™ “Método Ca(OAc), 0,5mol LT pH 7.
St=Ca? + Mg + K + Al. 9T = Ca?" + Mg? + K" + (H+Al). 7'm=100 AP*/t. ¥V =100 (Ca>* + Mg? + K*)/T. */Meétodo Welkey & Black,
MO.=1724x €0 (carbono orgénico). ‘A interpretacéo destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito
bom.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os atributos do solo analisado foram similares nos valores da média e mediana
(Tabela 2), isto indica que as medidas de tendéncia central ndo sdo dominadas por valores
atipicos na distribuicio (CAMBARDELLA et al., 1994; CORA et al., 2004). Um conjunto de
dados tem distribuicdo normal quando os valores de sua média e mediana apresentam valores
semelhantes (SILVA et al., 2003).

O maior valor de coeficiente de variacdo (CV) foi para Al trocavel, de 99,9%,
mostrando grande variacdo nas areas de mineracdo de quartzito (Tabela 2). Com base no
critério de Warrick e Nielsen (1980), as variaveis acidez potencial (H + Al), capacidade de
troca de cations (CTC) efetiva (t), CTC pH 7 (T), saturacdo por bases (V%), fracdo grosseira
(cascalho/calhaus) e teor de areia e silte apresentaram CV médios (28,82 a 45,80%), enquanto
pH em agua apresentou CV considerado baixo (9,16 %) e os demais atributos com CV altos
(56,28 a 99,86%). Comportamento semelhante foi encontrado na avaliacdo da fertilidade de
solos construidos em areas de mineracéo de carvdo (COSTA e ZOCCHE, 2009). Devido as

varias combinacges a que estdo sujeitos os elementos do solo e as constantes reagdes quimicas



que ocorrem na solugdo do solo, os atributos quimicos apresentam maior variacdo do que 0s
fisicos e, conseqiientemente, necessitam de maior nimero de amostras para estima-los dentro
da mesma area (JACOB e KLUTTE, 1976).

Tabela 2. Parametros estatisticos dos atributos quimicos e granulométricos dos rejeitos das
areas de extracao de quartzito da regido de Diamantina (MG).

Atributo Minimo Maximo Média  Mediana Intervalo de Cv

confianca

(P <0,05) (%)
pH em agua 4,30 5,90 5,24 5,20 5,06 - 5,43 9,16
P (mg dm™®) 0,17 4,03 0,97 0,76 0,67 -1,27 81,57
K (cmol, dm™ 0,001 0,028 0,011 0,010 0,008 - 0,014 70,54
Ca (cmol, dm™) 0,11 1,50 0,59 0,44 0,45-0,74 64,19
Mg (cmol. dm’®) 0,04 0,56 0,25 0,22 0,19 - 0,30 56,28
Al (cmol, dm™®) 0,03 0,73 0,17 0,13 0,11-0,24 99,85
H + Al (cmol, dm™) 0,33 0,99 0,71 0,73 0,63-0,79 28,82
t (cmol, dm™) 0,31 1,97 1,03 0,94 0,85-1,20 45,80
T (cmol, dm™) 0,65 2,49 1,71 1,54 1,37-1,75 32,04
m (%) 1,49 56,32 20,31 14,94 13,65 - 26,97 86,92
V (%) 19,48 83,90 50,94 46,48 44,73 - 57,16 32,34
M.O. (dag kg™ 0,17 2,10 0,68 0,65 0,52 -0,83 61,10
Cascalho/Calhaus (dag kg™?) 26,0 75,0 46,7 45,0 40,9-52,5 32,78
Areia (dag kg™) 11,8 62,6 435 479 37,4 -495 36,83
Silte (dag kg™) 15 12,4 8,0 8,2 7,0-9,0 33,32
Avrgila (dag kg™) 0,4 7,9 2,6 2,3 18-33 76,88

PH squa: Relagio solo-agua 1:2,5. P e K: Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al: Extrator KCI 1 mol L™. t: Capacidade de troca de cations efetiva.
T: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m: Saturagdo de aluminio. V: Saturacdo por bases. MO: Matéria orgéanica determinado pelo
método Walkey-Black. Cascalho/calhaus: Tamisagdo em peneira de 2,0 mm. Areia, silte e argila: Método da pipeta.

Os valores altos do coeficiente de variacdo (Tabela 2) indicam a ocorréncia de locais
nas areas de mineragdo de quartzito com valores altos ou baixos das varidveis analisadas, o
que indica alta heterogeneidade dos substratos. As concentracdes de determinados elementos
no solo de ecossistemas tropicais sdo extremamente variaveis, refletindo o material de origem
ou o substrato subjacente, a topografia, a pluviosidade, a vegetacdo e diversos fatores do meio
que interagem com o solo (HAAG, 1985).

A fracdo grosseira (cascalho/calhaus) no substrato representa mais de 50%, em média,
da fracdo granulométrica dos rejeitos das areas de mineracdo de quartzito avaliadas (Tabela
2). Rejeitos com particulas mais grosseiras formam substratos de elevada macroporisidade,
baixa microporosidade e capacidade de retencdo de cations e agua. A elevada presenca de
cascalho/calhaus nessas areas € creditada ao beneficiamento das pedreiras que corta grandes
lajotas de quartzito de interesse comercial. O material rejeitado é depositado e posteriormente
sofre remobilizacdo durante a atividade de lavra. A fracdo argila, caracteristica fisica que
classifica a textura do solo, apresenta em média de 2,6 dag kg™ (Tabela 2), sendo que as &reas

avaliadas com classe textural arenosa (EMBRAPA, 1997). O menor teor de argila nos rejeitos



deve-se ao material de origem de quartzito e diluicdo da argila durante a remobilizacdo do
material depositado.

A composicdo mineral de quartzito pode levar uma variacdo nas areas de sua extracao
devido a heterogeneidade tanto na sua macroestrutura (cor, tamanho de gréo, poros, textura,
presenca de inclusdes e as rachaduras, a natureza de fraturas, a distribuicdo de impurezas, etc)
quanto na sua composicdo quimica e mineral (PEREPELITSYN et al., 1997). Em
ecossistemas degradados, essas diferencas sdo marcantes e influenciam na tomada de decisao
em programas de recuperacdo, e o conhecimento do solo/substrato onde se pretende realizar
atividades de restauracédo é de fundamental importancia (FONTES, 1991).

De acordo com limites de interpretacdo do nivel de fertilidade do solo adotados pelos
laboratdrios integrados ao PROFERT-MG da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (ALVAREZ et al., 1999), observa-se que 63% dos rejeitos das areas de
mineragao de quartzito amostrados apresentam acidez ativa elevada com valores de pH menor
5,4 (Figura 1a). Este valor de pH abaixo de 5,4 é considerado muito baixo a baixo segundo a
interpretacdo de Alvarez et al. (1999), sendo pH que restringe o crescimento das plantas.
Resultados semelhantes foram encontrados em rejeito da mineracdo de ouro em que 0 pH em
agua foi em torno de 4,4; que reflete a acidez elevada deste rejeito, o que pode ser resultado
da oxidacdo de sulfetos (SILVA et al., 2004). Em areas de mineragdo de cassiterita ao longo
de uma linha, os valores de pH que variaram de 3,7 a 4,8 compreendendo floresta, capoeira,
piso de lavra, area de deposicdo de rejeito seco e area de deposicdo de rejeito arenoso,
mostrou-se acidos em todas as situacdes avaliadas (< 5,0) (LONGO et al., 2005).

Os baixos valores de pH dos rejeitos amostrados nas areas mineradas de quartzito,
devem-se ao fato que os solos brasileiros sdo acidos pela alta ocorréncia de precipitacéo
pluviométrica e pela propria pobreza em bases do material de origem (CUSTODIO et al.,
2002; FREITAS et al., 2006) e, conseqlientemente a diminuicdo do pH, necessitando assim de
adequada correcdo para a recuperacdo dessas areas degradadas pela mineracdo de quartzito. O
pH do solo baixo pode resultar em problemas para a revegetacdo, uma vez que nessa situacao,
influencia a disponibilidade de nutrientes (WONG, 2003; PASCHKE et al., 2005). Desse
modo, a prética da calagem deve ser recomendada, antes de inseri no processo de restauragdo
da vegetacdo sobre os rejeitos de quartzito. Em termos nutricionais, para as plantas a faixa
ideal de pH situa-se entre 5,6 e 6,2, pois a maioria dos nutrientes estdo em forma disponivel
na solucdo do solo (MARSCHNER, 2002). Porém, uma gama de espécies tolera pH na faixa
de 4,2 a 5,0 (COSTA e ZOCCHE, 2009), pois elas apresentam capacidade de alterar o pH na



rizosfera, além de possuirem mecanismos internos

(FOY, 1988).
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Figura 1. Distribuicdo de freqiiéncia dos atributos: pH do solo (a), Al trocéavel (b), acidez
potencial (c) e saturacdo de aluminio (d) dos rejeitos das areas de extracdo de quartzito da
regido de Diamantina (MG).

As areas de mineracdo de quartzito apresentaram 100% das amostras analisadas dos

rejeitos foram classificadas como muito baixa acidez potencial (H + Al) (Figura 1c), o qual

pode ser explicado pela alta proporcdo (92%) das areas com teores de Al** trocavel na faixa

muito baixa a baixa, isto €, acidez trocavel (Figura 1b). Isto era esperado pelo fato da acidez

potencial referir-se ao total de H* em ligacéo covalente, mais 0 AI**, ou seja, a soma da acidez
ndo-trocével e trocavel (SILVA et al., 2006a; SILVA et al., 2008). O baixo teor de AI**
trocavel nos rejeitos de quartzito (Figura 1b) refletiu em maior porcentagem (82%) de areas
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de mineracdo com valores de saturacdo de Al (m) na faixa de muito baixa a baixa (Figura 1d).
Esses resultados, aliados aos baixos valores de pH (Figura 1a) e de Ca** e Mg trocavel
(Figuras 2a e 2b), reforcam a importancia da pratica da calagem, somente para elevar a
disponibilidade de nutrientes para plantas no processo de recuperacdo das areas degradas pela
mineragao de quartzito.

Quanto as bases trocaveis dos rejeitos, todas as &reas de mineracdo de quartzito
apresentaram menos de 0,04 cmol, dm™ de K* (Figura 2a), que foram enquadrados na faixa
de teor muito baixo (ALVAREZ V. et al., 1999), conforme encontrado também por Silva et
al. (2004) em areas de mineragdo de ouro com teores baixos. O teor de K muito baixo nas
areas de mineragdo de quartzito representa, portanto, um fator limitante para o crescimento de
espécies vegetais nessas areas mineradas, evidenciando a necessidade de adubacao potassica.
Analisando-se os teores de Ca®* trocavel, as areas apresentaram menos de 1,2 cmol, dm? do
macronutriente, os resultados para este elemento evidenciam que 93% estdo abaixo deste
valor (Figura 2b), sendo considerado teores baixos nos rejeitos de quartzito. Da mesma forma,
os teores de Mg®" trocavel nas areas apresentaram a maior porcentagem das amostras
analisadas (93%) com teores abaixo de 0,45 cmol. dm™ (Figura 2c). As andlises quimicas do
rejeito de mineracdo de ouro foram encontrados teores superiores de Ca (1,3 cmol, dm™) e
Mg (0,7 cmol, dm™) (SILVA et al., 2004). Assim, como ja foi mencionado anteriormente a
aplicacdo de Ca e Mg através da calagem com aplicacdo do calcario dolomitico faz-se
necessario para fornecimento destes macronutrientes para recuperacdo destas areas
degradadas.

Todas as areas de mineracdo de quartzito apresentaram valores de 2,3 e 4,3 cmol, dm™
de CTC efetiva (t) e CTC pH 7 (T), respectivamente (Figuras 3a e 3b) que enquadram em
valores muito baixo a baixo (ALVAREZ et al., 1999). A baixa capacidade de troca de cations
(T) refletiu a pobreza de bases trocaveis (Ca**, Mg®* e K*) nessas areas de mineracdo de
quartzito no municipio de Diamantina e entorno. Também, os baixos valores de T refletem na
maior porcentagem (85%) das areas de mineracdo de quartzito com valores de saturacdo por
bases (V) acima de 40%.

Os teores de matéria organica (MO) como eram de se esperar demonstraram que 96%
das areas amostradas (Figura 3c) apresentaram teores muito baixos a baixos (menor que 2,0
dag kg™). Resultados semelhantes de teor baixo de MO foram encontrados de 0,5 dag kg™
(SILVA et al., 2004); de 0,68 dag kg (COSTA e ZOCCHE, 2009) e de 1,37 dag kg™
(FAVARETTO et al., 2000) em &reas degradadas pela mineragdo de xisto e com teor superior

ao presente trabalho de 3,2 g kg’ em areas de mineracdo de bauxita sob diferentes
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fitofisionomias, idades e condi¢Oes de reabilitagdo (MELLONI et al., 2006). Estes teores
estdo relacionados com as caracteristicas de textura arenosa dos rejeitos de quartzito das areas
de mineracgdo (Tabela 2), bem como em virtude do préprio processo de extracdo do minério

que envolve a supresséo da vegetacao original.
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia dos atributos: teores de potassio (a), calcio (b), magnésio
(c) e saturacdo por bases (d) dos rejeitos das areas de extracdo de quartzito da regido de
Diamantina (MG) e entorno.

Os solos com alta CTC devem apresentar alto teor de argila ou de matéria organica
(GONCALVES et al., 2003). Sendo o teor de argila e de matéria organica atributos que
determinam as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas de um solo, como a estrutura,
capacidade de retencdo de agua, disponibilidade de nutrientes para as plantas e a capacidade
de reter cations (LUCHESE et al., 2002) com importancia para a manutencao da fertilidade do
solo (COSTA e ZOCCHE, 2009). Tais caracteristicas devem ser consideradas nos programas
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de recuperacdo dessas areas (LONGO et al., 2005). Estratégias para aumentar os teores de
matéria organica nessas areas deverdo ser realizadas, seja através da aplicacdo de compostos

organicos, ou pelo uso de técnicas que promovam 0 aumento de matéria organica.
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Figura 3. Distribuicdo de freqliéncia dos atributos: CTC efetiva (a), CTC pH 7 (b) e matéria
organica (c) dos rejeitos das areas de extracdo de quartzito da regido de Diamantina (MG).

A capacidade tampdo de fdésforo (P) do solo tem grande influéncia na eficiéncia de
extracdo do P disponivel pelo extrator Mehlich-1, 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). De acordo com Alvarez
et al. (1999), todas as areas de mineracdo de quartzito foram classificadas como textura
arenosa com teor de argila nos rejeitos abaixo de 15 dag kg™ (Figura 4a). Baseado na
classificacdo da textura dos rejeitos das areas de mineracdo de quartzito, o P foi o elemento
que teve todas as &reas com teor muito baixo desse nutriente, menor ou igual a 10,0 mg dm™
para textura arenosa. Resultados semelhantes foram encontrados em rejeito da mineracdo de
ouro com teor abaixo de 3,1 mg dm™de P (SILVA et al., 2004); em &reas de mineracéo de
carvdo com valores abaixo de 3,8 mg dm™ (COSTA e ZOCCHE, 2009) e em rejeitos da
mineracdo de ferro em torno de 4,0 mg dm™ (SILVA et al., 2006b). Desta forma, as areas de
mineracdo de quartzito apresentaram deficiéncia generalizada deste nutriente que é o mais
importante fator nutricional que restringe o crescimento vegetal em solos tropicais
(SKREBSKY et al., 2008). Este resultado reflete a necessidade de adubacéo fosfatada para o
estabelecimento e manutencdo de espécies potenciais para serem usadas em programas de

restauragdo ecoldgica.
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Figura 4. Distribuicéo de freqiéncia dos atributos: teores de argila (a) e fosforo (P) disponivel
(b) dos rejeitos das areas de extracao de quartzito da regido de Diamantina (MG).

Os limites dos atributos do solo utilizados para analise da fertilidade dos rejeitos das
areas de mineracdo de quartzito sdo baseados em critérios agrondémicos padronizados para
solos agricolas e ndo para areas influenciadas pela mineracdo (COSTA e ZOCCHE, 2009).
Apesar disto, devido aos limites especificos, os resultados de trabalhos que levem em
consideragdo parametros fisicos e a fertilidade de solo influenciado pela mineragdo séo de
extrema importancia (SILVA et al., 2004). Desta forma, a interpretacdo utilizada para solos
agricolas do Estado de Minas Gerais (ALVAREZ et al., 1999), podem-se classificar que os
rejeitos das areas de mineracdo de quartzito no municipio de Diamantina apresentam baixa
fertilidade, havendo a necessidade de aplicacdo de corretivos e adubacdo mineral e elevagdo
do teor de matéria organica.

CONCLUSOES

1. Os atributos quimicos do rejeito da mineracdo de quartzito evidenciam a alta
limitacdo ao crescimento de plantas a serem usadas para revegetacdo, apresentando como
restricbes os baixos teores de P, K, Ca, Mg, matéria organica e elevada acidez. Além de
apresentar textura e granulometria que dificultam o crescimento do sistema radicular de
plantas, o que indica sérias restrigdes ao estabelecimento de espécies vegetais.

2. Os resultados deste estudo oferecem aos responsaveis por trabalhos de restauragdo
de areas degradadas decorridas da atividade de exploracdo mineral dados da fertilidade dos

rejeitos sendo possivel tracarem estratégias de acGes em relacéo a correcédo da acidez do solo,
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adubacdo e manejo da matéria organica nessas areas degradadas na regido de Diamantina
(MG), podendo este trabalho ser referencia para projetos que visem a restauracao.
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ARTIGO CIENTIFICO 11

CRESCIMENTO DE Brachiaria brizantha PELA ADUBACAO MINERAL E
ORGANICA EM REJEITO DA MINERACAO DE QUARTZITO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento da Brachiaria brizantha cv. Marandu sob
a influéncia da adubacdo mineral e organica, quando cultivada em rejeito da mineracdo de
quartzito, conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de cinco
combinag0es de adubacédo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do rejeito
sem AO e AM (Testemunha). As combinacdes foram: 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM. As doses de 100% de AM e AO
foram de 50 kg N, 50 kg P,Os e 40 kg K,O e 10 t de esterco de curral por ha. As variaveis
avaliadas foram peso de massa seca (parte aérea, raiz e total) e teores e acumulos de
nutrientes. A B. brizantha cv. Marandu respondeu a AM e AO com as doses recomendadas de
37 kg N, 37 kg P,0s, 30 kg K;O e 2,6 t esterco de curral por ha. As doses de AM e AO
aplicada ao rejeito de quartzito influenciou o estado nutricional da forrageira. O acumulo de
nutrientes na forrageira nas doses recomendadas se deu na seguinte ordem na parte aérea: N >
K>P>S>Ca>Mn>B>Fe>Zn>Cuenasraizes: N>S>K>Ca>Mg>P >Fe>Mn>
B> Cu>Zn.

Palavras-chave: Area degradada, estado nutricional, acimulo de nutrientes.
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ABSTRACT

GROWTH OF Brachiaria brizantha BY MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION IN TAILING OF THE QUARTZITE MINING

In order to evaluate the behavior of Brachiaria brizantha cv. Marandu beneath the
influence of mineral fertilizer and organic, when grown in tailing of the quartzite mining, it
was conducted the experiment at greenhouse in a completely randomized design with four
replications. The treatments consisted of five combinations of mineral (MF) and organic (OF)
fertilization and an additional treatment of the tailing without MF and OF (Witness). The
combinations were: 0%OF/100%MF; 25%0F/75%MF; 50%0F/50%MF; 75%0F/25%MF;
100%0F/0% MF. Doses of 100% MF and OF were 50kg N, 50kg P,0s and 40kg K,O and 10t
bovine manure per ha. The variables evaluated were dry matter weight (shoot, root and total)
and nutrients contents and accumulation. B. brizantha cv. Marandu responded to MF and OF
with the recommended doses of 37kg N, 37kg P,0s, 30kg K,0 and 2.6t bovine manure per
ha. The doses of MF and OF applied to tailing quartzite influenced the nutritional status of the
forage. The accumulation of nutrients in the forage at recommended doses was in the
following order was in shoot: N> K >P >S > Ca>Mn>B >Fe >Zn > Cuand roots: N > S
>K>Ca>Mg>P>Fe>Mn>B>Cu>Zn.

Keywords: Degraded area. Nutritional status. Nutrients accumulation.
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INTRODUCAO

O declinio da mineracdo de diamante na regido de Diamantina (MG), com a
interrupcao das descobertas e 0 gradativo esgotamento das minas em operacgdo esta levando a
descoberta e a exploragdo de macigos de quartzito havendo a geragéo e a disposi¢éo irregular
de um grande volume de rejeito que descaracterizam a paisagem local. O abandono de
inimeras pedreiras em muitos paises representa um desafio para a recuperacdo dessas areas
degradadas (YUAN et al., 2006).

A exploracédo de pedreiras propicia a degradacdo da vegetacao existente, a composi¢ao
do solo e de sua estrutura criando um ambiente indspito ao crescimento de muitas plantas
devido a baixa capacidade de retencdo de agua e incapacidade de fornecer nutrientes as
plantas, por ser um ambiente extremamente pobre em nutrientes (WILLIAMSON et al.,
2011). A colonizagéo natural em ambientes de exploracéo de pedreiras ocorre de forma lenta
(CULLEN et al., 1998), e € agravada pela auséncia total de matéria organica, baixa
fertilidade, excesso de acidez, justificando assim, o uso de gramineas no estagio inicial da
recuperacdo. Assim, em fases iniciais de recuperacdo, 0 objetivo prioritario € a reabilitacdo da
funcéo e dos servigos do ecossistema, sendo urgente a amenizacdo dos agentes impactantes,
por meio de agdes que promovam a cobertura imediata do solo (ROVEDDER e ELTZ, 2008).

As forrageiras de cobertura sdo de grande interesse nesse processo de recuperagdo uma
vez que exercem papel na reconstituicdo das caracteristicas fisico-quimicas do substrato, na
reciclagem de nutrientes, na melhoria do aporte de matéria organica e na melhoria da
fertilidade (FAGERIA et al., 1991; NOVAK e PRACH, 2003) viabilizando, com isso o
estabelecimento de espécies vegetais mais exigentes (BAGGIO e CARPANESSI, 1987).

Para garantir o sucesso da acdo antrdpica na recuperacdo de areas degradadas, em fase
inicial, € necessario selecionar espécies vegetais rusticas capazes de produzir grande
quantidade de matéria seca (MEDEIROS et al., 1987). A Brachiaria brizantha, apresenta
estes atributos, mas, no entanto, ndo se conhece o comportamento dessa espécie sob
influéncia da adubacdo organica e mineral em ambiente degradado pela mineracdo de
quartzito. O efeito recuperador da adubacdo mineral e orgénica nas caracteristicas quimicas
do solo em area degradada foi observado por Lucchesi et al. (1998), Melo et al. (1994) e
Motta Neto et al. (1995).

Assim 0 objetivo do trabalho foi de avaliar o comportamento da Brachiaria brizantha
cv. Marandu sob a influéncia da adubac&o mineral e orgénica, quando cultivada em rejeito da

mineracao de quartzito, para apoiar acfes de recuperacdo nas areas degradadas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de outubro de 2010 a fevereiro de 2011, em condicGes
de casa de vegetacdo no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJIM), em Diamantina, MG, Brasil (18°12°S; 43°34’W e altitude de 1.370m).

Para instalacdo do experimento foi trazido das areas de exploracdo localizadas no
municipio de Diamantina (MG), o rejeito da mineracdo de quartzito, do 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 submetida a analises
quimica (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H + Al e matéria organica) (SILVA, 2009) e de textura
(EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os resultados da analise 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

-mg dm?® - - cmol, dm™® - Y =mmmmm mmmmmmmmmmmmnne g kgt -
50 12 53 05 02 02 1,7 24 41 71 3404 5540 990 6,6

PH sua - Relacdo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol LY T-
Capacidade de troca de cétions a pH 7,0. m - Saturacdo de aluminio. V - Saturagdo por bases. MO - Matéria
organica determinado atraves 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.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
combinagcbes de adubacdo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional
(Testemunha), com quatro repeticbes. Os tratamentos foram o rejeito sem AO e AM
(Testemunha) e as combinagfes de 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM; 50%A0/50%AM;
75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM; que corresponderam respectivamente as doses de 50 kg
ha® N, 50 kg ha™* P,0s, 40 kg ha™ K,0, sem adicio de esterco de curral; 37,5 kg ha™ N, 37,5
kg ha™ P,Os, 30 kg ha K,0 e 2,5t ha™ esterco de curral; 25 kg ha™ N, 25 kg ha™ P,0s, 20
kg ha™ K,0 e 5,0 t ha™ esterco de curral; 12,5 kg ha™* N, 12,5 kg ha™ P,Os, 10 kg ha™ K,0 e
7,5 t hat esterco de curral; 10 t ha' de esterco sem adicdo de fertilizantes mineral,
respectivamente. As doses que corresponderam a 50 kg de N (sulfato de aménio), 50 kg ha™
de P,Os (superfosfato simples) e 40 kg de K,O (cloreto de potassio) foram recomendados para
nivel tecnolégico médio para Brachiaria brizantha (CANTARUTTI et al., 1999). A dose de
10 t ha® de esterco de curral foi recomendada segundo a CFSEMG (1999). A parcela
experimental foi composta por vasos de plasticos de 5 dm3 onde foram colocados 3 dm3 de
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rejeito de quartzito seco, com densidade uniforme de 0,93 g cm™. Os vasos tiveram o fundo
fechado para evitar perda de nutrientes e de agua.

Na instalacéo do experimento foram aplicados 238 kg ha™ de calcério dolomitico para
fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para elevacdo de V a 55%
(ALVAREZ V. e RIBEIRO, 1999). Na mesma época foi realizada a adubacao fosfatada e a
adubacdo organica em acordo com combinacGes 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 atraves de
pesagem, completando-se 0 peso com &gua deionizada. Uma semana antes da semeadura foi
feita a adubagdo basica de 1 kg ha™ de B na forma de 4cido bérico e 2 kg ha™ de Zn na forma
de sulfato de zinco (CANTARUTTI et al., 1999). O plantio da B. brizantha cv. Marandu
(forrageira) foi realizado a partir da semeadura direta nos vasos, apds a emergéncia as duas
plantulas mais uniformes foram selecionadas e as demais removidas.

As adubacbes potassicas e nitrogenadas em cobertura iniciaram 15 dias apds o
primeiro corte de uniformizacdo e foram parceladas em quatro vezes e com aplicacbes
realizadas em intervalos de 15 dias. O corte de uniformizacéo foi efetuado a 0,03 m do colo
da planta, para uniformizar todos os tratamentos e dar inicio ao periodo experimental. Foram
feitos, ao longo do periodo experimental, quatro cortes em intervalos de 35 dias, sendo
apresentados neste trabalho os dados referentes a producéo total de massa seca da parte aérea.

O material vegetal, apds coletado, foi lavado em agua destilada, e seco em estufa, com
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, por 72 horas até atingir peso constante para
determinacdo da massa seca da parte aérea, em cada corte, e peso massa seca da raiz ao final
do experimento.

Para avaliacdo do estado nutricional da forrageira, ap6s moagem da massa seca as
amostras foram analisadas para os teores de nutrientes segundo Malavolta et al. (1997). Para o
calculo total dos contetdos de nutrientes da parte aérea e das raizes, multiplicou-se o teor de
cada nutriente pela massa seca dos componentes analisados e, dessa forma, obteve-se o
acumulo de cada nutriente na parte aérea e raizes da forrageira.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As combinacdes de AM e
AO foram submetidas a estudo de regressdao polinomial e a média da testemunha foi
comparada com os demais tratamentos pelo teste de F. O teor de nutrientes na parte aérea e
acumulada na parte aérea e raizes da forrageira foram estimados substituindo-se a
porcentagem de AM para 0 maximo crescimento nas equagdes que relacionam a porcentagem

de AM com essas variaveis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que a producdo de massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e
total (MST) da B. brizantha cv. Marandu (forrageira), aos 140 dias apds o corte de
uniformizacéo, foi influenciada (P<0,05) pela combinacdo de AM (NPK) e AO (esterco de
curral) aplicada ao rejeito de quartzito (Figura 1). A testemunha difere (P<0,05) e € inferior as
demais combinacbes de AM e AO quanto a producdo de massa seca da forrageira (Figura 1).
A melhor combinacdo de AM e AO para se obter a maxima producdo de massa seca foi de 75
e 25%, respectivamente (Figural). A partir da massa seca das partes analisadas as doses de N,
P,0s, K,0 e esterco de curral para se obter a maxima producdo de massa seca da forrageira
nas condicdes de estudo foi de 37 kg, 37 kg, 30 kg e 2,6 t por ha, respectivamente que
corresponderam a producao de 1,44 t de MSPA,; 3,54 t de MSR e 5,00 t por ha.

A producdo de massa seca da parte aérea da forrageira no melhor tratamento (75%
AM e 25% AO) foi inferior aos resultados observados para a mesma forrageira em estudo
com omissdo de macronutrientes (MONTEIRO et al., 1995), na avaliacdo da nutricdo mineral
de braquiardo em Latossolos de cerrado (FAQUIN et al., 2000), na influéncia de diferentes
fontes (uréia e nitrato de amonio) e doses (50, 100, 200 kg ha™) de N sobre o crescimento,
teor e acimulo de nutrientes em Brachiaria cv. Marandu (PRIMAVESI et al., 2006), na
resposta da forrageira a diferentes tipos de adubacdo mineral (calcario dolomitico,
calcario+uréia, calcario+superfosfato simples, calcario+cloreto de potassio, calcario+NPK
(04-30-10), calcario+ fosfato natural reativo de Arad) (BENETT et al., 2008) e na avaliacao
da resposta do capim marandu a diferentes doses combinadas de N e S (BATISTA e
MONTEIRO, 2010). Respostas positivas a adubacdo organica em areas degradadas foram
observadas com diferentes forrageiras gramineas e leguminosas na recuperacdo de
propriedades quimicas e fisicas de um solo degradado pela mineracdo de xisto (MOTTA
NETO et al., 1995), e na producdo de matéria seca em area degradada, no qual aplicou 44 kg
ha® N, 160 kg ha™* P,0s, 150 kg ha™ K,O e 13,16 t haesterco de curral (FAVARETTO et al.,
2000).

Provavelmente, a menor producdo de massa seca da parte aérea da forrageira, se deve
as condigOes degradadas, com baixa fertilidade natural devido ao material de origem (YUAN,
2006); e a diminuicdo da estrutura e, consequentemente decrescimo da porosidade,
especialmente da macroporosidade, que reduz a disponibilidade de agua e nutrientes
prejudicando o crescimento das raizes (TAYLOR e BRAR, 1991) do rejeito da mineragéo de
quartzito.
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Figura 1. Massa seca da parte aérea (a), das raizes (b) e total (c) de Brachiaria brizantha cv.
Marandu em funcgédo da porcentagem de adubagéo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em
rejeito da mineracao de quartzito num periodo de 140 dias ap0s o corte de uniformizagdo. (**
significativo a 1% pelo teste de t).

Em contrapartida, a producdo de massa seca da raiz (3,54 t ha™) foi superior &
producdo de massa seca da parte aérea (1,44 t ha™) na melhor combinagdo de AM e AO
(Figura 1). O efeito benéfico da adubacdo mineral no desenvolvimento do sistema radicular
de B. brizantha cv. Marandu se deve a maior disponibilidade de nutrientes (CARVALHO et
al., 1999). As gramineas exercem papel fundamental na recuperacdo de areas degradadas,
uma vez que, influenciam pelo seu sistema radicular extenso e abundante em constante
renovacdo na agregacao do solo, processo principal para a sua recuperacdo ocorre pela acéo
combinada da matéria organica humificada, atividade biolégica e raizes das plantas
(CAMPOS et al., 1999; SENESI e LOFFREDO, 1999). Destaca-se ainda a importancia das
raizes finas na profundidade de solo de 0 a 0,05 m, as quais, juntamente com a matéria
organica, envolvem os microagregados do solo, ao mesmo tempo em que atuam na formacéo
e estabilizacdo dos macroagregados (CAMPOS et al., 1999).

Apesar da producdo de massa seca da parte aérea da forrageira ter sido inferior aos
resultados obtidos por vérios autores (MONTEIRO et al., 1995; FAQUIN et al., 2000;
PRIMAVESI et al., 2006; BENETT et al., 2008 e BATISTA e MONTEIRO, 2010), a
producdo de massa seca total nas condices de estudo (5 t ha™) foram superiores, devido a
maior contribuicdo das raizes quando comparadas & producdo de massa seca para producdo
animal, com B. brizantha (3,29 t ha*), B. decumbens (2,62 t ha™), B. ruziziensis (0,44 t ha),
B. humidicola (0,43 t ha™) em época de seca em ambientes ndo degradados (BOTREL et al.,
1999).

O elevado potencial da B. brizantha para producdo de forragem para cobertura,
observado com o tratamento 75% AM e 25% AO em relacdo aos demais tratamentos e ao

tratamento adicional (Testemunha), apesar das condi¢des adversas, se deve ao efeito positivo
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da matéria organica combinada adequadamente a adubacdo mineral. Este efeito na produgéo
de biomassa tem sido atribuido as modificacbes nas propriedades fisicas do solo,
principalmente a melhor agregacdo deste, que por sua vez, influenciam na capacidade de
infiltracdo e retencdo de agua, drenagem, aeracdo, temperatura e penetracdo radicular no solo
(GOMIDE e ASSAD, 1990; KANG, 1991; VARANINE et al., 1993; FAVARETTO et al.,
2000).

Os teores de todos os macro e micro nutrientes foram influenciados pela AM e AO, e
diferiram da testemunha, exceto Cu, Fe e Zn (Tabela 2). Os teores de N na parte aérea da
forrageira aumentaram linearmente com o aumento da porcentagem de AM (Tabela 2). O teor
de N (11,91 g kg™) na massa seca da parte aérea da forrageira cultivada em rejeito de
quartzito com 75% de AM e 25% de AO proporcionou a maior producdo de MSPA, esta
préxima da faixa adequada preconizada por Werner et al. (1996) e Malavolta et al. (1997) que
indicam variar de 13 a 20 g kg™. Ao comparar o teor de N entre a testemunha e o tratamento
de maior producéo de biomassa (75% AM e 25% AO), o teor na testemunha foi inferior, mas
adequado (WERNER et al., 1996; MALAVOLTA et al., 1997), confirmando a importancia
reciproca da AM e AO quanto a disponibilizacdo de nutrientes para atender a demanda
nutricional desse nutriente para a forrageira.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Favaretto et al. (2000) em
experimento com forrageiras em ambiente degradado, Magalhées et al. (2002) estudando a
guantidade de nutriente exportado pela Brachiaria brizantha e Teles et al. (2011) quando
avaliou o efeito da adubacdo NPK sob a producdo de Brachiaria brizantha cv MG-4 em
condigdes nao degradadas.

O teor de P na forrageira, no melhor tratamento (75%AM e 25% AQ), se encontra
dentro da faixa adequada de 0,8 a 3,0 g kg™ (WERNER et al., 1996) enquanto que o teor na
forrageira do tratamento sem adubacdo mineral e organica (Testemunha) esta deficiente em P
(Tabela 2). Verifica-se reducéo significativa no teor foliar de P, no tratamento sem adubacéo
(Tabela 2). Isso demonstra que a quantidade aplicada de P no melhor tratamento, para obter a
méaxima producdo, foi suficiente para atender a demanda nutricional e a adubacéo fosfatada é
responsiva no crescimento inicial e na producéo das forrageiras (SANTOS et al.; 2002). Ao se
comparar o teor de P obtidos no melhor tratamento (75% AM e 25% AQO) com trabalhos de
outros autores observa-se que estdo proximos aos determinados por Primavesi et al. (2006),
superiores ao observados por Teles et al. (2011) com capim Marandu em condi¢cdo ndo
degradada e inferiores quando comparados com os teores obtidos por Favaretto et al. (2000)

em area de extracdo mineral de Xxisto.



26

Tabela 2. Equaces de regressdo ajustadas para 0s teores de macro e micronutrientes na parte
aerea de Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcéo da porcentagem de adubagdo mineral
aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 75% de
adubacdo mineral (AM) e na testemunha, num periodo de 140 dias ap6s o corte de
uniformizacéo.

Nutriente @ Equac#o de Regressdo RZ  AM®@ Testemunha ©
N 9 = 8,49 + 0,0309%*x 091 11,91 11,82*
P 9 =1,55+0,0172%*x 092 284 0,72*
K 9 =12,76 - 0,0686**x 094 7,62 6,21*

Ca 9 =1,87 - 0,0054**x 095 146 1,78*
Mg ¥ = 0,84 - 0,0005**x"° 091 052 0,78*
S 9 =3,73 - 0,0082**x 094 312 1,49*
B §=112,08 - 0,0662**x** 0,94 69,08 112,90*
Cu =1y =735 - 7,354 7.35
Fe §=y=58,67 - 58,679 58,67
Mn §=225,48 - 0,1647**x"° 0,90 118,50 33,40*
Zn §=y=3397 - 33,97%W 33,97

**significativo a 1% pelo teste de t. ) Macronutrientes em g kg™ e micronutrientes em mg kg™. @ Teor nutriente
na aplicagdo de 75% AM e 25% AO. ® * Diferencia a testemunha dos demais tratamentos pelo teste F a 5%.
Teor médio das combinagcGes de AM e AO.

No tratamento com maxima producdo de massa seca, verifica-se que o teor foliar de K
esta abaixo da faixa adequada de 12 a 13 g kg™ (WERNER et al., 1996). Este fato pode ser
explicado possivelmente pelo efeito diluichio (MALAVOLTA et al., 1997). No tratamento
sem AM e AO (Testemunha), a reducdo nos teores foliares de K se deve possivelmente ao
fato de ndo ter aplicado qualquer tipo de fertilizante, uma vez que, o teor de K na massa seca
também varia com a disponibilidade do nutriente no solo (MALAVOLTA et al., 1997).
Resultados semelhantes foram observados por Primavesi et al. (2006). Enquanto que,
Favaretto et al. (2000), obteve teores de K superiores ao obtido neste trabalho, com diferentes
forrageiras em ambiente degradado pela extracdo de xisto.

Observa-se que houve diferencas significativas nos teores foliares de Ca e Mg na
forrageira e que o teor na testemunha diferiu das demais combinacfes de AM e AO (Tabela
2). A partir dos resultados tem-se que no melhor tratamento a forrageira apresenta-se
deficiente em Ca e Mg, uma vez que, 0s teores encontravam-se abaixo da faixa adequada
preconizada por Werner et al. (1996) e dos encontrados por Favaretto et al. (2000), Primavesi
et al. (2006) e, Batista e Monteiro (2010) na parte aérea de capim-marandu; mesmo tendo sido
aplicada a quantidade de calcario necessaria para elevar a saturacdo por bases a 55 %. A
textura muito arenosa do substrato com baixa capacidade de troca de cations (T) (Tabela 1)

proporciona menor recomendacao de calcario devido ao baixo poder tampdo (SAMBATTI et
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al., 2003), e consequentemente, reduzida disponibilidade de Ca e Mg para forrageira. Desta
forma, faz-se necessario melhorar a forma de recomendacgdo de nutrientes para ambientes
degradados pela mineracdo de quartzito. Estes resultados podem também ser explicados pela
AM com N e K. A adubacao nitrogenada interfere de forma negativa, no teor de Ca devido ao
efeito diluicdo, pelo rapido crescimento da forragem (ANDRADE et al., 2000). A adubacéo
potéssica promoveu altas concentragdes de K na solugdo do solo que reduziu a absor¢édo de Ca
e Mg por inibicdo competitiva pelos mesmos sitios de absor¢do nas raizes (MARSCHNER,
1995).

O teor de S diferiu nas combinacdes de AM e AO e na testemunha em relacdo as
combinagOes (Tabela 2). Enquanto que, no melhor tratamento (75% AM e 25% AO), o teor
de S ficou ligeiramente acima da faixa adequada e na testemunha (sem adubacao) encontra-se
dentro da faixa adequada de 0,8 a 2,5 g kg™ (WERNER et al., 1996). A diferenca observada
relaciona-se provavelmente a quantidade de S no substrato que foi capaz de atender a
demanda da forrageira, no tratamento sem aplicacdo de fertilizantes (Testemunha). O maior
teor de S observado na melhor combinacdo de AM e AO pode ser explicado pelo uso do
sulfato de amonio como fonte de N, e ainda, pela quantidade de matéria organica adicionada
nesse tratamento. O teor de S com 75% AM e 25% AOQO foi superior aos obtidos por Mattos e
Monteiro (2003) de 2,81 g kg™ de S, avaliando a influéncia da adubacéo com nitrogénio e
enxofre em capim-braquiaria. Da mesma forma Oliveira et al. (2005) mostraram em seu
trabalho com forrageiras que doses adequadas de S tém proporcionado aumentos na producéo
de massa seca da parte aérea de capim - marandu.

O B e 0 Mn apresentaram-se em excesso na combinacdo de 75% AM e 25% AO
(Tabela 2) segundo a faixa adequada de 10 - 25 (B) e 58 - 76 (Mn) mg kg™ (WERNER et al.,
1996) com reducdo do teor na parte aérea da forrageira em funcdo do aumento das
percentagens de AM em ambos os micronutrientes (Tabela 2). O excesso de B no melhor
tratamento deveu-se a adubacdo complementar realizada com acido bdérico no substrato de
textura arenosa (Tabela 1). O solo de textura arenosa tem maior disponibilidade de B
(ROSOLEM e BISCARO, 2007) e devido a aplicacdo de matéria organica, sendo esta fonte
deste micronutriente (LIMA et al., 2007). Portanto, a redugdo da matéria orgénica proveniente
da AO com o aumento da AM, promoveu a reducdo da disponibilidade de Mn no substrato. A
liberacdo de compostos organicos pela mineralizacdo proporciona a formagdo de complexos
estaveis com os micronutrientes na solugcdo do solo, podendo aumentar sua mobilidade e
disponibilidade para as plantas (FRANCHINI et al., 2003).
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O teor de Cu se encontra na faixa adequada de 7 - 10 mg kg™ (WENER et al., 1996 e
PRIMAVESI et al., 2006) tanto para a melhor combinacéo de adubacéo (75% AM e 25% AO)
quanto para a testemunha (Tabela 2), uma vez que as demandas pelo nutriente foram supridas
via substrato, ja que ndo foi realizada adubacdo com esse micronutriente.

O teor de Fe encontra-se inferior a faixa adequada de 196 - 239 mg kg™ (WERNER et
al., 1996), tanto no tratamento 75% AM e 25% AO, quanto no tratamento adicional
(Testemunha) (Tabela 2). Possivelmente devido a caracteristica do substrato, o qual
apresenta-se com baixo teor de argila (Tabela 1), sendo que solos de textura arenosa apresenta
baixa disponibilidade de Fe (MARINHO et al., 2002) e ainda, por ndo ter sido realizada a
aplicacdo desse micronutriente.

O teor de Zn na melhor combinacdo de AM e AO e na testemunha apresenta-se na
faixa adequada de 29 - 35 mg kg™* (WERNER et al., 1996), isso se deve principalmente a
caracteristica fisica do substrato de textura arenosa (Tabela 1), diminuindo assim os pontos de
adsorcdo e consequentemente maior disponibilidade de Zn para a forrageira. A adsorcéo &,
talvez, o principal processo a ser considerado para o entendimento da disponibilidade de Zn,
visto que da indicativos da solubilidade e mobilidade desses elementos e a consegiiente
disponibilidade para as plantas (NASCIMENTO e FONTES, 2004). Resultados similares para
teor de Zn no tecido vegetal foram encontrados por Primavesi et al. (2006).

As quantidades de nutrientes alocados na biomassa vegetal devem ser consideradas,
uma vez que, o conhecimento acerca do acimulo de nutrientes pelas forrageiras em ambiente
degradado, é importante ndo s6 para o entendimento da dindmica dos nutrientes, mas
principalmente para o estabelecimento de préaticas para a recuperacdo de sitios degradados
(SOUZA e DAVIDE, 2001).

Como o acumulo de um nutriente € dependente do teor deste no tecido e,
principalmente, da producdo de massa seca, verificou efeito significativo (P<0,05) para
acumulacdo de N, P, K, Mg, Cu, Mn e Zn na parte aérea da forrageira em fungdo da
porcentagem de AM, exceto para Ca, S e Fe (Tabela 3). Verifica-se que os valores
acumulados de nutrientes pela forrageira no tratamento adicional (Testemunha) foram sempre
inferiores (Tabela 3) ao da melhor combinagdo de AM e AQ, isso se deve, no geral, a menor

producéo de massa seca (Figura 1).
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Tabela 3. Equacdes de regressdo ajustadas para o acumulo de macro e micronutrientes na
parte aérea e nas raizes na massa seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcéo da
porcentagem de adubacdo mineral aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito, acimulo
maximo (AM) de nutrientes e na testemunha, num periodo de 140 dias ap6s o corte de
uniformizacéo.

Nutriente @ Equacdo de Regressdo Rz AM®  Testemunha®
Parte aérea
N § = 12,05 - 0,1253**x + 0,0055**x* — 0,00004**x* 0,96 17,60 6,40%
P §=1,69 + 0,0633**x - 0,0004**x? 0,96 4,45 0,39*
K §=17,37 - 0,0807**x 091 11,31 3,36*
Ca y=1y=2230 - 2,30¥ 230
Mg §=1,05 + 0,0065%*x - 0,0001**x? 0,83 0,87 0,42*
S y=y=479 - 4,79% 4.79
B § = 139,49 + 0,7914**x - 0,0156**x° 091 111,02 61,16*
Cu §=10,17 - 0,0592**x + 0,0020**x* — 0,000002**x* 0,94 10,57 5,57*
Fe y =y =85,00 - 85,00% 85,00
Mn  §=278,56+ 1,5484%*x - 0,0353**X’ 084 195,96 18,09*
Zn 9 = 34,72 + 0,2903**x 095 56,49 6,77*
Raizes
N § = 14,98 - 0,4447**x + 0,0201**x* — 0,00015**x* 0,97 30,89 6,15%
P §=0,14 - 0,0039%*x + 0,0002**x? — 0,000002**x* 0,97 0,33 0,05*
K ¥ =9,83 + 1,5752%*x - 5,6604**x*° - 0,1018**x"* 0,94 12,83 1,81*
Ca y=y=4738 - 4,38" 438
Mg y=y=0,53 - 0,53% 0,53
S §=17,20 - 0,0213**x + 0,0071**x? — 0,000067**x* 0,97 17,33 1,28*
B § = 34,70 - 0,5768**x + 0,0071**x* — 0,00026**x* 0,95 56,65 17,04*
Cu g=y=23443 - 34,43 34,43
Fe y=y=1.351,21 - 1351,21% 135191
Mn ¥ =y =169,01 - 169,01 16901
Zn y=y=10,75 - 10,75 10,75

** significativo a 1% pelo teste de t. © Macronutrientes em kg ha™ e micronutrientes em g ha™. ® Actimulo
méximo na aplicacéo de 75% de adubacio mineral e 25% de adubacéo organica. © * Diferencia a testemunha
dos demais tratamentos pelo teste F a 5%.“ Actimulo médio das combinagées de AM e AO.

Dentre 0s macronutrientes, os maiores acimulos na parte aérea e na raiz da forrageira
foram de N e K, sendo o P acumulado em menores quantidades (Tabela 3). Os valores
acumulados para 0s macronutrientes na parte aérea apresentaram a seguinte ordem de
acumulo: N> K> P> S> Ca > Mg (Tabela 3). Dentre 0s micronutrientes, na parte aérea a
ordem decrescente das quantidades acumuladas ocorreu para Mn > B > Fe > Zn > Cu (Tabela
3). A ordem no acumulo de macronutrientes na parte aérea da forrageira na melhor
combinacdo de AM e AO foram similares aquela observada por Braga et al. (2004) em capim

braquiaria e mombagca. Por outro lado, os acimulos de macronutrientes foram superiores na
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forrageira conhecida como capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) em ambiente ndo
degradado (FRANCISCO et al., 2007) e a mesma sequéncia de acimulo de K, Ca e Mg nas
forrageiras gramineas e leguminosas em ambiente degradado pela extracdo de Xxisto
(FAVARETTO et al., 2000).

Para fins de comparacdo de utilizacdo da forrageira para recuperagdo de area
degradada pela mineracdo de quartzito, em éarea de floresta estacional semidecidual, o
acumulo de nutrientes pela serrapilheira foi superior aos encontrados para a forrageira de
cobertura, sendo o N o elemento que mais acumulou seguido pelo Ca (VITAL et al., 2004). Ja
em povoamento de Acécia Negra no Rio Grande do Sul (SCHUMACHER et al., 2003), o
acumulo de todos os macronutrientes, exceto o P, contidos nas folhas que compdem a
serapilheira foi maior, mas a ordem de acumulo dos nutrientes foi similar a observada para a
forrageira nas condi¢cfes de estudo. Com diversas espécies florestais em ambiente de mata
atlantica (DUARTE et al., 2007), o aporte de N pelas espécies florestais (Inga e Fedegoso) foi
semelhante ao N acumulado; enquanto para P, K, Mg, Zn e Cu, o acumulo pelas espécies
florestais foi inferior ao da forrageira na combinacéo de 75% AM e 25% AO.

Os maiores acumulos dos nutrientes N, K, Ca, S, Fe, Mn, tanto na melhor combinacéo
de AM e AO quanto na testemunha foram observados na raiz (Tabela 3), devido,
principalmente a maior producdo de massa seca nesse componente vegetal (Figura 1). Os
valores acumulados para os macronutrientes na raiz na combinacdo de maior producédo de
biomassa (75% AM e 25% AQ), apresentaram a seguinte ordem de acimulo: N >S > K > Ca
> Mg > P (Tabela 3). Enquanto que para 0os micronutrientes acumulados na raiz, a ordem
decrescente das quantidades ocorreu para Fe > Mn > B > Cu > Zn (Tabela 3).

Dessa forma verifica-se que o uso de plantas de cobertura € uma alternativa para
aumentar a sustentabilidade dos sistemas degradados, podendo restituir quantidades
consideraveis de nutrientes a area degradada, uma vez que essas plantas sdo eficientes na
absorcdo e acumulagdo de nutrientes, liberando-os, posteriormente, pela decomposicdo dos

seus residuos.
CONCLUSOES
1. A B. brizantha cv. Marandu respondeu a adubacao mineral e organica com as doses

recomendadas de 37 kg N, 37 kg P,Os, 30 kg K,O e 2,6 t esterco de curral por ha cultivado

em rejeito da mineragao de quartzito.
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2. A adubacéo orgéanica e mineral aplicada ao rejeito de quartzito influenciou o estado
nutricional da B. brizantha cv. Marandu.

3. O acumulo de nutrientes na braquiaria, nas doses recomendadas, ocorreu na seguinte
ordem na parte aérea: N > K >P >S > Ca > Mn >B > Fe> Zn > Cu e nas raizes: N>S > K >
Ca>Mg>P>Fe>Mn>B>Cu>Zn.
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ARTIGO CIENTIFICO Il

AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE Vetiveria zizanioides (L.) (Nash) EM
FUNCAO DA ADUBACAO MINERAL E ORGANICA EM REJEITO DA
MINERAQAO DE QUARTZITO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento de Vetiveria zizanioides quando cultivada
em rejeito da mineragdo de quartzito sob a influéncia da adubag&o mineral e orgénica quanto a
capacidade que essa espécie possui em acumular biomassa e nutrientes na sua parte aérea bem
como avaliar a concentracdo de macro e micro nos componentes vegetais. Conduziu-se um
experimento em casa de vegetagdo em delineamento experimental inteiramente casualizado
com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram de cinco combinagGes de adubacéo
organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do rejeito sem AO e AM
(Controle). As combinacbes foram: 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM; 50%A0/50%AM,;
75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM. As doses de 100% de AM e AO foram de 50 kg N, 50
kg P,0s e 40 kg K,0 e 10 t de esterco de curral por ha. A Vetiveria zizanioides respondeu a
adubacéo mineral com as doses recomendadas de 50 kg N, 50 kg P,Os e 40 kg K0 por ha™.
O acumulo de nutrientes na espécie Vetiveria zizanioides nas doses recomendadas foi na
seguinte ordem na parte aérea: K> N> S> P> Ca> Mg > Mn > Zn > Fe > B > Cu e nas raizes:
N>S>Ca>K>Mg>P >Fe>Zn>B > Mn> Cu. Conclui-se que o rejeito de quartzito
forma um habitat favordvel para o crescimento de Vetiveria zizanioides, principalmente

depois que foi alterado pela adubacdo mineral.

Palavras-chave: Area degradada, teor adequado, estado nutricional, acimulo de nutrientes,

mineracao.
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ABSTRACT

GROWTH OF Vetiveria zizanioides (L.) (Nash) BY MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION IN TAILING OF THE QUARTZITE MINING

In order to evaluate the behavior of Vetiveria zizanioides under the influence of
mineral fertilizer and organic, when grown in tailing of the quartzite mining, the experiment
was conducted at greenhouse in a completely randomized design with four replications. The
treatments consisted of five combinations of mineral (MF) and organic (OF) fertilizer and an
additional treatment of the tailing without MF and OF (Witness). The combinations were:
0%OF/100%MF; 25%O0F/75%MF; 50%O0F/50%MF; 75%0F/25%MF; 100%O0F/0% MF.
Doses of 100% MF and OF were 50kg N, 50kg P,Os and 40kg K,O and 10t bovine manure
per ha. The variables evaluated were dry matter weight (shoot, root and total) and nutrients
contents and accumulation. Vetiveria zizanioides responded to MF with the recommended
doses of 50 kg N, 50 kg P,Os e 40 kg K,O per ha. The doses of MF applied to tailing quartzite
influenced the nutritional status of the forage. The accumulation of nutrients in the forage at
recommended doses was in the following order in shoot: K> N> S> P> Ca> Mg > Mn > Zn >
Fe >B > Cuandroots: N>S>Ca>K>Mg>P>Fe>Zn>B>Mn> Cu. It is concluded
that the barren waste of quartzite form a favorable habitat for the growth of Vetiveria

zizanioides, especially after it was amended by mineral fertilization.

Keywords: Degraded area. Appropriate content. Nutritional status. Nutrient accumulation.
Mining.
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INTRODUCAO

O aumento progressivo das areas de mineracdo de quartzito, principalmente em
resposta &s atividades antropicas, tem despertado interesse crescente na sociedade em
decorréncia dos impactos que podem vir a ocasionar aos ambientes naturais. A ocorréncia de
areas degradadas advindas dessa atividade no Brasil torna-se cada vez mais frequente e
preocupante.

Segundo informacgdes divulgadas pelos 6rgdos ambientais, a quantidade de rejeito
gerado no processo de extracdo de quartzito pode chegar a 90% do material extraido. O
grande volume de rejeito gerado transforma-se em um grande problema para o0s
empreendedores, passando a produzir impactos negativos, tais como: desconfiguracdo da
paisagem, alteracBes na conformacgdo natural do relevo, assoreamento dos corpos d agua,
suprimento da vegetacdo nativa, dentre outros (GENTILI et al., 2011).

Dentre as espécies usadas em programas de restauracao, o uso de Vetiveria zizanioides
também conhecido como Chrysopogon zizanioides (L.) (Roberty), pode ser destacado, devido
a suas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, que tem sido amplamente conhecida por sua
eficacia no controle da erosdo e sedimentos (GREENFIELD, 1989) e, principalmente quanto
a tolerancia a metais pesados e as condicGes adversas do solo (tolerdncia a alta acidez,
toxicidade de Al e Mn) (TRUONG, 1999). O vetiver é uma espécie conhecida por ser
excelente no que diz respeito a restauracdo ecolégica (KALMBACHER e MARTIN, 1998;
REYNOLDS et al., 1999; XIA e SHU, 2001) e estabilizacdo de encostas, reabilitacdo de
minas, bem como no tratamento de aguas residuais (TRUONG e LOCH, 2004) sendo
utilizado em mais de 120 paises. Capim vetiver € uma espécie pertencente a familia Poaceae,
é perene, nativa de paises tropicais e subtropicais (india, China, Filipinas, Indonésia), o 6leo
extraido dessa espécie é amplamente utilizado na industria de perfumes como um elemento
basico em misturas do perfume e como um agente de fixacdo para os odores de materiais mais
volateis (MUCCIARELLL, et al. 1993). Esta espécie cresce 0,5-1,5m de altura com colmos
duros e em grandes aglomeracfes formando um porta-enxerto altamente ramificado
(ERSKINE, 1992; TRUONG, 1999). O sistema radicular € composto de raizes fibrosas que
pode atingir profundidades de até 3 m (ERSKINE, 1992; TRUONG 1999; HELLIN e
HAIGH, 2002; KE et al., 2003).

No trabalho de Xia (2004), o qual avaliou o comportamento de quatro espécies de

gramineas a Vetiveria zizanioides apresentou o melhor resultado para a reabilitagdo ecoldgica
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em &reas de despejo de xisto, e teve a maior taxa de sobrevivéncia, cobertura e produgéo de
biomassa, bem como a melhor eficiéncia de fitorremediacdo. A presente espécie apresenta
uma grande vantagem em relacdo as demais gramineas exoticas, pois ndo possui sementes o
que evita serios problemas de invasao bioldgica.

Devido a auséncia de informacGes, em condigdes brasileiras da espécie Vetiveria
zZizanioides; o presente estudo teve como objetivo avaliar o0 comportamento dessa espécie
quando cultivada em rejeito da mineragdo de quartzito sob a influéncia da adubacao mineral e
organica quanto a sua capacidade em acumular biomassa e nutrientes na parte aérea bem

como avaliar a concentragdo de macro e micro nos componentes vegetais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto de 2010 a dezembro de 2011, em condi¢fes de
casa de vegetacdo no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVIM), em Diamantina, MG, Brasil (18° 12’S; 43° 34’W e altitude de 1.370 m).

O subtrato utilizado para instalacdo do experimento foi composto por rejeito da
mineracdo de quartzito oriundo das areas de exploracdo localizadas na regido de Diamantina
(MG). Para caracterizacdo do substrato foi retirada uma amostra para analise quimica e de
textura. A amostra foi seca ao ar e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo
posteriormente submetida a andlises quimica (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H + Al e matéria
organica) (SILVA, 2009) e de textura (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os resultados da
analise 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

50 12 53 05 02 02 17 24 41 71 3404 5540 990 6,6
PH squa - Relacéo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L. T -
Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m - Saturacdo de aluminio. V - Saturagdo por bases. MO - Matéria
organica determinado através da multiplicacdo 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.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
combinagBes de adubacdo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional
(Controle), com quatro repeticdes. As combinacgdes de 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM;
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50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM; que corresponderam respectivamente
as doses de 50 kg ha™ N, 50 kg ha™ P,Os, 40 kg ha™ K,0, sem adicdo de esterco de curral;
37,5 kg ha’ N, 37,5 kg ha™ P,0s, 30 kg ha K,O e 2,5t ha™ esterco de curral; 25 kg ha™ N,
25 kg ha™ P,0s, 20 kg ha® K,0 e 5,0 t ha™ esterco de curral; 12,5 kg ha® N, 12,5 kg ha™
P,Os, 10 kg ha' K,O e 7,5 t ha™ esterco de curral; 10 t ha™ de esterco sem adicdo de
fertilizantes mineral, respectivamente. As doses que corresponderam a 50 kg de N (sulfato de
amonio), 50 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e 40 kg de K,O (cloreto de potassio)
foram recomendados para nivel tecnologico médio para Brachiaria brizantha
(CANTARUTTI et al., 1999). A dose de 10 t ha™ de esterco de curral foi recomendada
segundo a CFSEMG (1999). A parcela experimental foi composta por vasos de plésticos de 5
dm3 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 instalac&o do experimento foram aplicados 238 kg ha™ de calcério dolomitico para
fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para elevacdo de V a 55%
(ALVAREZ e RIBEIRO, 1999). Na mesma época foi realizada a adubacdo fosfatada e a
adubacdo orgéanica 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 0 peso com agua deionizada. Uma semana antes da semeadura foi
feita a adubacdo basica de 1 kg ha™ de B na forma de &cido bérico e 2 kg ha™ de Zn na forma
de sulfato de zinco (CANTARUTTI et al., 1999).

Plantas de Vetiveria zizanioides (L.) foram fornecidas pela Empresa Deflor
Bioengenharia, no qual foram selecionadas 24 plantas de tamanho uniforme (quatro plantas
por tratamento) e projetados seis tratamentos conforme descrito anteriormente. Foi feito o
destorroamento e a lavagem das raizes em agua destilada, sendo posteriormente
transplantadas para os vasos de plastico em raiz nua.

As adubacbes potassicas e nitrogenadas em cobertura iniciaram 15 dias ap6s o
primeiro corte de uniformizagdo e foram parceladas em quatro vezes e com aplicagdes
realizadas em intervalos de 15 dias. O corte de uniformizacédo foi efetuado a 0,03 m do colo
da planta, com a finalidade de uniformizar todos os tratamentos e dar inicio ao periodo
experimental. Foram feitos ao longo do periodo experimental quatro cortes em intervalos de
35 dias, sendo apresentados neste trabalho os dados referentes a producéo total de massa seca

da parte aérea.
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O material vegetal, ap6s coletado, foi lavado em agua destilada, e seco em estufa, com
circulacdo forgcada de ar, a temperatura de 65 °C, por 72 horas até atingir peso constante para
determinacdo da massa seca da parte aérea, em cada corte, e peso massa seca da raiz ao final
do experimento.

Para avaliacdo do estado nutricional de Vetiveria zizanioides (L.), apés moagem da
massa seca as amostras foram analisadas para os teores de nutrientes segundo Malavolta et al.
(1997). Para o célculo total dos contetdos de nutrientes da parte aérea e das raizes,
multiplicou-se o teor de cada nutriente pela massa seca dos componentes analisados e, dessa
forma, obteve-se 0 acumulo de cada nutriente na parte aérea e raizes da graminea.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As combinagdes de AM e
AO foram submetidas a estudo de regressao polinomial e a média da testemunha foi
comparada com os demais tratamentos pelo teste de F. O teor de nutrientes na parte aérea e
acumulada na parte aérea e raizes da graminea foram estimados substituindo-se a
porcentagem de AM para 0 maximo crescimento nas equacdes que relacionam a porcentagem

de AM com essas variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que a producdo de massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e
total (MST) de Vetiver (Vetiveria zizanioides (L.) aos 140 dias ap6s o corte de uniformizacgéo
foi influenciada (P<0,05) apenas pela combinacdo de AM (NPK) (Figura 1). A partir da
massa seca das partes analisada as doses de N, P,Os e K,0 para se obter a méaxima producéo
de massa seca da espécie nas condicBes de estudo foi de 50 kg N, 50 kg P,Os e 40 kg K,O por
ha, que corresponderam a producéo de 1,67 t de MSPA,; 8,62 t de MSR e 10,28 t por ha.

A testemunha difere (P<0,05) e, é inferior as demais combinacdes de AM e AO quanto
a producdo de massa seca do Vetiver cultivada em casa de vegetacdo em rejeito da mineragéo
de quartzito (Figura 1). Este resultado confirma que a fertilizacdo é eficaz para Vetiveria
zizanioides crescendo em substrato de baixa fertilidade (XIA et al., 1994). Indica também que
a fertilizacdo deve ser indispensavel a fim de promover o crescimento das plantas, e
consequentemente promoverem a revegetacdo e a melhoria do habitat em areas de mineracéo
(XIA., 2004).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea (), das raizes (b) e total (c) de Vetiveria zizanioides em
funcdo da porcentagem de adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em rejeito da
mineracdo de quartzito num periodo de 140 dias apds o corte de uniformizagdo. (**
significativo a 1% pelo teste de t).

A producédo de massa seca da parte aérea do Vetiver em rejeito de quartzito no melhor
tratamento (100% AM) foi inferior ao trabalho com a mesma espécie em ambiente
contaminado com oOleo de xisto sem adicdo de fertilizantes no sudoeste da provincia de
Guangdong (XIA, 2004), na fitorremediacdo em solos contaminados por hidrocarbonetos de
petréleo na Venezuela com doses de fertilizagcdo em solo ndo contaminado o qual receberam
doses basicas de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K): 120, 60 e 60 mg kg™solo, e em
solos contaminados o qual foram fertilizados com baixo (mg kg™: 220 N, 110 P, e 110 K) e
alto (mg kg™ de solo: 300 N, P 150, e 150 K ) niveis (BRANDT et al., 2006) e na reabilitacdo
de minas abandonadas e contaminadas por arsénio (PANG, et al., 2003).

Em contrapartida, a producdo de massa seca da raiz (8,62 t ha™) foi superior a
producio de massa seca da parte aérea (1,66 t ha™') na melhor combinacdo de AM (Figura 1).
As principais caracteristicas morfologicas de vetiver é a producdo de biomassa, finamente
estruturado, sistema radicular de rapido crescimento e profundo (GREENFIELD, 2002). A
capacidade de tolerar condigcdes de estresse € outra caracteristica importante requerida
(SICILIANO e GERMIDA, 1998), além disso, é uma espécie adaptavel a uma ampla gama de
condicdes edafoclimaticas ao longo dos trépicos e subtropicos (TRUONG e BAKER, 1997;
GREENFIELD, 2002).

A morfologia e a distribuicdo das raizes de capim vetiver parecem ser muito bem
adaptadas para resistir ao cisalhamento do solo. Numerosas e longas raizes de vetiver crescem
verticalmente para baixo, e sdo capazes de penetrar e reforgar o solo, que pode esta sujeito a
falhas superficiais (MICKOVSKI e VAN BEEK, 2009). As poaceas exercem papel
fundamental na recuperacdo de areas degradadas, uma vez que, influenciam pelo seu sistema

radicular extenso e abundante em constante renovacdo na agregacdo do solo, processo
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principal para a sua recuperacéo, ocorre pela acdo combinada da matéria organica humificada,
atividade bioldgica e raizes das plantas (CAMPOS et al., 1999; SENESI e LOFFREDO,
1999). Estes fatores tornam Vetiveria zizanioides uma espécie promissora para a recuperacao
de areas degradadas pela mineracdo de quartzito no Brasil. O elevado potencial para producao
de biomassa da espécie, observado com o tratamento 100% AM, se deve ao efeito positivo da
adubacdo mineral. Este efeito na producdo de biomassa da parte aérea e de raiz (Figura 1) tem
sido relacionado com as modificacfes nas propriedades quimicas do substrato, através do
fornecimento de nutrientes.

Respostas positivas a adubagdo mineral em areas degradadas foram observadas com
diferentes forrageiras gramineas e leguminosas na recuperacao de propriedades quimicas e
fisicas de um solo degradado pela mineracdo de xisto (MOTTA NETO et al., 1995), e na
producdo de matéria seca em area degradada, no qual aplicou 44 kg ha™ N, 160 kg ha™ P,Os,
150 kg ha™* K,0 e 13,16 t ha™esterco de curral (FAVARETTO et al., 2000).

Os teores de todos os macro e micro nutrientes foram influenciados pela AM, e
diferiram da testemunha, exceto N, Ca, Mg, B e Fe (Tabela 2). A avaliacdo dos teores de
nutrientes realizados para Vetiveria zizanioides neste trabalho obteve os teores adequados de
macro e micronutrientes (Tabela 2). Para a espécie em area degradada pela extracdo de
quartzito, e como na literatura ndo existem informacdes quanto os teores foliares para o
vetiver nessas condi¢des, as comparagdes dos teores na parte aérea foram realizadas com
estudos no qual definiram as faixas adequadas para os teores de nutrientes em gramineas
forrageiras. As comparacgdes foram realizadas apenas como um referencial, visto que os teores
variam com as condicdes, épocas de cultivo, e idade, dentre outros (FAQUIN et al., 1998).

O teor adequado de N (17,10 g kg™) na massa seca da parte aérea do vetiver cultivado
em rejeito de quartzito com 100% de AM no qual proporcionou a maior producdo de MSPA
aos 140 dias esta dentro da faixa adequada para gramineas forrageiras preconizada por
Malavolta et al. (1997) que varia de 13 a 20 g kg™*. Ao comparar o teor de N entre o controle e
0 100% AM, o teor no controle foi superior e esta acima da faixa adequada (MALAVOLTA
et al., 1997), este resultado deve-se ao efeito da concentracdo (MARSCHNER, 1995).

O teor adequado de P (1,89 g kg™) na parte aérea de Vetiveria zizanioides em 100%
AM se encontra dentro da faixa adequada de 0,8 a 3,0 g kg™ (WERNER et al., 1996) para
gramineas forrageiras. O teor de P na parte aérea do Vetiver no controle esta deficiente em P
(Tabela 2) (WERNER et al., 1996). Isso demonstra que a quantidade aplicada de P no melhor
tratamento para obter a méxima producdo de massa seca da parte aerea foi suficiente para

atender a demanda nutricional e que a adubacéo fosfatada € responsiva no crescimento inicial
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e na producdo de Vetiveria zizanioides. O P é um nutriente considerado determinante no
crescimento das plantas, uma vez que tem consideravel importancia no metabolismo do
carbono, bem como na formacdo de acucares fosfatados (GRANT et al., 2001).

Tabela 2. Equacges de regressdo ajustadas para o0s teores de macro e micronutrientes na parte
aérea de Vetiveria zizanioides em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em
rejeito da mineragdo de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 100% de adubag&o
mineral (AM) e no controle, num periodo de 140 dias apds o corte de uniformizacéo.

Nutriente @ Equac#o de Regressdo R2  AM®@ Controle ©
N y=y =17,10 - 17,10% 21,99*
P 9= 1,06 + 0,0083%*x 090 1,89 0,59*
K § = 15,53 + 0,0316%*x 092 18,69 10,23*
Ca 9=y =126 - 1,26 2,16*
Mg =7y =0,29 - 0,29 0,39*
S 9= 2,49 + 0,0303**x 085 5,52 2,32%
B §=y =4338 - 43,38% 62,19%
Cu = 13,20 - 0,0577**x 081 7,43 32,38+
Fe §=y=6844 - 6844® 111,10
Mn §=183,11 - 0,9783**x 092 85,29 59,78*
Zn § = 46,34 - 0,3360**x + 0,0065**x*> 0,98 77,67 44,70*

**significativo a 1% pelo teste de t. ) Macronutrientes em g kg™ e micronutrientes em mg kg™. @ Teor nutriente
na aplicacéo de 100% AM e 0% AO. @ * Diferencia a testemunha dos demais tratamentos pelo teste F a 5%. )
Teor médio das combinagdes de AM e AO.

Com 100% AM, verifica-se que o teor foliar adequado de K (18,69 g kg™) para
Vetiveria zizanioides esta acima da faixa adequada para gramineas forrageiras de 12 a 13 g kg
! (WERNER et al., 1996). No controle houve menor teor de K, possivelmente ao fato de n&o
ter aplicado qualquer tipo de fertilizante nesse tratamento, uma vez que, o teor de K na massa
seca também varia com a disponibilidade do nutriente no solo (KANO et al, 2010).

Na massa seca da parte aérea de Vetiveria zizanioides cultivada em rejeito de quartzito
com 100% de AM, o teor adequado de Ca (1,26 g.kg™) e de Mg (0,29 g.kg™), esta abaixo da
faixa adequada preconizada por Werner et al., (1996) para gramineas forrageiras. A textura
muito arenosa do substrato com baixa capacidade de troca de céations (T) (Tabela 1)
proporciona menor recomendacdo de calcario devido ao baixo poder tampao (SAMBATTI et
al., 2003), e consequentemente, reduzida disponibilidade de Ca e Mg.

Quanto ao macronutriente S, o teor do controle diferiu das combinages de AM e AO
(Tabela 2). Enquanto que com 100% AM, o teor adequado de S (5,52 g.kg™) na parte 4rea da
graminea se encontra acima da faixa adequada e no controle (2,32 g.kg™) encontra-se dentro
da faixa adequada de 0,8 a 2,5 g kg™ (WERNER et al., 1996). O maior teor de S no 100% AM
pode ser explicado pelo uso do sulfato de amodnio como fonte de N.
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O teor adequado de B (43,38 g.kg™) na parte aérea de Vetiveria zizanioides na
combinacdo de 100% AM (Tabela 2) estd acima da faixa adequada considerada para
gramineas forrageiras de 10 a 25 g kg™ (WERNER et al., 1996). O excesso de B no melhor
tratamento deveu-se a adubacdo complementar realizada com acido borico no substrato de
textura arenosa (Tabela 1), sendo que solo de textura arenosa tem maior disponibilidade de B
(ROSOLEM e BISCARO, 2007).

O teor adequado de Cu (7,43 mg.kg™ ) na parte aérea do capim vetiver se encontra na
faixa adequada para gramineas forrageiras de 7 a 10 mg.kg™ (WENER et al., 1996) para
100% AM. No controle verifica-se um teor maior (32,38 mg.kg™) (Tabela 2) sendo que as
demandas pelo nutriente em ambos tratamentos foram supridas via substrato, j& que ndo foi
realizada adubacdo com esse micronutriente.

Na parte aérea de Vetiveria zizanioides, o teor adequado de Fe (68,44 mg.kg™) em
100% AM encontra-se inferior a faixa adequada de 196 a 239 mg.kg™’ (WERNER et al.,
1996) para gramineas forrageiras, 0 mesmo ocorre no controle (Tabela 2). Possivelmente
devido a caracteristica do substrato, o qual apresenta-se com baixo teor de argila (Tabela 1),
sendo que solos de textura arenosa apresenta baixa disponibilidade de Fe (MARINHO et al.,
2002) e ainda, por néo ter sido realizada a aplicacdo desse micronutriente.

O teor adequado de Zn (77,67 mg.kg™) em 100% AM apresenta-se acima da faixa
adequada para gramineas de 29 a 35 mg.kg' (WERNER et al., 1996), isso se deve
principalmente a aplicacdo desse micronutriente e a caracteristica fisica do substrato de
textura arenosa (Tabela 1), diminuindo assim os pontos de adsor¢do e consequentemente
maior disponibilidade de Zn para a forrageira. A adsorcao €, talvez, o principal processo a ser
considerado para o entendimento da disponibilidade de Zn no solo, visto que d& indicativos da
solubilidade e mobilidade desse elemento e a conseqiiente disponibilidade para as plantas
(NASCIMENTO e FONTES, 2004).

N&o existe informacdo detalhada quanto o acimulo de nutrientes por vetiver em areas
degradadas e, menos ainda, especificamente em é&reas de extracdo de quartzito. As
informacBes quanto ao acumulo sdo insuficientes e se restringem a poucos trabalhos.
Verificou neste trabalho efeito significativo (P<0,05) para acumulacéo de N, P, K, B, Cu, Mn
e Zn na parte aérea de Vetiveria zizanioides em funcdo da porcentagem de AM, exceto para
Ca, Mg e Fe (Tabela 3). Verifica-se que os valores acumulados de nutrientes pela graminea no
controle foram sempre inferiores (Tabela 3) ao de 100% AM, isso se deve, de modo geral, a

menor producdo de massa seca da parte aerea (Figura 1).
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Tabela 3. Equacdes de regressao ajustadas para o acimulo de macro e micronutrientes na
parte aérea e nas raizes na massa seca de Vetiveria zizanioides em fungdo da porcentagem de
adubacdo mineral aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito na regido de Diamantina,
acumulo méximo (AM) de nutrientes e no controle, num periodo de 140 dias ap6s o corte de
uniformizacéo.

Nutriente Equacio de Regressdo R2 AM®  cControle ®
Parte aérea
N ¥ =19,20 + 0,0926**x 0,88 28,46 13,60
P §=1,17+0,0189%*x 0,91 3,06 0,36*
K §=17,76 + 0,1255%*x 091 3031 6,34*
Ca 9=y =177 - 1,779 1,33
Mg 9=y =039 - 0,39 ¥ 0,24*
S §=2,75+0,0597%*x 0,97 8,72 1,44*
B ¥ = 44,94 + 0,5851*%*x - 0,0037**x* 093 6641 38,66*
Cu §=14,51 + 0,0756**x - 0,0011**x? 0,87 10,64 20,05*
Fe 9=y =94,63 - 94,63 ¥ 68,85*
Mn §=221,01 - 0,8017**x 0,84 140,85 36,90*
7n 9 _ 57,25 _ 0’5770**)( + 0,0130**)(2 0,99 129,56 27,53*
Raizes
N § =41,37 - 0,2353**x + 0,0066**x 096 83,89 37,42*
P §=10,38 +0,0033%*x 0,90 0,70 0,25*
K 9= 17,42 + 0,0680**x 093 2422 9,32*%
Ca ¥=19,35+0,2838%*x 095 37,63 10,13*
Mg 9=y =089 - 0,89 0,42%
S 9 =16,10 + 0,2526**x 0,85 41,35 6,54*
B § =134,74 - 0,2463**x + 0,0013**x* 0,86 56,65 187,46
Cu 9 = 34,74 - 0,2463**x + 0,0013**x? 086 19,39  1545*
Fe § =4.145,94 - 58,0091**x + 0,3208**x? 0,90 1.553,46  1.979,03
Mn ¥ = 353,68 + 3,4787**x - 0,0659**x* 099 43,63 10,07*
Zn § =1222,84 + 4,8427%%x 090 707,11 61,33*

** significativo a 1% pelo teste de t. © Macronutrientes em kg ha™ e micronutrientes em g ha™. ® Actimulo
maximo na aplicacéo de 100% AM e 0% AO. ®* Diferencia a testemunha dos demais tratamentos pelo teste F a
5%. ¥ Actimulo médio das combinacdes de AM e AO.

Dentre os macronutrientes, 0s maiores acimulos na parte aérea e na raiz da forrageira
foram de N e K, sendo o P acumulado em menores quantidades (Tabela 3). Os valores
acumulados para os macronutrientes na parte aérea apresentaram a seguinte ordem de
acimulo: K> N > S > P > Ca > Mg (Tabela 3). Dentre os micronutrientes, na parte aérea a
ordem decrescente das quantidades acumuladas ocorreu para Mn > Zn > Fe > B > Cu (Tabela
3).

Os acumulos de macronutrientes foram superiores na forrageira conhecida como
capim-pe-de-galinha (Eleusine indica) em ambiente ndo degradado (FRANCISCO et al.,
2007).
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Para fins de utilizacdo da espécie em projetos de recuperacdo tem-se que o acumulo de
nutrientes pela espécie foi inferior aos encontrados por Cunha et al. (1993) em estudo sobre a
dindmica de nutrientes em Floresta Estacional Decidual, sendo K o elemento que mais
acumulou seguido pelo N.

Os maiores acumulos dos nutrientes N, Ca, Mg, S, Cu, Fe e Zn tanto em 100% AM
como no controle foram observados na raiz de Vetiveria zizanioides (Tabela 3), devido,
principalmente a maior producdo de massa seca nesse componente vegetal (Figura 1).

Os valores acumulados para 0s macronutrientes na raiz em 100% AM apresentaram na
seguinte ordem de acumulo: N > S > Ca > K > Mg > P (Tabela 3). Enquanto que para 0s
micronutrientes acumulados na raiz, a ordem decrescente das quantidades ocorreu para Fe >
Zn > B > Mn> Cu (Tabela 3).

CONCLUSOES

1. O rejeito de quartzito com a adubacdo mineral de NPK é um habitat favoravel para
o0 crescimento de Vetiveria zizanioides.

2. A adubacéo mineral com as doses correspondentes de 50 kg N, 50 kg P,Os e 40 kg
K-O por ha é recomendada para o cultivo de vetiver em rejeito de quartzito.

3. Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, e Zn na parte aerea de
Vetiveria zizanioides foram 17,10; 1,89; 18,69; 1,26; 0,29; 5,52; 43,38; 7,43; 68,44; 85,29
respectivamente .

4. A Vetiveria zizanioides ndo respondeu a adubagdo organica em rejeito da mineragao
de quartzito.

5. O acumulo de nutrientes na espécie Vetiveria zizanioides nas doses recomendadas
foi na seguinte ordem na parte aérea para macro: K >N > S > P > Ca > Mg ;e para micro: Mn
> Zn > Fe > B > Cu e nas raizes para macro: N > S > Ca > K > Mg > P ; e para micro: Fe >
Zn > B > Mn> Cu.
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ARTIGO CIENTIFICO IV

AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish EM
FUNCAO DA ADUBACAO MINERAL E ORGANICA EM REJEITO DA
MINERA(;AO DE QUARTZITO.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento da Eremanthus erythropappus sob a
influéncia da adubacdo mineral e orgénica quando cultivada em rejeito da mineracdo de
quartzito visando subsidiar acGes voltadas para a recuperacdo de areas de exploracéo.
Conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de cinco
combinages de adubacédo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do rejeito
sem AO e AM (Controle). As combinacbes foram: 0%AO0/100%AM; 25%A0/75%AM,;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM. As doses de 100% de AM e AO
foram 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. A Eremanthus erythropappus respondeu a adubacdo mineral e orgéanica com as doses
recomendadas de 75 mg N, 70 mg P e 75 mg K e 2,5 g de esterco de curral, por dm? de rejeito
da mineracdo de quartzito. O acimulo de nutrientes na espécie Eremanthus erythropappus nas
doses recomendadas foi na seguinte ordem na parte aérea: K> N > P > Ca > Mg >S > Mn >
Fe > B > Zn > Cu. O uso da adubacdo mineral NPK e orgénica no rejeito de quartzito

favoreceram o crescimento da Eremanthus erythropappus.

Palavras-chave: Area degradada, teor adequado, estado nutricional, candeia.
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ABSTRACT

GROWTH OF Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish BY MINERAL AND
ORGANIC FERTILIZATION ON THE STERILE REJECT MINING QUARTZITE

In order to evaluate the behavior of Eremanthus erythropappus grown in sterile tailings
from mining of quartzite under the influence of mineral and organic fertilization to support
actions for the recovery of exploration areas of quartzite, was conducted an experiment at
greenhouse in a completely randomized design with four replications The treatments
consisted of five combinations of mineral (MF) and organic (OF) fertilizer and an additional
treatment of the sterile reject without MF and OF (Witness). The combinations were:
0%OF/100%MF; 25%O0F/75%MF; 50%0F/50%MF; 75%0F/25%MF; 100%O0F/0% MF.
Doses of 100% MF and OF were de 150mg de N, 140mg de P, 150mg de K, e 5g manure
bovine per dm3 of sterile. The Eremanthus erythropappus responded to mineral fertilization
with recommended doses of 75mg N, 70mg P e 75mg K e 2,5g manure bovine per dm? of
sterile tailings from mining of quartzite. The accumulation of nutrients in the species
Eremanthus erythropappus at recommended doses was in the following order in shoot: K > N
>P>Ca>Mg>S>Mn>Fe>B>Zn> Cu. Itis concluded that the barren waste of quartzite
form a favorable habitat for growth of the candle in the study conditions. The use of NPK
fertilizers and organic waste in barren quartzite favored the growth of Eremanthus

erythropappus.

Keywords: Degraded area. Nutritional status. Nutrients accumulation. Candeia.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de areas degradadas advindas da atividade de mineracdo no Brasil torna-
se cada vez mais freqliente e preocupante. Na regido de Diamantina (MG) o declinio da
mineracdo de diamante devido a interrupcdo das descobertas e o gradativo esgotamento das
minas em operacdo estdo levando a descoberta e a exploragdo de macicos de quartzito,
havendo a degradacdo da vegetacdo existente, da composicdo e de sua estrutura, criando um
ambiente bastante indspito ao crescimento de plantas (WILLIAMSON et al., 2011).

A atividade de mineracdo contribui para a reducdo dos processos de regeneracao
natural (CULLEN et al., 1998) desfavorecendo o restabelecimento natural das espécies pelo
fato de haver a remocao da serapilheira, que contém sementes de plantas herbaceas, arbustivas
e arboreas que formam o banco de sementes e de plantulas que sdo partes integrantes da
populagdo vegetal (WILLIAMS, 1984). E, para que o0s processos de colonizacdo de
comunidades vegetais sejam acelerados, faz-se necessario nessas areas degradadas os plantios
de enriquecimento, uma vez que é crescente o desequilibrio ecoldgico nesses ambientes.

Dentre as espécies autdctones que podem ser indicadas para compor os plantios nessas
areas degradadas destaca-se a candeia (SCOLFORO et al., 2002; FEITOSA et al., 2008;
SILVA et al., 2007). A espécie arborea Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish,
popularmente conhecida como candeia, pertence a familia Asteraceae, € uma espécie indicada
para a recuperacdo de areas degradadas, pois ocorre naturalmente em solos pobres, arenosos e
pedregosos (RIZZINI, 1979), 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. De acordo com
Lorenzi (1992) é considerada uma arvore de habitat especial, pois em areas nativas é
encontrada em altitudes em torno de 1.000 m, em solos pobres como o Cambissolo e
Litossolo, com afloramento de rochas.

Dessa maneira a candeia apresenta atributos que justifica seu uso em plantios com fins
para a restauracdo ambiental, no entanto, o pouco conhecimento do comportamento dessa
espécie, principalmente em relacdo as suas exigéncias nutricionais em areas degradadas pela
mineracao de quartzito torna sua utilizagdo comprometida em programas de restauracao.

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de Eremanthus erythropappus sob
a influéncia da adubacdo mineral e organica quando cultivada em rejeito da mineracdo de

quartzito para apoiar acdes voltadas para a recuperacdo nas areas de exploracéo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro de 2011 a abril de 2011, em condicGes de casa
de vegetacdo no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVIM), em Diamantina, MG, Brasil (18°12’S; 43°34’W e altitude de 1.370 m).

Para instalacdo do experimento utilizou-se o rejeito da mineragdo 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 secada
ao ar, e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo posteriormente realizada a anélises
quimica (SILVA, 2009) e de textura do substrato (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os
resultados da analise quimica foram ajustados para o todo da constituicdo granulométrica dos
rejeitos de quartzito.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
combinagbes de adubacdo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional
(Controle), com quatro repeticdes. As combinacdes de 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM; que corresponderam as doses de 150
mg de N, 140 mg de P, 150 mg de K, por dm? de rejeito, sem adicdo de esterco de curral;
112,5mg de N, 105 mg de P, 112,5 mg de K e 1,25 g de esterco de curral; 75 mg de N, 70 mg
de P, 75 mg de K e 2,5 g de esterco de curral; 37,5 mg de N, 35 mg de P, 37,5 mg de K e 3,75
g de esterco de curral; 5 g de esterco por dm? de rejeito sem adicdo de fertilizante mineral. As
doses que corresponderam a 150 mg de N por dm? de rejeito, e 150 mg de K por dm? de
rejeito foi recomendado segundo trabalho realizado por Venturin et al. (2005), no qual avaliou
0s 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 dm3 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 1) (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? de rejeito foi recomendada segundo a CFSEMG (1999).

A parcela experimental foi composta por vaso de plastico de 5 dm?3 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.
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Tabela 1. Analise quimica e de textura do rejeito da mineragdo de quartzito.

PHsgia P K Ca Mg Al T m VMO Cascalho/ Areia Silte Argila
Calhaus

-mgdm?®- - cmol, dm™® - S — N R —

50 12 53 05 02 02 17 24 41 7,1 3404 5540 990 6,6
pH 4. - Relagio solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. 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 multiplicacdo 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.

Na instalacdo do experimento foram aplicados 0,119 g de calcario dolomitico por dm3
de rejeito para fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para elevacao de
V para 55% (ALVAREZ e RIBEIRO, 1999). Na mesma época foi realizada a adubagéo
fosfatada e a adubacdo orgénica em acordo com combinacbes 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 0 peso com agua deionizada. Uma semana antes do
plantio das mudas foi feita a adubacéo basica de B (acido borico) e Zn (sulfato de zinco) na
dose de 0,0005 g de B e 0,001 g de Zn por dm3 de rejeito (CANTARUTTI et al., 1999).

As sementes de candeia foram coletadas em A&rvores selecionadas no campo 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 de pléastico em raiz nua.

Foram transplantadas duas mudas com quatro pares de folhas, por vaso. Ap6s 30 dias
foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso. As mudas selecionadas para o
experimento apresentavam altura média de 0,11 m e didmetro médio de 3,81 mm.

As adubagOes potéssicas e nitrogenadas em cobertura iniciaram 15 dias ap6s o
transplantio das mudas e foram parceladas em quatro vezes e com aplicagcOes realizadas em
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 &pice, com régua graduada de precisdo de 1,0 mm;
didmetro do caule medido na altura do colo obtido com auxilio de um paquimetro digital
modelo com precisdo de 0,01 mm. Depois de medidos os diametros e as alturas, as mudas

foram cortadas rente ao solo e pesadas. O material vegetal, apés coletado, foi lavado em agua
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destilada, e seca em estufa, com circulacdo forgada de ar, a temperatura de 65°C, por 72 horas
até atingir peso constante para determinacdo da massa seca da parte aérea, € peso massa seca
da raiz ao final do experimento.

Para avaliacdo do estado nutricional de Eremanthus erythropappus sob AO e AM em
rejeito da mineracdo de quartzito, apds moagem da massa seca, as amostras foram analisadas
para os teores de nutrientes segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para o
calculo total dos conteddos de nutrientes da parte aérea da candeia, multiplicou-se o teor de
cada nutriente pela massa seca da parte aérea e, dessa forma, obteve-se o acumulo de cada
nutriente na parte aérea da espécie.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia. Para se obter a
porcentagem de AM e AO que proporcionou o melhor crescimento das mudas de candeia
utilizou-se de um procedimento multivariado através do processo da variavel candnica
(MORRISON, 1967). Com a variavel candnica de maior autovalor obteve-se os escores a
partir do vetor observacdo de cada unidade experimental das varidveis de crescimento das
mudas de candeia estudadas, reduzindo-o para unico valor. Tais escores foram submetidos a
analise de variancia univariada e as combinacdes de AM e AO foram submetidas a estudo de
regressdo polinomial e a média do controle foi comparada com os demais tratamentos pelo
teste de F.

O teor adequado e acumulado de nutrientes na parte aérea da candeia foi estimado
substituindo-se a porcentagem de AM e AO para 0 maximo crescimento nas equacdes que
relacionam a porcentagem de AM e AO com essas variaveis. Foi utilizado o programa SAS

for Windows pelo procedimento PROG GLM e REG para os procedimentos estatisticos.

RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas de crescimento das mudas de candeia apresentaram influéncia da
adubacdo mineral (AM) e orgénica (AO) aplicada no rejeito da mineracdo de quartzito
(Tabela 2). O tratamento controle (sem AM e AO) foi inferior as demais combinacfes de AM
e AO quanto as variaveis de crescimento da espécie (Tabela 2). Pelos escores de crescimento
das mudas de candeia da varidvel candnica (VC = 0,3230Diametro - 3,0241Altura -
0,2274MSPA + 0,8934MSR - 1,0723Relacdo MSR/MSPA com autovalor = 91 %) verificou-
se que o maximo crescimento foi atingido com a porcentagem de 50% de AM e 50% de AO
(Figura 1), que corresponde a dose de 75 mg N, 70 mg P e 75 mg K e 2,5 g de esterco de
curral por dm® de rejeito da mineracéo de quartzito.
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Tabela 2. 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 aos 120 dias em funcdo da
porcentagem de adubacao mineral (AM) e orgénica (AO) aplicada em rejeito da mineracéo de
quartzito.

AM AO Diametro Altura MSPA MSR Relacéo
% (mm) (m) (9) (9) MSR/MSPA
100 0 3,85 0,17 1,26 0,36 0,28
75 25 4,40 0,22 2,21 0,69 0,31
50 50 6,80 0,34 8,63 3,72 0,43
75 25 594 0,28 516 1,56 0,28
0 100 5,01 0,21 2,51 0,51 0,20
Controle™ 4,55 0,16 1,52 0,38 0,28
Média 5,09 0,23 3,55 1,20 0,29
CV (%) 12,84 28,56 25,05 36,49 25,35
W+ Diferenca do controle das porcentagens de adubacdo mineral (AM) e organica (AO) pelo teste F a 5%.
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Figura 1. Escore da variavel canbnica da analise multivariada em funcéo da porcentagem de
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito no
crescimento de mudas de candeia. (** significativo a 1% pelo teste de t).

As combinac¢des ndo adequadas de AM e AO mostrou-se limitante, afetando em geral
0 crescimento das mudas de candeia em altura, didmetro e producdo de massa seca da parte
aérea e da raiz (Tabela 2). O maior crescimento da espécie, observado com a combinacéo de
50% AM e 50% AO em relacdo aos demais tratamentos e ao controle, se deve ao efeito
positivo da matéria organica combinada adequadamente a adubacdo mineral. Este efeito no
crescimento pode ser relacionado com as modificagcdes nas propriedades fisicas do substrato,

que por sua vez, influencia na capacidade de infiltracdo e retencdo de agua, drenagem,
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aeracdo, temperatura e penetragdo do sistema radicular (KANG, 1991; VARANINE et al.,
1993).

Em termos de alteracdo na particdo de matéria seca, entre raizes e parte aérea (relacéo
R/PA), diante das mudancas de disponibilidade dos nutrientes em funcéo das combinacdes de
adubacdo, observou-se que a candeia teve maior relagdo na combinagdo de 50% AM e 50%
AO apresentando relacdo de 0,43, sendo o controle com menor relagéo (0,28) (Tabela 2).
Daniel et al. (1997) registraram em mudas de Acacia mangiun valor de 0,45 na relacdo R/PA
pela aplicacdo de 260 mg de P. Esses autores consideram como valores ideais para a producéo
de mudas a serem levadas ao campo, uma relagéo situada entre a 0,45 e 0,50.

O crescimento das plantas de candeia foi maior na combinacéo de 50% AM e 50% AO
(Tabela 2 e Figura 1), mostrando que a AM e AO sdo fundamentais no crescimento inicial da
espécie em substrato resultante da mineracdo de quartzito. Resposta positiva a adubacéo
mineral e organica foram encontradas em Erva-mate (llex paraguariensis st. hil.) cultivada
em Latossolo Vermelho com aplicagéo de 80,5 g de N por ano, 25¢g de P,Os, 75 g K;O e 4,5
kg de cama de aviario por planta (PANDOLFO et al., 2003) e em trés especies florestais
(Cedrela odorata, Schinnus terebinthifolius e Acacia holosericea) com aplicacdo de adubo
organico nas doses recomendas de 1 litro/cova de esterco de galinha e de esterco bovino e
com aplicacio de adubacio mineral NPK-20-05-20 (7g cova™) (SOUZA et al., 2006).

A adubacéo orgénica normalmente resulta em efeitos benéficos na formagao de mudas
de espécies florestais, como os relatados para oiti (Licania tomentosa Benth.) adubado com
composto de lixo urbano (ALVES e PASSONI, 1997) e angelim (Andira fraxinifolia Benth.)
adubado com esterco bovino (CARVALHO FILHO et al., 2004).

Respostas positivas somente com adubacdo mineral N, P e K foram observados em
diversos trabalhos, com a mesma espécie (VENTURIN, et al., 2005); e com outras espécies
como canditva (Trema micrantha) (VENTURIN et al., 2000), Acacia mangium (DIAS et al.,
1991), cedro (Cedrela fissilis) (SILVA e MUNIZ, 1995), peroba rosa (Aspidosmerma
polyneurom) (MUNIZ e SILVA, 1995); linho (Linum usitatissimum) (SANCHEZ
VALLDUVI e FLORES, 1999), sete-cascas (Samanea inopinata) (CRUZ et al., 2006), grapia
(Apuleia leiocarpa Vog. Macbride) em Argissolo Vermelho distrofico arénico (NICOLOSO
et al., 2009); para aroeirinha (Schinus terenbinthifolius Raddi), paineira (Chorisia speciosa St.
Hill.), e jambol&o (Sygygium jambolanum Lam.) (FERNANDES et al., 2000).

Existem diversos métodos de avaliar o estado nutricional das plantas, sendo um dos
principais a diagnose foliar (GESSEL et al., 1960; MAGALHAES e BLUM, 1999).
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Os teores de todo o macro e micronutrientes foram influenciados pela AM e AO que
diferiram do controle, exceto, Fe e Cu (Tabela 3). A avaliagdo do estado nutricional de
Eremanthus erythropappus permitiu obter os teores adequados de macro e micronutrientes
(Tabela 3) para a espécie em area degradada pela extracdo de quartzito. Nao existem
informagdes quanto a concentracdo foliar de nutrientes para a espécie nessas condicGes, 0s
teores foliares de nutrientes na parte aérea foram comparados com os teores foliares de
nutrientes considerados adequados para esséncias florestais (MALAVOLTA et al., 1997).

O teor adequado de N na massa seca da parte aérea de candeia cultivada em rejeito de
quartzito com 50% de AM e 50% AO no qual proporcionou 0 maior crescimento das plantas
de candeia aos 120 dias (Tabela 3) esta dentro da faixa adequada para esséncias florestais
preconizada por Malavolta et al. (1997) que varia de 12 a 35 g kg™. Ao comparar o teor de N
no melhor tratamento com o controle (auséncia de adubacdo nitrogenada), tem que, o teor no
controle (Tabela 3) foi inferior e esta abaixo da faixa adequada (MALAVOLTA et al., 1997),
confirmando a importancia reciproca da AM e AO quanto a disponibilidade de N para atender
a demanda nutricional da espécie. No estadio juvenil a demanda de N é muito elevada
(GONCALVES et al., 2000) e a maior absorcao e assimilacdo de N é aceita como uma das
principais causas da resposta em crescimento (VAZ et al., 2002).

A concentracdo do P na parte aérea de candeia na combinacdo de 50% AM e 50 % AO
e no controle (Tabela 3) encontra-se acima da faixa adequada de 1,0 a 2,3 g kg*
(MALAVOLTA et al., 1997) para esséncias florestais. Observa-se que até mesmo o controle
apresentou concentracdo de P acima da faixa adequada para espécies florestais. Esse
comportamento pode ser explicado pela textura arenosa do substrato e pela presenca da
matéria organica (Tabela 1). A disponibilidade de P no solo ¢ um fator que interfere
diretamente na sua absorcdo pelas plantas (MACHADO et al., 2011). Essa disponibilidade
pode ser influenciada pela textura do solo, sendo que a adsorcdo de P em solos arenosos é
menor que em solos argilosos (FALCAO e SILVA, 2004) e que a adsorgio de fosfato é
menor na presenca de matéria organica (BHATTI et al., 1998), além dela ser fonte de P para
as plantas (VIEIRA et al., 1993; RHEINHEIMER et al., 2000; CASSOL et al., 2001).

Espécies arboreas tendem a apresentar elevada capacidade de absor¢do de P em sua
fase inicial de crescimento, podendo, inclusive, apresentar significativo potencial de acuimulo
de P-inorganico no vacuolo das células (GRESPAN, 1997). O P é um nutriente considerado
determinante no crescimento das plantas, uma vez que tem consideravel importancia no
metabolismo do carbono, bem como na formacdo de aclcares fosfatados (GRANT et al.,
2001).
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Tabela 3. Equaces de regressdo ajustadas para os teores de macro e micronutrientes na parte
aérea de candeia em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em rejeito da
mineracdo de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 50% de adubacdo mineral (AM) e
no controle, num periodo de 120 dias.

Nutriente @ Equacdo de Regressédo R2 AM® Controle ©
N v=11,21 + 0,1696**x — 0,0013**x* 0,83 16,44 9,05*
P ¥=0,85+0,0815%*x 0,93 4,93 2,44*
K ¥v=15,13 +0,1013**x 0,88 20,20 9,65*

Ca ¥ =2,49 +0,0209**x — 0,0002%*x? 0,86 3,02 2,40*
Mg §=0,52 + 0,0496**x — 0,0005**x* 0,83 1,83 0,39*
S ¥ =2,79 - 0,0242**x 0,91 1,35 0,70*
B ¥=129,79 — 3,1977**x + 0,0320**x*> 0,85 49,85 44,03*
Cu y=vy =14,50 - 14,50 10,76
Fe y=1y =78,35 - 7835 90,33
Mn ¥ =1375,44 + 3,7650%*x 0,95 563,69 270,01*
Zn ¥=10,94 + 0,1948**x 0,97 20,69 12,50*

**significativo a 1% pelo teste de t. ’ Macronutrientes em g kg™” e micronutrientes em mg kg™. © Teor
nutrientes na aplicagdo de 50 % AM e 50 % AO. @ * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo teste F
a 5%. “ Teor médio das combinacdes de AM e AO.

Com 50% AM e 50% AO, verifica-se que o teor foliar de K (Tabela 3) para a espécie
esta acima da faixa adequada (10 a 15 g kg™*) (MALAVOLTA et al., 1997) para esséncias
florestais. Na parte aérea do tratamento controle verificou o menor teor de K (Tabela 3),
possivelmente devido ao fato de néo ter aplicado qualquer tipo de fertilizante, considerando
que o teor de K na massa seca também varia com a disponibilidade do nutriente no solo
(KANO et al., 2010). No presente estudo, observou-se que o K foi o elemento encontrado em
maior concentracdo na parte aérea da candeia. Tal fato deveu-se, muito provavelmente, as
caracteristicas de fertilidade do substrato apds a fertilizacdo mineral e orgénica, uma vez que,
0 esterco de curral é uma fonte organica de K para as plantas (MACHADO et al., 1983;
GALVAO et al., 2008).

Na massa seca da parte aérea de candeia cultivada em rejeito de quartzito com 50% de
AM e 50% AO, os teores de Ca e de Mg (Tabela 3), estdo dentro da faixa adequada
preconizada por Malavolta et al. (1997) para esséncias florestais de 3 a 12 g kg™ de Ca e de
1,5a5,0 g kg de Mg. Estes teores de Ca e de Mg do substrato foram supridos via aplicagdo
de calcério dolomitico para fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para
55% , considerados suficientes para suprir as necessidades das plantas nessa fase.

Quanto ao macronutriente S, o teor do controle diferiu das combinagdes de AM e AO
(Tabela 3). Enquanto que com 50% AM e 50% AO, o teor de S na parte area da candeia

(Tabela 3) se encontra dentro da faixa adequada, ja no controle, o teor encontra-se abaixo da
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faixa adequada (1,4 a 1,6 g kg') (MALAVOLTA et al., 1997). Essa diferenca observada,
provavelmente deve-se ao fato de que, a quantidade de S no substrato na melhor combinacéo
de AM e AO pode ser explicada pela propria capacidade do substrato em disponibilizar S,
pelo uso do sulfato de amoénio como fonte de N, e ainda, pela quantidade de matéria organica
adicionada nesse tratamento. A manutencdo de teores adequados de matéria orgénica no solo
é fundamental para o armazenamento de S organico havendo suprimento constante deste
elemento as plantas e para isso, garantindo o suprimento gradual de S as plantas, através da
mineralizacdo (FILHO-OSORIO, 2006).

Em relagdo ao teor de micronutrientes no controle temos que foram ligeiramente
inferiores (Tabela 3) quando comparados aos teores na parte area da candeia a melhor
combinacdo de AM e AO, no entanto, todos 0s micros, exceto manganés, no controle tiveram
teores dentro da faixa adequada preconizada por Malavolta, et al. (1997) para esséncias
nativas.

Os teores dos micronutrientes Fe, Mn, Zn, Cu e B presentes na parte aérea da candeia
no tratamento o qual obteve o maior crescimento foram de 78,35; 563,69; 20,69; 14,50; 49,85
mg kg™, respectivamente (Tabela 3). Os teores de Mn foram relativamente altos considerando
os teores adequados preconizados por Malavolta et al. (1997) de 15 a 60 mg kg™, sendo que
altas concentracdes de Mn estdo de acordo com o comportamento das esséncias florestais
(REISSMANN et al., 1983).

Com relacdo aos elementos Cu, Fe, Zn e B os valores encontrados para 0s teores
desses micronutrientes na parte aérea da candeia na melhor combinacdo de AM e AO estdo
dentro da faixa de variacdo considerada adequada entre 10 a 70 para o Cu, de 25 a 200 para 0
Fe, de 5a 60 parao Zn e de 10 a 70 mg kg™ para o B para espécies florestais (MALAVOLTA
et al., 1997). O teor adequado desses micronutrientes na parte aérea da candeia também
explica 0 maior crescimento da espécie, uma vez que, apesar de suas baixas concentracfes
dentro dos tecidos e dos 6rgaos das plantas, 0s micronutrientes tém a mesma importancia dos
macronutrientes para a nutricdo. Enquanto, o teor de Cu atua em diversos processos
fisioldgicos, o Zn atua nos processos metabdlicos das plantas, ja o B atua na dominancia das
gemas apicais e crescimento das plantas e o Fe que € constituinte de enzimas (KIRKBY e
ROMHELD, 2007).

A ordem relativa da concentracdo de macro e micronutrientes na parte aérea da
candeia foi: K>N>P > Ca> Mg >S >Mn > Fe >B >Zn > Cu (Tabela 3). Em estudo da

nutricdo mineral da candeia em solugdo nutritiva com adubagdo com macro e micronutriente
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foi encontrada a seguinte ordem de concentracdo para 0s macronutrientes: Ca> Mg >N >P >
S > K (VENTURIN et al., 2005).

Né&o existe informacéo detalhada quanto o acimulo de nutrientes por candeia em areas
degradadas pela de extracdo de quartzito. Verificou neste trabalho efeito significativo
(P<0,05) para acumulacdo de todos os macros e micronutrientes na parte aérea de Eremanthus
erythropappus em funcdo da porcentagem de AM (Tabela 4).

Verifica-se que os valores acumulados de nutrientes pela espécie no controle foram
sempre inferiores (Tabela 4) ao de 50% AM e 50% AO, isso se deve, de modo geral, a menor
producdo de massa seca da parte aérea no controle (Figura 1). Os valores acumulados para 0s
macronutrientes na parte aérea apresentaram a seguinte ordem de acumulo: K> N > P > Ca >
Mg >S (Tabela 4). Dentre os micronutrientes, na parte aérea a ordem decrescente das
quantidades acumuladas ocorreu para Mn > Fe > B > Zn > Cu (Tabela 4). O acumulo de
macronutrientes em plantas de mogno foi diferente e na seguinte ordem decrescente no
tratamento completo: N > Ca> K>S > Mg > P (WALLAU et al., 2008).

Tabela 4. Equacdes de regressdo ajustadas para o acimulo de macro e micronutrientes na
parte aérea de candeia em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em rejeito da
mineracdo de quartzito, acimulo méaximo (AM) de nutrientes e no controle, num periodo de
120 dias.

Nutriente Equagéo de Regressio Rz AM®  cControle®
N 91=0,03 - 0,00032%*x"® + 0,000036**x? 099 136,35 13,76*
P 97 = 0,30 + 0,00036**x"* - 0,056**x"* 093 3144 3,71*
K §7=0,03 - 0,00095**x + 0,000011**x? 098 15384 14,68+
Ca 9™ = 0,16 - 0,00180**x"* + 0,000203**x? 099 2718 3,65*

Mg  §"=0,82-0,05538**x + 0,005667**x"* 099 1877 0,59*
S 9= 0,13 - 0,00025**x? + 0,000033**x** 099 11,57 1,06*
B 9 =0,002 + 0,00011**x - 0,000744**x"° 096 311,80 66,97*

Cu 9™ = 0,02 - 0,00019**x"* + 0,000021**x? 095 8578 15,41*
Fe 97 =0,01 - 0,00052**x + 0,000048**x"° 092 567,64  13740*

Mn $1 = 0,001 - 0,000034**x + 0,00000037**x* 096 433355  410,68*
Zn 97 = 0,04 - 0,00239**x + 0,000231**x"* 098 19542 19,01*

** significativo a 1% pelo teste de t. @ Macronutrientes em mg planta™ e micronutrientes em pg planta™. @
Actimulo maximo na aplicacéo de 50 % AM e 50 % AO. © * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo
teste F a 5%.

Para fins de utilizagdo da espécie em projetos de restauracdo temos que o acumulo de
nutrientes pela candeia foi inferior aos encontrados por Cunha et al. (1993) em estudo sobre a
dindmica de nutrientes em floresta estacional decidual, no entanto este mesmo autor obteve

maior acumulo de K seguido de N, conforme encontrado neste trabalno. Em um fragmento
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florestal do tipo Floresta Estacional Semidecidual Submontana em Piracicaba (SP), Oliveira,
(1997) encontrou uma producéo de serapilheira de 14.715,97 kg ha™ ano™, com retorno de
macronutrientes na serapilheira na seguinte ordem: Ca > N > K > Mg > P ndo apresentando a

mesma sequiéncia de acumulo do presente trabalho.
CONCLUSOES

1. O uso da adubacdo mineral NPK e organica no rejeito de quartzito favoreceram o
crescimento da Eremanthus erythropappus.

2. Houve resposta das mudas de candeia a adubagdo mineral e organica com as doses
recomendadas de 0,075 g N, 0,35 g P,Os e 0,125 g K,0 e 2,5 g esterco de curral por dm3 de
rejeito da mineracdo de quartzito.

3. Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Sem g kg™ e, B, Cu, Fe, Mn, e Zn em mg kg’
! na parte 4erea de Eremanthus erythropappus foram 16,44; 4,93; 20,20; 3,02; 1,83; 1,35;
49,85; 14,50; 78,35; 563,69; 20,69; respectivamente.

4. O acumulo de nutrientes pela espécie Eremanthus erythropappus nas doses
recomendadas foi na seguinte ordem na parte aérea para macro: K>N>P >Ca> Mg >S; e
para micro: Mn > Fe > B > Zn > Cu.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico pela bolsa de
mestrado. A Universidade Federal dos Vales Jequitinhonha e Mucuri pela infraestrutura

necessaria & condugdo do experimento.

REFERENCIAS

ALVAREZ, V.H.; RIBEIRO, A.C. Calagem. In: RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G;
ALVAREZ, V.H. (Ed.). Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Gerais. Vigosa: CFSEMG, 1999. p.43-60.

ALVES, W. L.; PASSONI, A.A. Composto e vermicomposto de lixo urbano na producédo de
mudas de oiti (Licania tomentosa Benth.) para arborizagdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.32, n.10, p.1053-1058, 1997.



64

BHATTI, J.S.; COMEFORD, N.B.; JOHNSTON, C.T. Influence of oxalate and soil organic
matter on sorption and desorption of phosphate onto a Spodic horizon. Soil Science Society
America Journal, Madison, v. 62, n.4, p.1089-1095, 1998.

CANTARUTTI, R.B.; MARTINS, C.E.; CARVALHO, M.M.; FONSECA, D.M.; ARRUDA,
M.L.; VILELA, H.E; OLIVEIRA, F.T.T. Pastagens. In: RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES,
P.T.G. e ALVAREZ V., V.H. (Ed.). Recomendacfes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais. Vicosa: CFSEMG, 1999. p. 332-341.

CARVALHO FILHO, J.L.S.; ARRIGONI-BLANK, M.F.; BLANK, A.F. Produgédo de mudas
de angelim (Andira fraxinifolia Benth.) em diferentes ambientes, recipientes e substratos.
Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.35, n.1, p.61-67, 2004.

CASSOL, P.C.; GIANELLO, C.; COSTA, V.E.U. Fracdes de fosforo em estrumes e sua
eficiéncia como adubo fosfatado. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, Vigosa, v.25, n.6,
p.635-644, 2001.

CFSEMG. COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Adubacio organica. In: RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ V., V.H. (Ed.).
Recomendacbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Vigosa:
CFSEMG, 1999. p.87-92.

CRUZ, C.AF,; PAIVA, HN.; GUERRERO, C.R.A. Efeito da adubacado nitrogenada na
producdo de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke). Revista Arvore,
Vicosa, v.30, n.4, p.537-546, 1995.

CULLEN, W.R.; WHEATER, C.P.; DUNLEAVY, P.J. Establishment of species-rich
vegetation on reclaimed limestone quarry faces in Derbyshire, UK. Biological Conservation,
Boston, v. 84, n.1, p. 25-33, 1998.

CUNHA, G.C.; GRENDENE, L.A.; DURLO, M.A.; BRESSAN, D. A. Dindmica nutricional
em floresta estacional decidual com énfase aos minerais provenientes da deposicdo da
serapilheira. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.3, n.1, p.35-64, 1993.

DANIEL, O.; VITORINO, A.C.T.; ALOVISI, A.A. Aplicagdo de fosforo em mudas de
Acacia mangiun WILL). Revista Arvore, Vigosa, v.21, n.2, p.163-168, 1997.

DIAS, L.E.; ALVAREZ, V.H.: BRIENZA JUNIOR, S. FQrma(;éo de mudas de Acacia
mangium Willd. 2. Resposta a nitrogénio e potassio. Revista Arvore, Vicosa, v.15, n.1, p.11-
22, 1991.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de analise de solo.
Rio de Janeiro: CNPS, 1997. 212p.

FALCAO, N.P.S.; SILVA, J.R.A. Caracteristicas de adsor¢io de fosforo em alguns solos da
Amazonia Central. Acta Amazonica, Manaus, v. 34, n. 3, p. 337-342. 2004.

FEITOSA. S.S.; DAVIDE, A.C.; TONETTI, O.A.O.; FABRICANTE, J.R.; LUI, J.J. Estudos
de viabilidade de sementes de candeia Eremanthus erythropappus (DC). Mac Leish, por meio
de testes de germinacéo e raio X. Floresta, Curitiba, v.39, n.2, p.393-399, 2008.



65

FERNANDES, L.A.; FURTINI NETO, A.F.; FONSECA, F.C.; VALE, F.R. Crescimento
inicial, niveis criticos de fosforo e fragdes fosfatadas em espécies florestais. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.6, p.1191-1198, 2000.

FILHO-OSORIO, B.D. Dindmica de enxofre no sistema solo e resposta das culturas a
adubacdo sulfatada. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 2006. 76f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal de Santa Maria. Santa
Maria, 2006.

GALVAO, S.R.S.; SALCEDO, I.H.; OLIVEIRA, F.F. Acumulagdo de nutrientes em solos
arenosos adubados com esterco bovino. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.43,
n.1, p.99-105, jan. 2008.

GESSEL, S.P.; TURNBULL, K.Y.; TREMBLAY, F.J. How to fertilize trees and measure
response. Washington: National Plant Fodl. Institute, 1960. 67 p.

GONCALVES, J.L.M.; STAPE, J.L.; BENEDETTI, V.; FESSEL, V.A.G.; GAVA, J.L.
Reflexos do cultivo minimo e intensivo do solo em sua fertilidade e na nutricdo das arvores.
In: GONCALVES, J.L.M.; BENEDETTI, V. (Eds.). Nutricdo e fertilizacdo florestal.
Piracicaba: Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, 2000. p.3-57.

GRANT, C.A.; FLATEN, D.N.; TOMASIEWICZ, D.J.; SHEPPARD, S.C. A importancia do
fésforo no desenvolvimento inicial da planta. Informagdes Agronémicas, Piracicaba, n.95,
p.1-5, 2001.

GRESPAN, S.L. Producéo e eficiéncia nutricional de clones de eucalipto no norte do
Espirito Santo e suas relacdes com caracteristicas do solo. 1997. 81 f. Dissertacdo
(Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) - Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, 1997.

KANG, B.T. Changes in soil chemical proprieties and crop performance with continuos
cropping on an Entisol in the humid tropics. In: MULONGOY, K.; MERCKX, R. (Ed.). Soil
organic matter dynamics sustainability of tropical agriculture. New York: J. Wiley, 1991.
p.297-305.

KANO, C.; CARDOSO, A.; VILLAS BOAS R.L. Influéncia de doses de potassio nos teores
de macronutrientes em plantas e sementes de alface. Horticultura Brasileira, Campinas,
v.28, n.3, p. 287-291, 2010.

KIRKBY, E.A.; ROMHELD, V. Micronutrientes na fisiologia de plantas: Fun¢oes absorgéo e
mobilidade. Informacdes Agrondmicas, Piracicaba, n.118, p. 1-24, 2007.

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

MACHADO, M.O.; GOMES, A.S.; TURATTI, E.AP.; SILVEIRA JUNIOR, P. Efeito da
adubacdo orgéanica e mineral na producdo do arroz irrigado e nas propriedades quimicas e
fisicas do solo de Pelotas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, v.18, n.6, p.583-591,
1983.



66

MACHADO, V.J; SOUZA, C.H.E; ANDRADE, B.B; LANA, R.M.Q; KORNDORFER, G.H.
Curvas de disponibilidade de fosforo em solos com diferentes texturas ap6s aplicacdo de
doses crescentes de fosfato monoamdnico. Bioscience Journal, Uberlandia, v.27, n.1, p.70-
76, 2011.

MAGALHAES, L.M.S.; BRUM, W.E.H. Concentracéo e distribui¢do de nutrientes nas folhas
de espécies florestais, na Amazonia Ocidental. Floresta e Ambiente, Rio de Janeiro, v.6, n.1,
p. 127-137, 1999.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319 p.

MORRISON, D.F. Multivariate statical methods. New York: Mc Graw-Hill Book CO.,
1967. 415p.

MUNIZ, AS.; SILVA, M.A.G. Exigéncias nutricionais de mudas de peroba rosa
(Aspidosperma polyneurom) em solucdo nutritiva. Revista Arvore, Vicosa, v.19, n.2, p.263-
271, 1995.

NICOLOSO, F.T.; FOGACA, M.A.F.; ZANCHETI, F.; FORTUNATO, R.P.; MISSIO, E.L.
Exigéncias nutricionais da grapia em Argissolo Vermelho distrofico arénico: efeito da
adubacdo NPK no teor de nutrientes nos tecidos. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza,
v.40, n.3, p.417-426, 20009.

OLIVEIRA, R.E. Aspectos da dindmica de um fragmento florestal em Piracicaba, SP:
silvigénese e ciclagem de nutrientes. 1997. 79f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 1997.

PANDOLFO, C.M.; FLOSS, P.A.; CROCE, D.M.; DITTRICH, R.C. Resposta da erva-mate
(llex paraguariensis St. Hil.) a adubacdo mineral e organica em um Latossolo Vermelho
aluminoférrico. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.13, n.2, p.37-45, 2003.

REISSMANN, C.B.; ROCHA, H. da; KOCHLER, C.W.; CALDAS, R.L.S.; HILDEBRAND,
E.E. Bio-elementos em folhas e hastes de erva-mate (llex paraguariensis St. Hill) sobre
cambissolos na regido de Mandirituba-PR. Revista Floresta, Curitiba, v.16, n.2, p. 49-54,
1983.

RHEINHEIMER, D.S. Fésforo da biomassa microbiana em solos sob diferentes sistemas de
manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vic¢osa, v.24, n.3, p.589-597, 2000.

RIZZINI, C. T. Arvores e madeiras Gteis do Brasil: manual de dendrologia brasileira. Sdo
Paulo: Edgard Blucher, 1979. 296p.

SANCHEZ VALLDUVI, G.E.; FLORES, C.C. Fertilizacion nitrogenada en el cultivo de lino
oleaginoso (Linum usitatissimum L.) efecto sobre el rendimiento y sus componentes.
Investigation Agricola: Production, Protection Vegetal, Lisboa, v.14, n.3, p.475-482,
1999.

SCOLFORO, J.R.S; OLIVEIRA, A.D.; DAVIDE, A.C. Manejo sustentado das candeias
Eremanthus erytropappus (DC.) McLeish e Eremathus incanus (Less.). Lavras, 2002.
Disponivel em:<www.nucleoestudo.ufla.br/nemaf/candeia> Acesso em: 15 out. 2011.




67

SILVA, A.C. ROSADO, S.C.S. VIEIRA, C.T. CARVALHO, D. Variagdo genética entre e
dentro de populagbes de candeia (Eremanthus erythropappus (DC) MacLeish). Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v.17, n.3, p.271-277, 2007.

SILVA, F.C. Manual de anélises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2.ed. Brasilia:
Embrapa Informac6es Tecnologicas, 2009. 627p.

SILVA, M.A.G.; MUNIZ, A.S. Exigéncias nutricionais de mudas de cedro (Cedrela fissilis
Velloso) em solucdo nutritiva. Revista Arvore, Vicosa, v.19, n.3, p.415-425, 1995.

SOUZA, C.AM.; OLIVEIRA, R.B.; FILHO, S.M.; LIMA, J.S.S. Crescimento em campo de
especies florestais em diferentes condicdes de adubacBes. Ciéncia Florestal, Santa Maria,
v.16, n.3, p.243-249, 2006.

VARANINE, Z.; PINTON, R.; BIASE, M.G.; ASTOLFI, S.; MAGGIONI, A. Low molecular
weight humic substances stimulate H*-ATPase activity of plasma membrane vesicles isolated
from oat (Avena sativa L.) roots. Plant and Soil, Netherlands, v. 153, n.3, p.61-69, 1993.

VAZ, L.M.S.; GONCALVES, J.L.M. Uso de biossolidos em povoamento de eucalipto: efeito
em atributos quimicos do solo, no crescimento e na absorcdo de nutrientes. Revista
Brasileira Ciéncia do Solo, Vicosa, v.26, n.3, p.747-758, 2002.

VENTURIN, N.; SOUZA, P.A.; VENTURIN, R.P. Avaliacdo nutricional da canditiva (Trema
micrantha L. Blumes) em casa de vegetacdo. Floresta, Curitiba, v.29, n.1-2, p.15-26, 2000.

VENTURIN, N.; SOUZA, P.A.; MACEDO, R.L.G.; NOGUEIRA, F.D. Adubagdo mineral da
candeia (Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish). Floresta, Curitiba, v.35, n.2. p.211-
219, 2005.

VIEIRA, L.S.; SANTOS, P.C.T.C.; SILVA J.R.M.L.; COUTINHO, R.M.V. Formas de
fosforo em solos do Estado do Paré: | - Latossolo Amarelo, textura média da parte Noroeste
da Regido Bragantina. Boletim da FCAP, Amazonas, v.21, p. 65-75, 1993.

WALLAU, R.L.R.; BORGES, AR.; ALMEIDA, D.R.; CAMARGOS, S.L. Sintomas de
deficiéncias nutricionais em mudas de mogno cultivadas em solucdo nutritiva. Cerne, Lavras,
v.14, n.4, p. 304-310, 2008.

WILLIAMS, E.D. Changes during three years in the size and composition of seed bank
beneath a long-term pasture as influenced by defoliation and fertilizer regime. Journal of
Applied Ecology, London, v.21, n.2. p.603-615, 1984.

WILLIAMSON, J.C.; ROWE, E.C.; HILL, P.W.; NASON, M.A.; JONES, D.L.; HEALEY,
J.R. Alleviation of both water and nutrient limitations is necessary to accelerate ecological
restoration of waste rock tips. Restoration Ecology, Malden, v.19, n.2, p.194-204, 2011.



ARTIGO CIENTIFICO V

CRESCIMENTO DE Solanum lycocarpum St.-Hil EM FUNCAO DA
ADUBACAO MINERAL E ORGANICA EM REJEITO DA MINERACAO DE
QUARTZITO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento de Solanum lycocarpum sob a influéncia
da adubacdo mineral e organica quando cultivada em rejeito da mineracdo de quartzito
visando subsidiar acBes voltadas para a recuperacao de areas de exploracdo. Conduziu-se um
experimento em casa de vegetacdo em delineamento experimental inteiramente casualizado
com quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram de cinco combinages de adubagéo
organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do rejeito sem AO e AM
(Controle). As combinacbes foram: 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM; 50%A0/50%AM,;
75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM. As doses de 100% de AM e AO foram de 150 mg de N,
140 mg de P, 150 mg de K e 5 g de esterco de curral por dm3 de rejeito. A Solanum
lycocarpum respondeu a adubagdo mineral e organica com as doses recomendadas de 36,0 mg
N, 33,6 mg P e 36,0 mg K e 3,8 g de esterco de curral por dm® de rejeito da minerago de
quartzito. O acumulo de nutrientes na espécie Solanum Lycocarpum nas doses recomendadas
foi na seguinte ordem na parte aérea: N> K> Ca>P >S> Mg >Mn>B >Fe>Cu>Zncom

adubacdo mineral e organica para 0 maximo crescimento da espécie.

Palavras-chave: Area degradada, teor adequado, estado nutricional, lobeira.



69

ABSTRACT

GROWTH OF Solanum lycocarpum BY MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION ON THE STERILE REJECT MINING QUARTZITE

In order to evaluate the behavior of Solanum Lycocarpum grown in sterile tailings
from mining of quartzite beneath the influence of mineral and organic fertilization to support
actions for the recovery of exploration areas of quartzite, it was conducted an experiment in a
greenhouse in a completely randomized design with four replications The treatments
consisted of five combinations of mineral (MF) and organic (OF) fertilizer and an additional
treatment of the sterile reject without MF and OF (Witness). The combinations were:
0%OF/100%MF; 25%O0F/75%MF; 50%0F/50%MF; 75%0F/25%MF; 100%O0F/0% MF.
Doses of 100% MF and OF were de 150mg de N, 140mg de P, 150mg de K, e 5g bovine
manure per dm? of sterile. The Solanum Lycocarpum responded to mineral fertilization with
recommended doses of 36 mg N, 33,6mg P e 36mg K e 3,89 bovine manure per dm3 of sterile
tailings from mining of quartzite. The accumulation of nutrients in the species Solanum
Lycocarpum at recommended doses was in the following order in shoot: N> K>Ca>P>S >
Mg > Mn > B > Fe > Cu > Zn with fertilization mineral and organic for maximum growth of

the specie.

Key words: Degraded area. Nutritional status. Nutrients accumulation. Lobeira.
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INTRODUCAO

A regido de Diamantina (MG) e entorno, faz parte da Serra do Espinhaco que é uma
cadeia montanhosa que atravessa de norte a sul dos estados da Bahia e de Minas Gerais
(HARLEY, 1995; GIULIETTI et al., 1997).

Devido a alta biodiversidade, a importancia conservacionista desse ambiente com o
declinio da mineracdo de diamante na regido de Diamantina e entorno pela interrupcdo das
descobertas e o0 gradativo esgotamento das minas em operacéo esta levando a descoberta e a
exploracdo de macicos de quartzito; que provoca degradacdo do solo e a extingdo de espécies
endémicas em razédo da forte acdo antropica (MENEZES e GIULIETTI, 2000). A atividade de
mineracdo promove alto grau de impacto, pois as areas deixadas com rejeito, subsolo ou
cascalho exposto permanecem destituidas de vegetacdo mesmo tendo sido abandonadas por
décadas (GIULIETTI et al., 1997; MENEZES e GIULIETTI, 2000), com baixa resiliencia
(CULLEN et al., 1998). O reduzido restabelecimento natural das espécies deve-se ao fato de
haver a remocdo da serapilheira, que contém sementes de plantas herbaceas, arbustivas e
arboreas que formam o banco de sementes e de plantulas que sdo partes integrantes da
populagéo vegetal (WILLIAMS, 1984).

Dentre as espécies que podem ser indicadas para compor 0s plantios nessas areas
degradadas destaca-se a lobeira (ELIAS et al., 2003). A espécie Solanum lycocarpum St.-Hil.,
conhecida popularmente como lobeira ou fruta-de-lobo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2003)
pertence a familia Solanaceae, € uma espécie arbdrea 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), crescimento
rapido e facilidade da sucessdo ecoldgica nos estagios iniciais (OLIVEIRA, 2006). A
modificacdo do ambiente pela lobeira pode ser avaliada dentre outros fatores, em termos de
estrutura do solo, contetido de nutrientes e matéria organica, pois sdo variaveis que podem
impedir ou facilitar o estabelecimento de espécies (HOLL et al., 2000).

Dessa maneira a lobeira apresenta atributos que justifica seu uso em plantios com fins
para a restauracdo ambiental, no entanto, o pouco conhecimento do comportamento dessa
espeécie, principalmente em relagcdo as suas exigéncias nutricionais em areas degradadas pela
mineracao de quartzito torna sua utilizacdo comprometida em programas de restauracao.

O objetivo do trabalho foi de avaliar o comportamento de Solanum lycocarpum sob a
influéncia da adubacdo mineral e organica quando cultivada em rejeito da mineracdo de

quartzito para apoiar acGes voltadas para a recuperacdo dessas areas de exploracao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro de 2011 a abril de 2011, em condicdes de casa
de vegetacdo no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVIM), em Diamantina, MG, Brasil (18°12°S; 43°34’W ¢ altitude de 1.370 m).

Para instalacdo do experimento utilizou-se o rejeito da mineragdo 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 secada
ao ar, e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo posteriormente realizada a anélises
quimica (SILVA, 2009) e de textura do substrato (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Os
resultados da analise quimica foram ajustados para o todo da constituicdo granulométrica dos
rejeitos de quartzito.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
combinagcbes de adubacdo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional
(Controle), com quatro repeticdes. As combinacdes de 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM; que corresponderam as doses de 150
mg de N, 140 mg de P, 150 mg de K, por dm? de rejeito, sem adicdo de esterco de curral;
112,5 mg de N, 105 mg de P, 112,5 mg de K e 1,25 g de esterco de curral, por dm? de rejeito;
75 mg de N, 70 mg de P, 75 mg de K e 2,5 g de esterco de curral, por dm? de rejeito; 37,5mg
de N, 35 mg de P, 37,5 mg de K e 3,75 g de esterco de curral, por dm3 de rejeito; 5 g de
esterco por dm3 de rejeito sem adicdo de fertilizante mineral. As doses que corresponderam a
150 mg de N por dm? de rejeito, e 150 mg de K por dm? de rejeito foi recomendado segundo
trabalho realizado por Venturin et al. (2005), no qual avaliou os aspectos nutricionais e 0s
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 redugéo para 140
mg de P por dm? de rejeito, por se tratar de substrato de textura muito arenosa (Tabela 1)
(MACHADO et al., 2011). O N, P e K foram aplicados na forma de sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A dose de 5 g de esterco de curral
por dm? de rejeito foi recomendada segundo a CFSEMG (1999).

A parcela experimental foi composta por vaso de plastico de 5 dm3 onde foram
colocados 3 dm? de rejeito de quartzito seco, que se obteve densidade uniforme de 0,93 g cm”

3. Os vasos tiveram o fundo fechado para evitar perda de nutrientes e de agua.



72

Tabela 1. Analise quimica e de textura do rejeito da mineragdo de quartzito.

PHsgia P K Ca Mg Al T m VMO Cascalho/ Areia Silte Argila
Calhaus

-mgdm?®- - cmol, dm™® - S — N R —

50 12 53 05 02 02 17 24 41 7,1 3404 5540 990 6,6
pH 4. - Relagio solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. 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 multiplicacéo 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.

Na instalacdo do experimento foram aplicados 0,1199 de calcario dolomitico por dm?3
de rejeito para fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases (ALVAREZ;
RIBEIRO, 1999) para elevar para 55 %. Na mesma época foi realizada a adubacéo fosfatada e
a adubacdo organica conforme combinacbes de AM e AO. 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 0,0005 g de B e 0,001 g de Zn por dm? de rejeito
(CANTARUTTI et al., 1999).

As sementes de lobeira foram coletadas em éarvores selecionadas no campo e
colocadas a germinar diretamente nos vasos contendo o rejeito de quartzito, 30 dias apds a
germinacdo das sementes foi feito o desbaste deixando-se apenas uma planta por vaso. As
adubacdes potassica e nitrogenada em cobertura iniciaram 15 dias ap6s o desbaste e foram
parceladas em quatro vezes sendo as aplicagOes realizadas em 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 &pice, com régua graduada de precisdo de 1,0 mm;
didmetro do caule medido na altura do colo obtido com auxilio de um paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm. Depois de medidos os diametros e as alturas, as mudas foram cortadas
rente ao substrato. O sistema radicular foi separado do substrato. Ambas, raizes e parte aérea,
apos coletado foi separado por tratamentos e repeticbes, e lavados em agua destilada,
acondicionados em sacos de papel e secos em estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65 °C por 72 horas até atingir peso constante para determinacgio da massa seca.
Apos a secagem, o material foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g,

obtendo o peso de massa seca da parte aérea e das raizes.
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Para avaliagcdo do estado nutricional de Solanum lycocarpum sob AO e AM quando
cultivada em rejeito da mineracdo de quartzito, ap6s moagem do material, foram
determinadas os teores de macro e micronutrientes na massa seca da parte aérea segundo
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para o calculo dos acimulos de nutrientes
da parte aérea da lobeira, multiplicou-se o teor foliar do nutriente na massa seca da parte aérea
e, dessa forma, obteve-se o0 acimulo do nutriente na parte aérea da espécie.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para se obter a
porcentagem de AM e AO para melhor crescimento das mudas de lobeira utilizou-se de um
procedimento multivariado através do processo da variavel canénica (MORRISON, 1967).
Com a variavel candnica de maior autovalor obteve-se 0s escores a partir do vetor observacéao
de cada unidade experimental das variaveis de crescimento das mudas de lobeira estudadas,
reduzindo-o para unico valor. Tais escores foram submetidos a analise de variancia univariada
e as combinagdes de AM e AO foram submetidas a estudo de regressdo polinomial e a média
do controle foi comparada com os demais tratamentos pelo teste de F.

O teor foliar adequado e acumulado de nutrientes na parte aérea da lobeira foi
estimado substituindo-se a porcentagem de AM e AO para 0 maximo crescimento da espécie
nas equacdes que relacionam a porcentagem de AM e AO com essas variaveis. Foi utilizado o
programa SAS for Windows pelo procedimento PROG GLM e REG para os procedimentos
estatisticos.

RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas de crescimento das mudas de lobeira apresentaram influéncia da
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada no rejeito da mineracdo de quartzito
(Tabela 2). O tratamento controle (sem AM e AO) é inferior as demais combinacdo de AM e
AO quanto as variaveis de crescimento da espécie (Tabela 2).

Pelos escores de crescimento das mudas de lobeira da variavel canénica (VC = -
2,5418*Diametro - 0,0883*Altura - 10,0191*MSPA + 29,0957*MSR + 1,2779*Relacao
MSR/MSPA com autovalor = 96 %) verificou que 0 maximo crescimento foi atingido com a
porcentagem de 24 % de AM e 76 % de AO (Figura 1), que correspondeu as doses de 36,0 mg
N, 33,6 mg P e 36,0 mg K e 3,8 g de esterco de curral por dm® de rejeito da mineragdo de

quartzito.
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Tabela 2. Diametro do caule, altura de mudas, massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes
(MSR) e relagdo de MSR e MSPA de mudas de lobeira aos 120 dias em funcdo da
porcentagem de adubacao mineral (AM) e orgénica (AO) aplicada em rejeito da mineracéo de
quartzito

AM AO Diametro Altura MSPA MSR Relacéo
% (mm) (m) (9) (9) MSR/MSPA

100 0 1,97 4,25 0,26 0,04 0,19
75 25 2,17 6,63 0,31 0,07 0,20
50 50 2,89 8,75 0,50 0,25 0,49
25 75 5,91 20,83 1,74 0,85 0,50
0 100 5,08 17,38 1,19 0,38 0,30
Controle®™ 3,05 9,45 0,34* 0,12* 0,33
Média 3,51 11,21 0,72 0,28 0,34
CV(%) 21,88 23,72 32,90 37,99 24,59

W= Diferencia do controle das porcentagens de adubac&o mineral (AM) e organica (AO) pelo teste F a 5%.

25 — )
y =0,09-0,003231**x + 0,000066**x

R®=0,97

20 —

Varidvel canénica

10 —

Controle:y = 7,32

0-100 25-75 50-50 75-25 100-0
AM (%) - AO(%)

Figura 1. Escore da variavel candnica da analise multivariada em funcdo da porcentagem de
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito no

crescimento de mudas de lobeira (** significativo a 1% pelo teste de t).
As combinagdes ndo adequadas de AM e AO mostrou-se limitante, afetando em geral
0 crescimento das mudas de lobeira em altura, didmetro e producdo de massa seca da parte
aérea e das raizes (Tabela 2). O maior crescimento da espécie, observado com a combinacgéo
de 24% AM e 76% AO em relacdo aos demais tratamentos e ao controle, se deve ao efeito
positivo da matéria organica combinada adequadamente a adubacdo mineral. Este efeito no
crescimento pode ser relacionado com as modificagdes nas propriedades fisicas do substrato,
que por sua vez, influencia na capacidade de infiltracdo, retencdo de agua, drenagem, aeracéo,

temperatura e penetracdo do sistema radicular (KANG, 1991; VARANINE et al., 1993).
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Em termos de alteracdo na particdo de matéria seca, entre raizes e parte aérea (relacdo
R/PA), diante das mudancas de disponibilidade dos nutrientes em funcéo das combinacdes de
adubacdo, observou-se que a lobeira teve maior relacdo na combinacdo de 24 % AM e 76 %
AO apresentando relacdo de 0,50 (Tabela 2), valor este dentro da faixa de relacdo ideal para
producdo de mudas a serem levadas ao campo entre 0,45 a 0,50 (DANIEL et al., 1997). A
relacdo R/PA em mudas de Acacia mangiun foi de 0,45 pela aplicacdo de 260 mg dm™ de P
(DANIEL et al., 1997) enquanto que em mudas de jatoba foi de 0,6 no tratamento completo e
de 0,51 quando na omissdo de célcio (DUBOC et al., 1996) sendo que as doses de N, P e K
aplicadas no tratamento completo consistiram de 150 mg kg™; 120 mg kg*; 75 mg kg™,
respectivamente.

Resposta positiva a adubacdo mineral e organica foram encontradas em Erva-mate
(llex paraguariensis st. hil.) cultivada em Latossolo Vermelho com aplicacédo de 80,5 g de N,
25¢g de P,0s, 75 g K,0 e 4,5 kg de cama de aviario por planta (PANDOLFO et al., 2003). Em
espécies nativas conhecidas como aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolia Raddi),
cabreuva-vermelha (Myroxylon peruiferum L. f.), pau-de-viola (Cytarexyllum myrianthum
Cham) e unha-de-vaca (Bauhinia forficata Link), adubadas com 20 g dm™ de logo de esgoto
(adubacédo orgénica) e com 0,42 g de KCL e 2,5 g de calcério (PAIVA, et al., 2009). Em
Stryphnodendron polyphyllum (barbatimao) com aplicagéo de N (12 g/cova equivalente a 375
kg ha™ de sulfato de aménio) e P (123,7 g/cova, equivalente a 3.865 kg ha™ de surperfosfato
simples), associada aos residuos organicos (954 g/cova, equivalente a 30 t ha™ de material
seco) (CALGARO et al., 2008). E em trés espécies florestais (Cedrela odorata, Schinnus
terebinthifolius e Acacia holosericea) com aplicagdo de adubo organico nas doses
recomendadas de 1 litro/cova de esterco de galinha e de esterco bovino e com aplicacéo de 56
g/cova de NPK-20-05-20 (SOUZA et al., 2006).

A identificacdo dos teores de nutrientes das plantas, considerando o ambiente natural
circundante é relevante por varios motivos; € parametro de referéncia para 0 manejo de
plantas da mesma espécie com deficiéncias nutricionais, serve como subsidio para
recuperacdo de Aareas degradadas, além da importancia na adocdo em programas de
reflorestamento com espécies florestais nativas. Apesar de ser uma espécie de grande
utilizacdo em projetos de recuperacdo de areas degradadas, informacdes sobre as exigéncias
nutricionais de Solanum lycocarpum séo escassas na literatura.

Os teores de nutrientes foram influenciados pela AM e AO que diferiram do controle,
exceto o teor de K e B na parte aérea da espécie (Tabela 3). A avalia¢do do estado nutricional

de Solanum lycocarpum permitiu obter os teores adequados de macro e micronutrientes
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(Tabela 3) para a espécie em &rea degradada pela extracdo de quartzito em funcdo da AM e
AO que proporcionou 0 maximo crescimento.

O teor foliar adequado de N na lobeira cultivada em rejeito de quartzito com 24 % de
AM e 76% AO no qual proporcionou 0 maior crescimento das plantas de lobeira aos 120 dias
(Tabela 3) esta dentro da faixa adequada para esséncias florestais preconizada por Malavolta
et al. (1997) que varia de 12 a 35 g kg™ confirmando a importancia reciproca da AM e AO
quanto a disponibilidade de N para atender a demanda nutricional da espécie.

No estadio juvenil a demanda de N é muito elevada (GONCALVES et al., 2000) e a
maior absor¢do e assimilagdo de N é aceita como uma das principais causas da resposta em
crescimento (VAZ et al., 2002). Ao comparar o teor de N entre o controle e 0 24 % AM e 76
% AO, tem que, o teor no controle (Tabela 3) foi inferior, no entanto, esta dentro da faixa
adequada (MALAVOLTA et al., 1997), esta resposta deve-se possivelmente ao efeito da
concentracdo (MARQUES et al., 2004) devido ao menor crescimento da planta no controle
(Tabela 2).

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Wallau et al. (2008) em experimento
para determinar as concentracGes de nutrientes na parte aérea de plantas de cedro cultivadas
em solucdo nutritiva completa, e por Duboc et al. (2008) quando avaliaram a concentragéo
foliar de N na espécie conhecida como angico sob adubagdo mineral N e P em condi¢cdes ndo
degradadas.

A concentracdo do P na parte aérea de lobeira na combinacdo de 26% AM e 74% AO
(Tabela 3) encontra-se acima da faixa adequada de 1,0 a 2,3 g kg* (MALAVOLTA et al.,
1997) para esséncias florestais. Esse comportamento pode ser explicado pela textura arenosa
do substrato e pela presenca de matéria organica via aplicacdo de esterco bovino. Essa
disponibilidade pode ser influenciada pela textura do solo, sendo que a adsorcdo de P em
solos arenosos é menor que em solos com maior teor de argila (FALCAO e SILVA, 2004) e
que a adsorcao de fosfato € menor na presenca de matéria organica (BHATTI et al., 1998),
além da matéria organica ser fonte de P para as plantas (VIEIRA et al., 1993;
RHEINHEIMER et al., 2000; CASSOL et al., 2001).

Ja no controle como era esperado, o teor de P na parte aérea esta deficiente (abaixo da
faixa adequada), uma vez que a disponibilidade de P no solo é um fator que interfere
diretamente na sua absorcéo pelas plantas (MACHADO et al., 2011). Isso demonstra que a
guantidade aplicada de P no melhor tratamento para obter o maximo crescimento foi
suficiente para atender a demanda nutricional e que a adubacdo fosfatada € responsiva no

crescimento inicial e na produgdo de lobeira.
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Tabela 3. Equaces de regressdo ajustadas para os teores de macro e micronutrientes na parte
aérea de lobeira em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em rejeito da
mineracdo de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 24% de adubacdo mineral (AM) e
no controle, num periodo de 120 dias.

Nutriente Equacdo de Regresséo Rz AM® Controle ©
N v=12,24 + 0,4915%*x - 0,0043’""‘X2 0,99 21,75 18,52*
P ¥v=2,48+0,1118**x - 0,0009%**x? 0,88 4,64 0,38*
K y=7y =1691 - 16919 10,11*
Ca ¥v=3,96 +0,1175%*x 0,89 6,78 13,79*

Mg ¥v=0,37+0,0174**x 0,95 0,79 0,80*
S ¥ =3,57 - 0,0304**x 0,95 2,84 0,70*
B y=y =6801 - 6801® 69,63

Cu ¥ =13,69 + 0,2086**x 0,98 18,69 29,12*
Fe ¥ =2,69 + 8,4955%*x - 0,0529%**x? 0,85 176,10 136,81*

Mn ¥ =385,16 - 6,0282**x + 0,0384**x* 0,86 262,67 176,45*

Zn §= 11,41 +0,2976**x - 0,0039**x> 0,80 16,31 5,06

**significativo a 1% pelo teste de t. ) Macronutrientes em g kg™ e micronutrientes em mg kg™. ® Teor nutriente
na aplicacéo de 24% AM e 76 % AO. ©® * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo teste F a 5%. )
Teor médio das combinagées de AM e AO. “ Teor médio das combinacdes de AM e AO.

O P é um nutriente considerado determinante no crescimento das plantas, uma vez que
tem consideravel importancia no metabolismo do carbono, bem como na formacdo de
acucares fosfatados (GRANT et al., 2001). Ao se comparar o teor de P obtidos no melhor
tratamento (24% AM e 76% AQO) com trabalhos de outros autores observa-se que o teor de P
na melhor combinacdo de AM e AO esta proximo aos encontrados por Marques et al. (2004)
para Schizolobium amazonicum no qual obteve teor de 4,3 g kg™ e por Sorreano et al. (2011)
avaliando exigéncia nutricional na espécie sangra d’agua (Croton urucurana) a qual obteve
teor de P de 5,5 g kg™

Verifica-se que o teor de P (0,38 g kg™) no tratamento controle foi semelhante ao
observado por Duboc et al., (1996) estudando a nutri¢cdo do jatoba (Hymenaea courbaril L.
var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.) no qual obteve 0,4 g kg™, indicando uma elevada
capacidade de extragdo pelas mudas de lobeira, mesmo em condigbes de pequena
disponibilidade no substrato.

Com 24% AM e 76% AO, verifica-se que o teor foliar de K (Tabela 3) para a espécie
esta acima da faixa adequada de 10 a 15 g kg™ (MALAVOLTA et al., 1997) para esséncias
florestais. Verifica-se na parte aérea do tratamento controle que o teor de K foi menor quando
comparado ao tratamento com maior crescimento (Tabela 3), no entanto, o teor no controle
também se encontra dentro da faixa adequada, possivelmente devido ao efeito da

concentragéo.
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Resultados semelhantes ao tratamento com maior crescimento foram observados em
Marques et al. (2004) em plantas de paricA com aplicagdo de solugdo nutritiva completa.
Enquanto que, Duboc et al. (1996), obteve teores de K inferiores com plantas de jatoba com
aplicacéo total de de 75 mg dm™ de solo. Sorreano et al. (2011) obteve teores de K superiores
ao obtido neste trabalho quando avaliaram mudas de Croton urucurana na adubagdo completa
em solugéo nutritiva.

Na massa seca da parte aérea de lobeira cultivada em rejeito de quartzito com 24 % de
AM e 76 % AO, o teor foliar de Ca estd dentro da faixa adequada enquanto que o teor de Mg
(Tabela 3) se encontra abaixo da faixa adequada, preconizada por Malavolta et al., (1997)
para esséncias florestais de 3 a 12 g kg™* de Ca e de 1,5 a 5,0 g kg™ de Mg. A adubagéo
potassica promoveu altas concentracdes de K na solucdo do rejeito que reduziu a absorcdo de
Mg por inibicdo competitiva pelos mesmos sitios de absorcdo (MARSCHNER, 1995).

O teor foliar de Ca encontrado com aplicacdo de 24 % de AM e 76 % AO esta abaixo
ao encontrados por Viégas et al. (2002) para Annona muricata (14,1 g kg™) e por Sorreano et
al. (2011) para Croton urucurana (15,8 g kg™). Desta forma, fazem-se necessérios estudos de
recomendacdo de Ca e Mg para ambientes degradados pela mineracdo de quartzito.

Quanto ao macronutriente S, o teor do controle diferiu das combinagdes de AM e AO
(Tabela 3). Enquanto que com 24 % AM e 76 % AO, o teor de S na parte area da lobeira
(Tabela 3) se encontra dentro da faixa adequada, j& no controle, o teor encontra-se abaixo da
faixa adequada de 1,4 a 1,6 g kg™ (MALAVOLTA et al., 1997) para espécies florestais. O
maior teor de S na melhor combinacdo de AM e AO pode ser explicada pela propria
capacidade do substrato em disponibilizar S, pelo uso do sulfato de amdnio como fonte de N,
que correspondeu a aplicacdo 0,18 g dm™ do rejeito; e ainda, pela quantidade de matéria
organica adicionada nesse tratamento. O teor de S com 24 % AM e 76 % AO foi superior aos
obtidos por Duboc et al. (1996) de 0,65 g kg™ de S com aplicagéo de 30 mg dm™ de S no solo,
avaliando o teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de jatoba na
adubacdo completa. Proximos aos obtidos por Marques et al. (2004) para Schizolobium
amazonicum com teores entre 2,7 g kg e 2,2 g kg™ em solugdo nutritiva completa e por
Viégas et al. (2002) para Annona muricata com teores de 2,3 g kg™ com aplicacdo desse
nutriente em solugéo nutritiva completa.

Verifica-se que todos os micros, exceto Mn, no controle tiveram teores dentro da faixa
adequada preconizada por Malavolta et al. (1997) para esséncias nativas (Tabela 3). Os teores

foliares de Mn foram relativamente altos considerando os teores adequados preconizados por
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Malavolta et al. (1997) de 15 a 60 mg kg™, no entanto altas concentracdes de Mn estdo de
acordo com o comportamento das esséncias florestais (REISSMANN et al., 1983).

Com relagdo aos elementos B, Cu, Fe e Zn os valores encontrados para os teores
desses micronutrientes na parte aérea da lobeira na melhor combinacdo de AM e AO (Tabela
3) estéo dentro da faixa de variagdo considerada adequada entre 10 a 70 para o B, 10 a 70 para
0 Cu, de 25 a 200 para 0 Fe, de 5 a 60 mg kg™ para o Zn para espécies florestais
(MALAVOLTA et al.,, 1997). O teor adequado desses micronutrientes na parte aérea da
espécie em estudo também explica o seu maior crescimento nesse tratamento, uma vez que,
apesar de suas baixas concentragdes dentro dos tecidos e dos Orgdos das plantas, 0s
micronutrientes tém a mesma importancia dos macronutrientes para a nutricdo (KIRKBY e
ROMHELD, 2007). Enquanto, o Cu atua em diversos processos fisioldgicos, 0 Zn atua nos
processos metabolicos das plantas, ja o B atua ha dominancia das gemas apicais e crescimento
das plantas e o Fe que atua na constituicdo das enzimas (KIRKBY e ROMHELD, 2007).

Verifica-se que os valores acumulados de nutrientes pela espécie no controle foram
sempre inferiores quando comparados ao tratamento com maior crescimento (24 % AM e 76
% AO) (Tabela 4), isso se deve, de modo geral, a menor producdo de massa seca da parte
aérea no controle (Figura 1). Os valores acumulados para 0s macronutrientes na parte aérea

apresentaram a seguinte ordem de acimulo: N > K > Ca >P > S > Mg (Tabela 4).

Tabela 4. EquacBes de regressdo ajustadas para o acumulo de macro e micronutrientes na
parte aérea de lobeira em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em rejeito da
mineracdo de quartzito, acimulo méximo (AM) de nutrientes e no controle, num periodo de
120 dias.

Nutriente Equagéo de Regressio Rz AM®  Controle®
N 97 = 0,06 - 0,002865**x + 0,000054**x° 096 4475 6,25*
P 91=0,29 - 0,012891**x + 0,000234**x? 0,93 8,67 0,13*
K ™ =0,07 + 0,005647**x - 0,035932**x™° 099 3390 341%
Ca 9 = 0,19 + 0,005065**x - 0,040735**x"* 0,99 9,93 4,65*
Mg §7 =1,78 + 0,037762**x - 0,344338**x"° 0,90 1,00 0,27*
S 9™ =0,23 - 0,019383**x + 0,000723**x* 0,99 552 0,24*
B ™ = 0,01 - 0,000469**x + 0,000014**x> 098 146,89 23,50*
Cu 97 = 0,06 +0,002584**x - 0,017679**x"° 094 2824 9,83

Fe § = 61,47 +4,061372**x - 0,040180**x* 090 135,80 46,17*
M § = 446,00 - 4,789705%*x 088 331,14 59,55*
Zn 9= 0,09 - 0,005731**x + 0,000124**x? 0,99 3,34 1,71*

** significativo a 1% pelo teste de t. /. Macronutrientes em mg planta™ e micronutrientes em pg planta™. ©

Actimulo maximo na aplicacéo de 24 % AM e 76 % AO. © * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo
teste F a 5%.
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Dentre os micronutrientes, na parte aérea a ordem decrescente das quantidades
acumuladas ocorreu para Mn > B > Fe > Cu > Zn (Tabela 4). A ordem no acimulo de
macronutrientes na parte aérea da lobeira na melhor combinacdo de AM e AO foram similares
aquela observada por Duboc et al. (1996) em folhas de mudas de jatoba submetidas na
adubacdo completa na seguinte ordem: N>Ca>K >Mg>S>P >Fe > Mn > Zn > Cu.

N&o existe informacéo detalhada quanto o acimulo de nutrientes por lobeira em areas
degradadas pela de extracdo de quartzito. As quantidades de nutrientes alocados na biomassa
vegetal devem ser consideradas, uma vez que, o conhecimento acerca do acumulo de
nutrientes pela espécie em ambiente degradado, é importante ndo sé para o entendimento da
dindmica dos nutrientes, mas principalmente para o0 estabelecimento de préticas para a
recuperacdo de sitios degradados (SOUZA e DAVIDE, 2001).

CONCLUSOES

1. A espécie nativa Solanum lycocarpum respondeu a aplicacdo da adubagdo organica
e mineral com as doses recomendadas de 0,036 g N, 0,168 g P,Os e 0,060 g K,O e 2,5 g de
esterco de curral por dm? de rejeito da mineragéo de quartzito.

2. Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Sem g kg™ e, B, Cu, Fe, Mn, e Zn em mg kg’
! na parte 4erea de Solanum lycocarpum foram 21,75; 4,64; 16,91; 6,78; 0,79; 2,84; 68,01;
18,69; 176,10; 262,67; 16,31; respectivamente.

3. O acumulo de nutrientes pela espécie Solanum lycocarpum nas doses recomendadas

foi na seguinte ordem na parte aérea: N >K >Ca>P>S>Mg>Mn>B >Fe > Cu>Zn
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ARTIGO CIENTIFICO VI

CRESCIMENTO DE Dalbergia miscolobium Benth EM FUNCAO DA
ADUBACAO MINERAL E ORGANICA EM REJEITO DA MINERACAO DE
QUARTZITO.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento de Dalbergia miscolobium sob a
influéncia da adubacdo mineral e organica quando cultivada em rejeito da mineracdo de
quartzito visando subsidiar acGes voltadas para a recuperacdo de areas de exploracgéo,
conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de cinco
combinages de adubacédo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional do rejeito
sem AO e AM (Controle). As combinacBes foram: 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM,;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM. As doses de 100% de AM e AO
foram de 25 mg N, 25 mg P,0s, 20 mg K,O e 5 g de esterco de curral por dm? de rejeito. A
Dalbergia miscolobium respondeu a adubag@o mineral com as doses recomendadas de 25 mg
N, 25 mg P,0s, 20 mg K,O por dm?® de rejeito da mineracdo de quartzito, sem adicéo de
esterco de curral. O acimulo de nutrientes na espécie Dalbergia miscolobium nas doses
recomendadas foi na seguinte ordem na parte aérea: N> K >Ca>S>P > Mg > Mn > Fe >
Cu>B>2n.

Palavras-chave: Area degradada, teor adequado, estado nutricional, jacaranda.
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ABSTRACT

GROWTH OF Dalbergia miscolobium Benth BY MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION ON THE STERILE REJECT MINING QUARTZITE

In order to evaluate the behavior of Dalbergia miscolobium grown in sterile tailings
from mining of quartzite beneath the influence of mineral and organic fertilization to support
actions for the recovery of exploration areas of quartzite, it was conducted an experiment at
greenhouse in a completely randomized design with four replications. The treatments
consisted of five combinations of mineral (MF) and organic (OF) fertilizer and an additional
treatment of the sterile reject without MF and OF (Witness). The combinations were:
0%OF/100%MF; 25%O0F/75%MF; 50%0F/50%MF; 75%0F/25%MF; 100%O0F/0% MF.
Doses of 100% MF and OF were de 25mg N, 25mg P,0s, 20mg K;O e 5g bovine manure per
dm3 of sterile. The Dalbergia miscolobium responded to mineral fertilization with
recommended doses of 25 mg N, 25 mg P,0s, 20 mg K,O per dm? of sterile tailings from
mining of quartzite. The accumulation of nutrients in the species Dalbergia miscolobium at
recommended doses was in the following order in shoot: N> K >Ca>S>P > Mg > Mn >
Fe > Cu > B > Zn. It is concluded that the barren waste of quartzite form a favorable habitat

for growth of the specie in the study conditions.

Key words: Degraded area. Nutritional status. Nutrients accumulation. Jacaranda.
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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
territdrio brasileiro (AZEVEDO e DELGADO, 2002). No entanto, a extragdo mineral é uma
das principais atividades antrépicas que causam a degradacdo dos ecossistemas em maior
intensidade. Pelo fato das atividades minerarias causarem a degradacdo de menores extensoes
de areas quando comparado as atividade agropecuérias, o impacto ambiental local é muito
maior porque o ecossistema sofre alteracfes drasticas. A perda da biodiversidade, a erosdo do
solo e a geracdo do rejeito estdo entre os principais impactos causados pela atividade de
mineracdo (CHAER et al., 2011).

A atividade de mineracdo contribui para a reducdo dos processos de regeneracao
natural (CULLEN et al., 1998) desfavorece o restabelecimento natural das espécies pelo fato
de haver a remocdo da serapilheira, que contém sementes de plantas herbaceas, arbustivas e
arboreas que formam o banco de sementes e de plantulas que sdo partes integrantes da
populacdo vegetal (WILLIAMS, 1984).

O declinio da mineragdo de diamante na regido de Diamantina (MG) e entorno, com a
interrupcdo das descobertas e o gradativo esgotamento das minas em operacéao esta levando a
descoberta e a exploracdo de macicos de quartzito que proporciona a degradacéo da vegetacédo
existente, da composicdo e da estrutura do solo, com formacdo de um ambiente bastante
indspito para o crescimento de plantas (WILLIAMSON et al., 2011). Em funcdo do acelerado
processo de degradacdo decorre a necessidade de dispor de informagfes béasicas sobre o
comportamento das espécies nativas nesses ambientes, que subsidiem a proposicdo de
estratégias que visem a restauracdo de areas degradadas.

As espécies nativas podem ser de grande importancia no processo de restauracdo uma
vez que estas sdo de ocorréncia natural e pelo fato das espécies nativas serem naturalmente
adaptadas as regiGes onde ocorrem sendo muito importante para o equilibrio ambiental, pois
existem complexas relacdes dos demais seres vivos com tais espécies.

Dentre as espécies que podem ser indicadas para compor os plantios em areas
degradadas no Brasil destaca-se o Jacaranda do cerrado (NUNES et al., 2002). A espécie
arborea Dalbergia miscolobium Benth, popularmente conhecida como jacaranda do cerrado,
pertence & familia Fabaceae, é uma espécie indicada para a recuperacao de areas degradadas,
pois possui alto indice de regeneracdo natural com alta capacidade de recoloniza¢do em areas

degradadas (NUNES et al., 2002), o que justifica seu uso em plantios com fins para a
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restauracdo ambiental. No entanto, o pouco conhecimento do comportamento dessa espécie,
principalmente em relagdo as suas exigéncias nutricionais em areas degradadas pela
mineracao de quartzito torna sua utilizacdo comprometida em programas de restauracao.

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de Dalbergia miscolobium sob a
influéncia da adubacdo mineral e orgénica cultivada em rejeitos da mineragdo de quartzito

para apoiar a¢les voltadas para a recuperacgdo de areas de exploragdo de quartzito.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de 2010 a abril de 2011, em condigOes de
casa de vegetacdo no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVIM), em Diamantina, MG, Brasil (18°12°S; 43°34’W e altitude de 1.370 m).

Para instalacdo do experimento utilizou-se o rejeito da mineragdo 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 secada
ao ar, e passada em peneira de 2,0 mm de abertura, sendo posteriormente realizada a 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.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
combinagbes de adubacdo organica (AO) e mineral (AM) e um tratamento adicional
(Controle), com quatro repeticdes. As combinacdes de 0%A0/100%AM; 25%A0/75%AM;
50%A0/50%AM; 75%A0/25%AM; 100%A0/0% AM; que corresponderam respectivamente
as doses de 25 mg N, 25 mg P,0s, 20 mg K;O, por dm?3 de rejeito, sem adicdo de esterco de
curral; 18,75 mg N, 18,75 mg P,0s, 15 mg K0 e 1,25 g esterco de curral, por dm? de
rejeito; 12,5 mg N, 12,5 mg P,0s, 10 mg K,0 e 2,5 g esterco de curral, por dm? de rejeito;
6,25 mg N, 6,25 mg P,0s, 5 mg K,O e 3,75 g esterco de curral, por dm? de rejeito; 5 g de
esterco sem adicdo de fertilizantes mineral, respectivamente. A dose de 5 g de esterco de
curral por dm? de rejeito foi recomendada segundo a CFSEMG (1999). A parcela
experimental foi composta por vasos de plasticos 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.
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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™ - meem Y mmmen mmmmmmmmmmeeeeee V(0 JR—
50 12 53 05 02 02 1,7 24 41 71 3404 5540 990 6,6

PH squa - Relacdo solo-4gua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol LY T -
Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m - Saturagdo de aluminio. V - Saturagdo por bases. MO - Matéria
organica determinado através da multiplicacdo do resultado do carbono organico pelo método Walkey-Black por
1,724. Cascalho/calhaus — Tamisagdo em peneira de 2,0 mm. Areia, silte e argila - Método da pipeta.

Na instalacdo do experimento foram aplicados 0,119 g de calcério dolomitico por dm3
de rejeito para fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para elevagao de
V a 55% (ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999). Na mesma época foi realizada a adubacéo
fosfatada e a adubacdo orgénica em acordo com combinacbes 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 0 peso com agua deionizada. Uma semana antes do
inicio do experimento foi feita a adubacdo de 0,0005 g de B (&cido bdrico) e 0,001 g de Zn
(sulfato de zinco) por dm? de rejeito (CANTARUTTI et al., 1999).

As sementes de jacaranda do cerrado foram coletadas em &rvores selecionadas no
campo e colocadas a germinar diretamente nos vasos contendo o rejeito de quartzito, 30 dias
apos a germinacao das sementes foi feito o desbaste deixando-se apenas uma planta por vaso.
As adubacdes nitrogenadas e potassicas em cobertura iniciaram 15 dias apds o desbaste e
foram parceladas em quatro vezes sendo as aplicacdes realizadas em intervalos de 15 dias.

Apds um periodo experimental de 125 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 &pice, com régua graduada de precisdo de 1,0 mm;
didmetro do caule medido na altura do colo obtido com auxilio de um paquimetro digital
modelo com precisdo de 0,01 mm. Depois de medidos os diametros e as alturas, as mudas
foram cortadas rente ao solo.

O material vegetal, apds coletado, foi lavado em agua destilada, e seco em estufa, com
circulacéo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, por 72 horas até atingir peso constante para
determinacdo da massa seca da parte aérea e das raizes.

Para avaliacdo do estado nutricional de Dalbergia miscolobium sob AO e AM em
rejeito da mineracdo de quartzito, ap6s moagem da massa seca da parte aérea, as amostras
foram analisadas para os teores de nutrientes segundo metodologia descrita por Malavolta et
al. (1997). Para o calculo total dos conteudos de nutrientes da parte aérea de jacaranda do
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cerrado, multiplicou-se o teor de cada nutriente pela massa seca da parte aérea e, dessa forma,
obteve-se 0 acimulo de cada nutriente na parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para se obter a
porcentagem de AM e AO para melhor crescimento das mudas de jacarandd do cerrado
utilizou-se de um procedimento multivariado através do processo da variavel canonica
(MORRISON, 1967). Com a varidvel canonica de maior autovalor obteve-se 0s escores a
partir do vetor observacdo de cada unidade experimental das variaveis de crescimento das
mudas de jacaranda estudadas, reduzindo-o para Unico valor. Tais escores foram submetidos a
andlise de variancia univariada e as combinagdes de AM e AO foram submetidas a estudo de
regressdo polinomial. A média do controle foi comparada com os demais tratamentos pelo
teste de F.

O teor adequado e acumulado de nutrientes na parte aérea de jacaranda do cerrado foi
estimado substituindo-se a porcentagem de AM e AO para 0 maximo crescimento nas
equacdes que relacionam a porcentagem de AM e AO com essas varidveis. Foi utilizado o
programa SAS for Windows pelo procedimento PROG GLM e REG para 0s procedimentos

estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de crescimento das mudas de jacaranda apresentaram influéncia da
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada no rejeito da mineracdo de quartzito
(Tabela 2). O tratamento controle (sem AM e AO) foi inferior as demais combinacfes de AM
e AO quanto as variaveis de crescimento da espécie (Tabela 2). As combinacdes nao
adequadas de AM e AO mostrou-se limitante, afetando em geral o crescimento das mudas de
jacaranda em altura, diametro e producdo de massa seca da parte aérea e das raizes (Tabela 2).
O maior crescimento da espécie, observado com 100 % AM em relacdo aos demais
tratamentos e ao controle, se deve ao efeito positivo da adubacdo mineral. Este efeito no
crescimento pode ser relacionado com as modificacbes nas propriedades quimicas do
substrato, que por sua vez, influencia na capacidade de absorcdo pelas plantas, e 0 seu retorno
pela liberacdo dos nutrientes através da decomposi¢cdo do material vegetal depositado sobre o
substrato (VEZZANI et al., 2001) respondendo com aumento das taxas de crescimento em

condicBes mais férteis.
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Tabela 2. 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 jacarandd aos 125 dias em fungdo da
porcentagem de adubacao mineral (AM) e orgénica (AO) aplicada em rejeito da mineracéo de
quartzito.

AM AO Diametro Altura MSPA MSR Relacédo
% (mm) (cm) (9) (9) MSR/MSPA

100 0 4,24 26,00 1,38 0,69 0,49
75 25 4,18 22,88 1,10 0,54 0,49
50 50 4,14 21,88 0,91 0,35 0,39
25 75 3,31 19,38 0,73 0,27 0,34
0 100 3,14 15,95 0,63 0,17 0,30
Controle'” 2,69* 11,25* 0,45* 0,16* 0,38
Média 3,61 19,55 0,87 0,36 0,39
CV(%) 12,46 18,69 27,47 30,68 28,35

W= Diferencia do controle das porcentagens de adubacao mineral (AM) e organica (AO) pelo teste F a 5%.

Em termos de alteracdo na particdo de matéria seca, entre raizes e parte aérea (relagcdo
R/PA), diante das mudancas de disponibilidade dos nutrientes em funcéo das combinacdes de
adubacdo, observou-se que o jacaranda do cerrado teve maior relacdo na combinacdo de 100
% AM e 0% AO apresentando relacdo de 0,49, enguanto que o controle apresentou relacdo de
0,38 (Tabela 2). A relacdo R/PA em mudas de angico amarelo foi de 0,53 no tratamento
completo (VENTURIN et al., 1999) enquanto que em mudas de jatoba foi de 0,60 em
tratamento completo (150 mg dm™ de N; 275 mg dm™ de P,Os; 90 mg dm™ de K,0). Esses
autores consideram como valores ideais para a producdo de mudas a serem levadas ao campo,
uma relacéo situada entre a 0,45 e 0,50.

Pelos escores de crescimento das mudas de jacaranda do cerrado da variavel candnica
(VC = -1,8532*Didmetro + 0,6837*Altura - 0,1990*MSPA - 0,0647*MSR - 0,4402*Relacéo
MSR/MSPA com autovalor = 92 %) verificou-se que 0 maximo crescimento foi atingido com
a porcentagem de 100 % de AM (Figura 1), que corresponde a dose de 25 mg N, 25 mg P,0s,
20 mg K0 por dm? de rejeito, sem adigéo de esterco de curral.

O crescimento das plantas de jacaranda foi maior na combinacéo de 100% AM e 0 %
AO (Tabela 2 e Figura 1), mostrando que a adubacdo mineral NPK é fundamental no
crescimento inicial da espécie em substrato resultante da mineracéo de quartzito.

Respostas positivas com adubac¢do mineral N, P e K foram observadas em estudos
realizados com candeia (VENTURIN, et al., 2005); em canditva (Trema micrantha)
(VENTURIN et al., 2000), e com outras espécies como a Acacia mangium (DIAS et al.,
1991), cedro (Cedrela fissilis) (SILVA e MUNIZ, 1995), peroba rosa (Aspidosmerma
polyneurom) (MUNIZ e SILVA, 1995); sete-cascas (Samanea inopinata) (CRUZ et al.,
2006), grapia (Apuleia leiocarpa Vog. Macbride) em Argissolo Vermelho distréfico arénico
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(NICOLOSO et al.,, 2009); para aroeirinha (Schinus terenbinthifolius Raddi), paineira
(Chorisia speciosa St. Hill.), e jambol&o (Sygygium jambolanum Lam.) (FERNANDES et al.,
2000).

10 —
y =5,12 + 0,0391**x °

9 —R?=0,90

Variavel canénica

3= Controle:y = 2,45

0-100 25-75 50-50 75-25 100-0

AM (%) - AO(%)
Figura 1. Escore da variavel candnica da analise multivariada em funcéo da porcentagem de
adubacdo mineral (AM) e organica (AO) aplicada em rejeito da mineracdo de quartzito no
crescimento de mudas de jacaranda (** significativo a 1% pelo teste de t).

Existem diversos métodos de avaliar o estado nutricional das plantas, sendo um dos
principais a diagnose foliar (GESSEL et al., 1960; MAGALHAES e BLUM, 1999). A
identificacdo dos teores de nutrientes das plantas, considerando o ambiente natural
circundante é relevante por varios motivos; € parametro de referéncia para 0 manejo de
plantas da mesma espécie com deficiéncias nutricionais, serve como subsidio para
recuperacdo de areas degradadas, além da importancia na adocdo em programas de
reflorestamento com espécies florestais nativas.

Os teores de nutrientes foram influenciados pela AM que diferiram do controle, exceto
o teor de N na parte aérea da espécie (Tabela 3). A avaliacdo do estado nutricional de
Dalbergia miscolobium permitiu obter os teores adequados de macro e micronutrientes
(Tabela 3) para a espécie em area degradada pela extracdo de quartzito em funcdo da
combinagdo de AM e AO que proporcionou 0 maximo crescimento.

O teor foliar adequado de N no jacaranda cultivada em rejeito de quartzito com 100%
de AM e 0% AO no qual proporcionou 0 maior crescimento das plantas de jacaranda aos 125
dias (Tabela 3) estd dentro da faixa adequada para esséncias florestais preconizada por
Malavolta et al. (1997) que varia de 12 a 35 g kg™ confirmando a importancia da AM quanto

a disponibilidade de N para atender a demanda nutricional da espécie.
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Tabela 3. Equaces de regressdo ajustadas para os teores de macro e micronutrientes na parte
aérea de mudas de jacaranda em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada em
rejeito da mineracdo de quartzito, teor de nutrientes correspondente a 100% de adubacéo
mineral (AM) e no controle, num periodo de 125 dias.

Nutriente ) Equacdo de Regress&o RzZ AM® Controle ©
N ¥=11,32 + 0,0450**x 0,93 15,83 13,06
P v =4,14 - 0,0193**x 0,87 2,21 0,18*
K ¥ =0,45 + 0,0906**x 0,95 9,51 2,43*

Ca ¥v=17,51-0,1388**x 0,97 3,63 4,40*
Mg ¥ =17,85 - 0,0608**x 0,86 1,77 5,25*
S ¥v=3,60-0,1132**x + 0,0011**x? 0,98 2,92 0,72*
B ¥ =30,89 - 0,1457**x 0,90 16,32 33,77*
Cu ¥=11,06 + 0,1555**x 0,99 26,61 7,55*
Fe ¥=101,95 - 0,4607**x 0,84 55,88 107,35*
Mn ¥ =237,65 + 5,8974**x - 0,0743**x? 0,86 84,13 50,09*
Zn ¥=10,09 - 0,0606**x 0,91 4,03 2,55*

**significativo a 1% pelo teste de t. ) Macronutrientes em g kg™ e micronutrientes em mg kg™. @ Teor nutriente
na aplicacdo de 100 % AM. ©® * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo teste F a 5%. ) Teor médio
das combinagdes de AM e AO. “ Teor médio das combinacées de AM e AO.

No estadio juvenil a demanda de N é muito elevada (GONCALVES et al., 2000) e a
maior absor¢do e assimilagdo de N é aceita como uma das principais causas da resposta em
crescimento (VAZ et al., 2002). Ao comparar o teor de N entre o controle e 0 100 % AM,
tem-se que, o teor no controle (Tabela 3) foi inferior, no entanto, encontra-se dentro da faixa
adequada (MALAVOLTA et al., 1997), esta resposta deve-se possivelmente ao efeito da
concentracdo (MARQUES et al., 2005) devido ao menor crescimento da planta no controle
(Tabela 2).

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Venturin et al. (1999) em
experimento para determinar as concentracdes de nutrientes na parte aérea de plantas de
angico amarelo cultivadas em Latossolo Amarelo com aplicacdo de 150 mg de N, 275 mg de
P,Os5 e 90 mg de K;0O por kg de solo; Inferior aos teores obtidos por Barroso et al. (2005)
guando avaliou a concentracdo foliar de N em teca (Tectona grandis) em solucdo nutritiva
completa (N= 8 mmol L™ (37,5% de NH,")); e por Marques et al. (2004) em mudas de parica
no tratamento completo aos 49 dias apos a aplicacdo da solucdo nutritiva completa (N= 8
mmol L™ (37,5% de NH4")).

A concentracdo do P na parte aérea de jacarandd na combinacdo de 100% AM e 0%
AO (Tabela 3) encontra-se dentro da faixa adequada de 1,0 a 2,3 g kg™ (MALAVOLTA et al.,
1997) para esséncias florestais. Esse comportamento pode ser explicado pela textura arenosa

do substrato. Essa disponibilidade pode ser influenciada pela textura do solo, sendo que a
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adsorc&o de P em solos arenosos é menor que em solos com maior teor de argila (FALCAO e
SILVA, 2004). J& no controle como era esperado, o teor de P na parte aérea esta deficiente
(abaixo da faixa adequada), uma vez que a disponibilidade de P no solo é um fator que
interfere diretamente na sua absorcéo pelas plantas (MACHADO et al., 2011). Isso demonstra
que a quantidade aplicada de P no melhor tratamento para obter o0 méaximo crescimento foi
suficiente para atender a demanda nutricional e que a adubacdo fosfatada é responsiva no
crescimento inicial e na producédo de jacaranda.

O teor foliar de P na parte aérea de jacaranda do cerrado (Tabela 3) foi superior ao
encontrado por Braga et al. (1995) em Acécia (Acacia mangium) e quaresmeira (Tibouchina
granulosa) com teores de P de 1,4 e 1,7 g kg™, respectivamente. Em mudas de jatoba
cultivado em Latossolo Vermelho-Amarelo com adubacdo completa (150 mg de N, 275 mg
de P,Os e 90 mg de K,0 por kg de solo) com teor de P de 0,44 g kg™ (DUBOC et al., 1996).
E inferir quando comparado ao teor foliar de P obtido por Gongalves et al. (1992) que
relataram teor de 2,50 g kg™ de P em mudas sadias de canafistula, com bom desenvolvimento
vegetativo, e por Marques et al (2004) em mudas de parica (Schizolobium amazonicum) de
4,37 gkg* de P.

Com 100 % AM, verifica-se que o teor foliar de K (Tabela 3) para a espécie esta
abaixo da faixa adequada de 10 a 15 g kg (MALAVOLTA et al., 1997) para esséncias
florestais, provavelmente devido ao efeito diluicdo. No tratamento com maximo crescimento,
verifica-se que o teor foliar de K para a espécie esta abaixo da faixa adequada de 10 a 15 g kg
! (MALAVOLTA et al., 1997) para esséncias florestais. Este fato pode ser explicado
possivelmente pelo efeito diluicio (MALAVOLTA et al., 1997). Verifica-se na parte aérea do
tratamento controle que o teor de K foi menor quando comparado ao tratamento com maior
crescimento (Tabela 3), no entanto, o teor no controle também se encontra muito abaixo da
faixa adequada, e se deve possivelmente ao fato de ndo ter aplicado qualquer tipo de
fertilizante, uma vez que, o teor de K na massa seca da parte aérea também varia com a
disponibilidade do nutriente no solo (MALAVOLTA et al., 1997).

Obteve teores foliares de K em plantas de parica de 15,40 g kg™ superior ao obtido
neste trabalno (MARQUES et al., 2004). Teores de K superiores ao obtido neste trabalho
foram obtidos por Sorreano et al. (2011) quando avaliaram mudas de Croton urucurana na
adubacdo completa em solugdo nutritiva de 34,1 g kg™ de K, e por Barroso et al. (2005),
avaliando concentracdo de macronutrientes e deficiéncias nutricionais em mudas de teca de
23 g kg™ de K.
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Na massa seca da parte aérea de jacaranda cultivada em rejeito de quartzito com 100%
de AM, os teores foliares de Ca e Mg (Tabela 3) se encontram dentro da faixa adequada para
esséncias florestais de 3 a 12 g kg de Cae de 1,5 a 5,0 g kg™ de Mg (MALAVOLTA et al.,
1997). Estes teores de Ca e de Mg do substrato foram supridos via aplicacdo de calcario
dolomitico para fornecimento de Ca e Mg pelo método da saturacdo por bases para 55%,
considerados suficientes para suprir as necessidades das plantas nessa fase.

O teor foliar de Ca encontrado aplicacdo de 100 % de AM esta abaixo ao encontrados
por Venturin et al. (1999) para Peltophorum dubium (4,6 g kg™') em Latosssolo Amarelo com
adubacdo completa (150 mg N, 275 mg P,0s, e 90 mg K0, por kg de solo), por Sorreano et
al. (2011) para Croton urucurana (15,8 g kg™) e por Barroso et al. (2005) em plantas de teca
(10,55 g kg™).

Quanto ao macronutriente S, o teor do controle diferiu das combinacdes de AM e AO
(Tabela 3). Enquanto que com 100% AM, o teor de S na parte area do jacaranda (Tabela 3) se
encontra acima da faixa adequada, j& no controle, o teor encontra-se abaixo da faixa adequada
de 1,4 a 1,6 g kg (MALAVOLTA et al., 1997). Essa diferenca observada, provavelmente
deve-se ao fato de que, a quantidade de S no substrato na melhor combinacdo de AM e AO
pelo uso do sulfato de am6nio como fonte de N.

O teor de S com 100% AM foi superior aos obtidos por Duboc et al. (1996) de 0,65 g
kg™ de S com aplicacdo de 30 mg dm™ de S no solo, avaliando o teor de nutrientes na matéria
seca da parte aérea de plantas de jatoba na adubacdo completa. Proximos aos obtidos por
Marques et al. (2004) para Schizolobium amazonicum com teores entre 2,7 g kg™ e 2,2 g kg™
em solucdo nutritiva completa e por Viégas et al. (2002) para Annona muricata com teores de
2,3 g kg™ com aplicacio desse nutriente em solucéo nutritiva completa.

Em relacdo ao teor de micronutrientes no controle, de modo geral, sdo ligeiramente
inferiores (Tabela 3) quando comparados aos teores na parte area do jacaranda na melhor
combinacdo de AM e AO. No entanto, todos 0s micros, exceto Cu e Zn, no controle tiveram
teores dentro da faixa adequada preconizada por Malavolta et al. (1997) para esséncias
nativas.

Com relagéo aos elementos Cu, Fe e B os valores encontrados para os teores desses
micronutrientes na parte aérea da espécie na melhor combinagdo de AM e AO estéo dentro da
faixa de variacdo considerada adequada entre 10 a 70 para o Cu, de 25 a 200 para o Fe, e de
10 a 70 mg kg™ para o B para espécies florestais (MALAVOLTA et al., 1997)

O teor adequado desses micronutrientes na parte aérea da espécie em estudo também

explica 0 seu maior crescimento nesse tratamento, uma vez que, apesar de suas baixas
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concentragcfes dentro dos tecidos e dos 6rgdos das plantas, os micronutrientes tém a mesma
importancia dos macronutrientes para a nutricdo (KIRKBY e ROMHELD, 2007). Enquanto, o
Cu atua em diversos processos fisiologicos, 0 Zn atua nos processos metabdlicos das plantas,
ja o B atua na dominancia das gemas apicais e crescimento das plantas e o Fe que atua na
constituicdo das enzimas (KIRKBY e ROMHELD, 2007).

A ordem relativa da concentragdo de macro e micronutrientes na parte aérea de
jacaranda do cerrado foram N > K> Ca > S > P > Mg > Mn > Fe > Cu >B > Zn (Tabela 3). A
maior concentracdo de N, em folhas também foi registrada em mudas de angico (VENTURIN
et al., 1999), teca (BARROSO et al., 2005), jatoba (DUBOC et al., 1996) e Parica
(MARQUES et al., 2004). Verificou neste trabalho efeito significativo (P<0,05) para
acumulacdo de todos 0s macros e micronutrientes na parte aérea de Dalbergia miscolobium
em funcédo da porcentagem de AM (Tabela 4).

Verifica-se que os valores acumulados de nutrientes pela espécie no controle foram
sempre inferiores quando comparados ao tratamento com maior crescimento (100% AM)
(Tabela 4), isso se deve, de modo geral, a menor producdo de massa seca da parte aérea no
controle (Tabela 2). Os valores acumulados para 0s macronutrientes na parte aérea
apresentaram a seguinte ordem de acimulo: N > K > Ca > S > P > Mg (Tabela 4). Dentre o0s
micronutrientes, na parte aérea a ordem decrescente das quantidades acumuladas ocorreu para
Mn > Fe > Cu > B > Zn (Tabela 4).

Tabela 4. EquacGes de regressdo ajustadas para o acumulo de macro e micronutrientes na
parte aérea de mudas de jacaranda em funcdo da porcentagem de adubacdo mineral aplicada
em rejeito da mineracgdo de quartzito, acimulo méximo (AM) de nutrientes e no controle, num
periodo de 125 dias.

Nutriente @ Equacdo de Regressdo R2  AM®@  Controle®
N ¥=15,90 +0,1484**x 0,94 20,73 591*
P ¥ =2,44 +0,0079**x 0,95 3,23 0,08*
K ¥=0,69 +0,1250**x 0,99 13,19 1,10*

Ca ¥=11,43 - 0,0532**x 0,91 6,10 1,99*
Mg ¥ =15,13-0,0220**x 0,84 2,93 2,39*
S ¥=2,39 - 0,0899**x + 0,0010%*x? 0,96 3,86 0,33*
B ¥ =20,57 - 0,0874**x + 0,0013**x? 0,95 24,88 15,28*
Cu ¥=4,66+0,2931**x 0,97 33,96 3,41*
Fe ¥=160,10 + 0,2127**x 0,94 81,37 48,58*
Mn 9= 134,16 + 7,5067**x - 0,0763**x? 0,80 121,69 22,67*
Zn ¥ =4,64 + 0,0745%*x - 0,0006**x? 0,97 6,09 1,15*

** significativo a 1% pelo teste de t. @ Macronutrientes em mg planta™ e micronutrientes em pg planta™. @
Actimulo méximo na aplicacéo de 100 % AM. © * Diferencia do controle dos demais tratamentos pelo teste F a
5%.
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N&o existe informagdo detalhada quanto o acimulo de nutrientes por jacaranda do
cerrado em éareas degradadas pela de extracdo de quartzito. As quantidades de nutrientes
alocados na biomassa vegetal devem ser consideradas, uma vez que, 0 conhecimento acerca
do acumulo de nutrientes pela espécie em ambiente degradado, é importante ndo s6 para 0
entendimento da dindmica dos nutrientes, mas principalmente para o estabelecimento de

praticas para a recuperacao de sitios degradados (SOUZA e DAVIDE, 2001).

CONCLUSOES

1. O uso da adubacdo mineral de NPK no rejeito de quartzito favoreceu o crescimento
da Dalbergia miscolobium.

2. Houve resposta das mudas de jacarandd a adubacdo mineral com as doses
recomendadas de 25 mg N, 25 mg P,0s, 20 mg K,O por dm? de rejeito da mineragdo de
quartzito.

3. Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Sem g kg™ e, B, Cu, Fe, Mn, e Zn em mg kg’
na parte 4erea de Dalbergia miscolobium foram 15,83; 2,21; 9,51; 3,63; 1,77; 2,92; 16,32;
26,61; 55,88; 84,13; 4,03; respectivamente.

4. O acimulo de nutrientes pela espécie Dalbergia miscolobium nas doses
recomendadas foi na seguinte ordem na parte aérea: N >K >Ca>S >P > Mg > Mn > Fe >
Cu>B>2n.
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CONCLUSAO GERAL

Na fase de crescimento de mudas ha a necessidade da recomendacéo de adubacdo seja
mineral, organica, e ou, mineral e organica, para garantir o crescimento e o desenvolvimento
das plantas em éareas degradadas pela mineragdo de quartzito.

As espécies responderam diferentemente a combinacdo de adubacdo mineral e
organica, com particularidades quanto as exigéncias nutricionais, possibilitando fazer a
recomendacéo da adubacdo em funcdo das exigéncias nutricionais de cada espécie.

A adubacdo organica e mineral recomendada em fungéo das exigéncias nutricionais de
cada espécie possibilitou obter os teores de nutrientes na parte aérea de cada espécie estudada.

O estudo desenvolvido é de grande importancia para 0 sucesso de programas que
visem a restauracdo de areas degradadas pela mineracdo de quartzito, devendo para tanto ser
realizadas pesquisas com as mais diferentes espécies com potenciais para serem usadas nesses

programas, bem como avaliar o comportamento dessas especies em condigdes de campo.



