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RESUMO - Na recuperação de áreas degradadas, é importante o uso de leguminosas pioneiras que se associam 
com bactérias diazotrópicas, associadas às espécies secundárias e climácicas, para possibilitar à recomposição 
mais rápida do ambiente. Nos centros urbanos são produzidos vários resíduos, dentre eles o pó-de-rocha de 
marmoraria, que, apesar de ter valor agrícola, acaba sendo descartado pelas serrarias. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar o crescimento de cedro e de leguminosas pioneiras em sistema de quincôncio, em área degradada, 
adubados com doses crescentes de pó-de-rocha de marmoraria. Os tratamentos, foram distribuídos em esquema 
fatorial 2 x 4, em delineamento de blocos casualizados, com três repetições, foram: duas espécies de legumino-
sas pioneiras (Acacia mangium e Acacia auriculiformis em sistema de quincôncio com Cedrela fissilis) e qua-
tro doses de pó-de-rocha (0; 300; 600 e 900 g/planta). Determinou-se anualmente, ao longo de três anos, a altu-
ra das plantas, o diâmetro do colo rente ao solo e o diâmetro da copa e, no final, a percentagem de mortalidade. 
A Acacia auriculiformis apresentou característica de crescimento superior à da Acacia mangium e maior resis-
tência às condições adversas de solo degradado. Houve tendência de redução das características de crescimento 
do cedro e das acácias com o incremento das doses de pó-de-rocha aplicadas ao solo. O cedro apresentou, em 
geral, maior crescimento, quando combinado com Acacia mangium do que com Acacia auriculiformis porém, 
apresentou grande mortalidade após dois anos do plantio. 
 
Palavras-chave: Cedrela fissile Vell. Acacia mangium Willd. Acacia auriculiformis A. Cunn. ex. Benth. Recu-
peração ambiental. 
 
 
GROWTH OF Cedrela fissilis AND LEGUME TREES, FERTILIZED WITH ROCK WASTE IN AREA 

DEGRADED  
 
ABSTRACT - In the reclamation of a degraded area, it is important the use of nitrogen fixing legumes, associ-
ated with climax species, to make possible a faster recovery of the environment. In urban centers various 
wastes are produced, among them the marble rock waste, which, despite having agricultural value, ends up 
being thrown in the environment.. The objective of this work was to evaluate the Cedrela fissilis growth and of 
pioneering legume in quincunx system, in degraded area, fertilized with doses of marble rock waste.  The treat-
ments, distributed in factorial scheme 2 x 4, in the randomized block design, with three replicates, were: two 
species of pioneering legume (Acacia mangium and Acacia auriculiformis in quincunx system with the Cedrela 
fissilis) and four doses of marble rock waste (0; 300; 600 and 900 g.cova-1). Were determined annually, along 
three years, the height of the plants, the stem diameter, the cup diameter and, in the end, the mortality percent-
age. The Acacia auriculiformis presented characteristic of better growth than the Acacia mangium and greater 
resistance to adverse conditions of degraded soil. There was tendency of reduction of the characteristics of 
growth of the Cedrela fissilis and of the Acacias with the increment of the doses of rock powder applied to the 
soil. The Cedrela fissilis presented, in general, larger growth, when combined with Acacia mangium than with 
Acacia auriculiformis, however, showed a high mortality after two years of planting. 

Keywords: Cedrela fissilis Vell. Acacia mangium Willd. Acacia auriculiformis A. Cunn. ex. Benth. Environ-
ment reclamation. 
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INTRODUÇÃO 
 

O plantio de árvores e leguminosas em áreas 
degradadas ameniza os fatores desfavoráveis, acele-
rando a sucessão natural (KONDO; RESENDE, 
2001, ANDRADE et al., 2002), sendo que, no pro-
cesso de recuperação, devem-se utilizar espécies 
nativas que já estão adaptadas ao clima da região, 
associadas às espécies que apresentam características 
importantes como: crescimento rápido, boa forma-
ção da copa, boa cobertura do solo, boa deposição de 
folhedo, longevidade, sistema radicular agressivo e 
que apresentem associações simbióticas 
(ANDRADE et al., 2002). As raízes de uma árvore 
penetram profundamente no solo, influenciando a 
reciclagem de nutrientes. Acima da superfície, uma 
árvore altera o ambiente luminoso pelo sombrea-
mento, influenciando a umidade e a evapotranspira-
ção. Seus ramos e folhas fornecem habitat para di-
versos animais e, quando se decompõem, tornam-se 
importante fonte de matéria orgânica para o solo, 
além de servir como barreira de proteção contra os 
impactos das gotas de chuva, contribuindo para di-
minuição dos processos erosivos no solo (BORÉM; 
RAMOS, 2002; ARATO et al., 2003; SCHUMA-
CHER et al., 2003; COSTA et al., 2004; SCHUMA-
CHER et al., 2004; BARROS et al., 2009; SANTA-
NA et al., 2009). 

A acácia australiana (Acacia mangium Wil-
ld.) é uma espécie leguminosa originária da Austrá-
lia e da Malásia, destacando-se pela sua rusticidade e 
adaptabilidade às condições adversas de solo e cli-
ma, pelo rápido crescimento, elevada produção de 
biomassa e relações simbióticas com outros organis-
mos. Apresenta, portanto, grande potencial para uso 
em programas de reflorestamento e recuperação de 
áreas degradadas (ANDRADE et al., 2000; BALIEI-
RO et al., 2004). 

A acácia auriculada (Acacia auriculiformis A. 
Cunn. ex. Benth.) também apresenta crescimento 
inicial rápido, mesmo em regiões áridas. A espécie é 
tolerante a diferentes faixas de pH de solo, caracte-
rística que a torna adequada para estabilizar e reve-
getar solos degradados (BARROS et al., 2009). 

O cedro (Cedrela fissilis Vell.) é uma espécie 
umbrófila durante a sua fase juvenil e heliófila, na 
fase adulta (MARQUES et al., 2000), com isso é 
utilizada para recomposição de áreas degradadas 
como secundária inicial até secundária tardia, no 
processo de sucessão ecológica. É importante para a 
recuperação de áreas degradadas e de matas ciliares, 
onde não ocorrem inundações (DURIGAN et al., 
2002). Também, é eficiente na recuperação de solos 
contaminados por metais pesados (MARQUES et 
al., 2000). 

A adição de rochas trituradas ao solo com 
fins de adubação têm demonstrado bons resultados 
em algumas culturas, principalmente quando utiliza-
se rochas de origem máfica, que são mais ricas em 

elementos essenciais (SILVEROL; MACHADO 
FILHO, 2007; SILVA et al., 2008). 

O custo de recuperação de áreas degradadas é 
elevado, principalmente em razão do grande aporte 
de fertilizantes necessários para recompor e manter 
as mínimas condições de fertilidade do solo na res-
tauração de ecossistema degradado (CHOI, 2004; 
YOUNG et al., 2005). Nesse contexto, o uso de fon-
tes alternativas de nutrientes, como o pó-de-rocha, 
pode reduzir bastante esses valores. A aplicação de 
pó-de-rocha como fornecedora de nutrientes ao solo 
tem se destacado como uma prática viável 
(VASCONCELOS et al., 2003). Convém destacar 
que esse resíduo, em razão da sua lenta liberação de 
nutrientes, pode não suprir as plantas em taxas ade-
quadas, sendo importante a realização de pesquisas 
para avaliar as doses adequadas a serem aplicadas. 

O objetivo deste trabalho foi estudar o cresci-
mento do cedro e de espécies pioneiras em sistema 
de quincôncio fertilizadas com diferentes doses de 
pó-de-rocha de marmoraria. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado no período de 
2004 a 2008 na área experimental do Campus da 
UFMG em Montes Claros – MG, latitude 16º51’38” 
S e longitude 44º55’00” W, em Neossolo Litólico 
intensamente degradado, formado a partir de argilito. 
O solo foi amostrado na camada de 0-20 cm de pro-

Atributos do solo Valores 
pH em água 4,6 

P Mehlich (mg dm-3) 0,6 

P remanescente (mg L-1) 21,2 

K (mg dm-3) 100 

Ca (cmolc dm-3) 1,60 

Mg (cmolc dm-3) 0,90 

Al (cmolc dm-3) 2,40 

H +Al (cmolc dm-3) 12,84 

SB (cmolc dm-3) 2,76 

t (cmolc dm-3) 5,16 

m (%) 47 

T (cmolc dm-3) 15,60 

V (%) 18 

MO (g kg-1) 10,9 

Areia grossa (g kg-1) 50 

Areia fina (g kg-1) 250 

Silte (g kg-1) 280 

Argila (g kg-1) 420 

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo utili-
zado no experimento1 

1Metodologia da Embrapa (1997). 
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fundidade, antes da instalação do experimento, em 
pontos aleatórios na área, formando uma amostra 
composta. As características químicas e físicas do 
solo foram determinadas conforme Embrapa (1997), 
sendo apresentadas na Tabela 1  

As espécies utilizadas para compor os trata-
mentos foram: a acácia australiana, acácia auriculada 
e o cedro, em sistema de quincôncio. 

Os tratamentos, foram, distribuídos em esque-
ma fatorial 2 x 4, no delineamento de blocos casuali-
zados, com três repetições, dispostas em duas combi-
nações de quincôncio entre as espécies leguminosas 
pioneiras e o cedro (acácia australiana com cedro e 
acácia auriculada com cedro) e quatro doses de pó-
de-rocha de marmoraria (0; 300; 600 e 900 g/planta). 
O pó-de-rocha foi obtido a partir da serragem de 
granito, ardósia e mármore e apresentou as seguintes 
características químicas: 3,39 g dm-³ de matéria or-
gânica; 2,5 g kg-1 de N mineral total; 0,3 g kg-1 de P; 
2,0 g kg-1 de K; 46,2 g kg-1 de Ca; 3,1 g kg-1 de Mg; 
7,0 g kg-1 de S; 36 mg kg-1 de Zn; 20,4 mg kg-1 de 
Cu; 12 mg kg-1 de Mn e pH em água de 7,5. As me-
todologias utilizadas nas análises foram as de Tedes-
co et al. (1995) e Embrapa (1997). 

O espaçamento entre plantas pioneiras foi de 
2 x 2 m. Cada unidade experimental foi composta 
por pioneiras com o cedro no centro do quincôncio 
(Figura 1).  

forme metodologias preconizadas por Tedesco et al. 
(1995) e Embrapa (1997). 

O lodo de esgoto desidratado foi coletado na 
Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), no municí-
pio de Juramento - MG, operada pela COPASA - 
MG. A linha de tratamento nesta ETE é composta 
por tratamento preliminar e reator anaeróbio UASB, 
interligado em série a uma lagoa de pós-tratamento 
do tipo facultativa. O lodo gerado no reator UASB é 
desidratado em um leito de secagem e, posteriormen-
te, disponibilizado para aproveitamento agrícola ou 
disposto em um aterro controlado, implantado na 
área da estação. 

Aos 12, 24 e 36 meses após plantio no campo, 
determinou-se a altura das plantas, o diâmetro do 
colo rente ao solo e o diâmetro da copa. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância. Os dados quantitativos foram ajustados 
a modelos de regressão, testando-se os coeficientes 
até 10% de probabilidade pelo teste t. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para todas as variáveis estudadas não houve 
interação estatística entre as espécies de acácias usa-
das no quincôncio e as doses de pó-de-rocha aplica-
das na cova de plantio. 

De acordo com a Tabela 2, observa-se que, 
dentre as características avaliadas ao completar um 
ano de plantio, somente o diâmetro do caule da acá-
cia auriculada apresentou diferença estatística, sendo 
os maiores valores observados para a acácia australi-
ana em comparação com a acácia auriculada. De 
acordo com Andrade et al. (2000) a acácia australia-
na destaca-se pela sua rusticidade e adaptabilidade às 
condições adversas de solo e clima, pelo rápido cres-
cimento, elevada produção de biomassa e capacidade 
de formar simbioses com microrganismos do solo e 
reciclagem de elementos, como o fósforo e manga-
nês. Entretanto, no terceiro ano após o plantio, a acá-
cia auriculada superou a acácia australiana em cres-
cimento, possivelmente pelas características de seus 
filódios, eles apresentam menor superfície de exposi-
ção às perdas de água por evapotranspiração, compa-
rada à acácia australiana, o que aumenta a sua resis-
tência em períodos de déficit hídrico acentuado. De 
qualquer forma, as acácias apresentaram bom cresci-
mento na área degradada, conforme observado tam-
bém por Higa e Higa (2000), os quais destacam que 
espécies de acácia vêm sendo utilizadas para o esta-
belecimento de plantações florestais, devido sua as-
sociação com bactérias diazotrópicas e à simbiose 
com fungos micorrízicos, o que facilita o seu estabe-
lecimento em solos pobres em nutrientes e matéria 
orgânica. Também, Kondo e Resende (2001) afir-
mam que, em áreas perturbadas, as leguminosas ace-
leram o processo de sucessão natural, em função de 
características favoráveis, como crescimento rápido, 

Figura 1. Detalhes da unidade experimental contendo 
cedro em quincôncio com acácia australiana ou acácia 
auriculada, conforme o tratamento. 

As covas foram feitas, com o auxilio de trator, 
usando perfuratriz, com dimensões de 40 x 40 x 40 
cm. Em todos os tratamentos foram incorporados ao 
solo da cova 20 kg de lodo de esgoto com as seguin-
tes características químicas: 13,7 g kg-1 de N; 3,2 g 
kg-1 de P; 5,4 g kg-1 de K; 2,2 g kg-1 de Ca; 2,2 g kg-1 
de Mg; 14,8 g kg-1 de S; 283 mg dm-3 de Zn; 47 mg 
dm-3 de Cu e 100 mg dm-3 de Ni determinados con-
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do a planta. Ao atingir maior crescimento do sistema 
radicular, esse efeito se torna menos importante, 
sendo que, a maior exposição a radiação em razão do 
tipo de filódio que essa espécie apresenta, acaba ten-
do maior influência sobre as perdas de água pela 
planta. No caso da acácia auriculada, embora produ-
za menor cobertura do solo, o que pode ser uma des-
vantagem competitiva em relação a conservação da 
água do solo no início do crescimento das plantas, ao 
atingir maior crescimento, apresenta estrutura foliar 
com menor exposição a radiação, o que favorece 
maior conservação de água na planta, e melhor adap-
tação a condições de climas mais secos, como os 
observados na região da pesquisa.  

O cedro é uma boa alternativa por ser espécie 
nativa da região e pode ser utilizada como secundá-

boa formação da copa, boa cobertura do solo, boa 
deposição de folhedo, longevidade, sistema radicular 
agressivo que favorece a reciclagem de nutrientes e 
que apresentem associações simbióticas. Também, a 
serrapilheira depositada na superfície do solo, além 
de servir como proteção, influencia a umidade e a 
evapotranspiração, e torna-se importante fonte de 
matéria orgânica para o solo (ANDRADE et al., 
2000; SCHUMACHER et al., 2003). Pode-se consi-
derar que a maior deposição de folhedo em acacia 
australiana constitui-de numa vantagem importante 
para o maior crescimento inicial dessa espécie. Nes-
tas condições, como o sistema radicular ainda é pou-
co profundo, a maior proteção do solo neste ambiente 
de período seco prolongado, que pode atingir até 8 
meses, conserva mais a umidade do solo, favorecen-

Tabela 2. Altura da pioneira (AP), altura do cedro (AC), diâmetro do caule da pioneira (DCAP), diâmetro do caule do cedro 
(DCAC), diâmetro da copa da pioneira (DCOP), e diâmetro da copa do cedro (DCOC), em sistemas de quincôncio de cedro 
(Cedrela fissilis Vell.) e acácia australiana (Acacia mangium Willd.), e acácia auriculada (Acacia auriculiformis A. Cunn. 
ex. Benth.). 

Espécies AP (m) AC (m) DCAP (cm) DCAC (cm) DCOP (m) DCOC (m) 
1º ano de plantio 

A. mangium 1,58A 1,03A 3,05A 3,35A 1,25A 0,64A 
A. auriculiformis 1,47A 0,92A 2,17B 3,06A 1,27A 0,69A 

2º ano de plantio 
A. mangium 2,13A 1,16A 6,10A 5,29A 2,00A 0,90A 
A. auriculiformis 2,43A 0,92B 4,65A 4,73A 1,87A 0,88A 

3º ano de plantio1 
A. mangium 2,62A - 8,53A - 2,19A - 
A. auriculiformis 3,47B - 7,15A - 2,54A - 
1Praticamente todo o cedro morreu após 2 anos do plantio. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna e no mesmo ano de plantio não diferem estatisticamente entre si a 5% de proba-
bilidade pelo teste F. 

ria inicial até secundária tardia (MARQUES et al., 
2000). É uma espécie importante para a recuperação 
de áreas degradadas e de matas ciliares, quando há 
condições de boa drenagem (DURIGAN et al., 
2002). Também, é eficiente na recuperação de solos 
contaminados por metais pesados (MARQUES et 
al., 2000). 

Com base na Tabela 2, observa-se que o ce-
dro apresentou maior crescimento após um ano do 
plantio, quando em quincôncio com a acácia austra-
liana, possivelmente favorecido pela grande deposi-
ção de biomassa, promovida por essa espécie, princi-
palmente no período seco, que permite a formação 
de reservatório de matéria orgânica e de nutrientes, 
essenciais para o processo de revegetação 
(ANDRADE et al., 2000). Porém, a partir do segun-
do ano de desenvolvimento a planta não conseguiu 
sobreviver ao ambiente adverso. Tal fato pode ter 
ocorrido em razão do subsolo encontrar-se muito 
exposto, face aos intensos processos erosivos que 
decapitaram o horizonte A. Além disso, o solo no 
local da pesquisa é formado a partir de manto de 
argilito sobre o calcário, apresentando características 

ácidas e pobreza em nutrientes, não havendo contri-
buição do calcário que se encontra em maior profun-
didade. Na região há solos formados sob influência 
direta do calcário, o que é um ambiente mais propí-
cio ao desenvolvimento do cedro em razão da alta 
fertilidade. Pelo exposto, em solos da região forma-
dos a partir de argilito, somente após um maior acú-
mulo de biomassa e aumento de matéria orgânica do 
solo haveria as condições mínimas de fertilidade e 
de retenção de umidade para sustentar o crescimento 
do cedro. 

De acordo com Garay et al. (2003) a maior 
quantidade de material foliar acumulada nas cama-
das holorgânicas, o maior teor e estoque de nitrogê-
nio no folhiço, a menor relação C/N do folhiço e a 
maior quantidade de matéria orgânica incorporada 
ao solo pela decomposição em área de plantio de 
acácia australiana, em relação a espécies como euca-
lipto, refletem a grande contribuição em matéria 
orgânica e nitrogênio que a acácia fornece, evidenci-
ando a sua maior eficiência em reconstituir a camada 
de matéria orgânica do solo. Em relação ao diâmetro 
da copa das espécies pioneiras e do cedro, não houve 
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influência das doses de pó-de-rocha aplicadas. Entre-
tanto, com base na Figura 2a, observa-se que tanto 
para acácia australiana quanto na acácia auriculada 
houve redução no crescimento em altura da planta 
com o incremento de doses de pó-de-rocha ao solo. 
No caso do cedro (Figura 2b), somente em combina-
ção com a acácia auriculada proporcionou aumento 
do crescimento em altura com a aplicação das doses 
mais elevadas de pó-de-rocha. No quincôncio com 
acácia australiana, por outro lado, não houve cresci-
mento em altura com o incremento do resíduo.  

Figura 2. Altura da acácia australiana (Acacia mangium 
Willd.) e da acácia auriculada (Acacia auriculiformis A. 
Cunn. ex. Benth.) (a) e altura do cedro (Cedrela fissilis 
Vell.) (b) em cada sistema de quincôncio, em função das 
doses de pó-de-rocha aplicadas. AM, quincôncio com 
Acacia mangium Willd. AA, quincôncio com Acacia auri-
culiformis A. Cunn. ex. Benth. *, ***, significativos a 5 e 
1% de probabilidade, respectivamente pelo teste t. 

Na Figura 3a observa-se que o diâmetro do 
caule da acácia australiana diminuiu com o incre-
mento das doses de pó-de-rocha aplicadas ao solo, 
enquanto o da acácia auriculada permaneceu cons-
tante. No caso do cedro (Figura 3b), houve em geral 
redução no diâmetro do caule em ambos os quincôn-
cios, com a adição de pó-de-rocha ao solo. 

O efeito negativo da adição de pó-de-rocha ao 
solo sobre as características de crescimento das pio-
neiras e do cedro pode estar relacionado a um au-
mento na adsorção de fósforo e consequente redução 
na absorção desse elemento pela planta, associada à 
presença de formas de ferro amorfo ou de carbonatos 
no resíduo, uma vez que se origina da desintegração 
de ardósias, de mármores e de granitos. O mesmo 
comportamento foi observado em mudas de maracu-
já por Veloso (2006). Raij (1981) afirma que o fósfo-
ro tem tendência a formar diversos compostos de 
solubilidade muito baixa com ferro e cálcio, sendo 
essa afinidade, a razão pela qual o fósforo inorgânico 
ocorre ligado a esses. Também, a ligação pode dar-se 
em solução, com íons formando precipitados ou pela 
adsorção de fosfatos na superfície de partículas ou de 
carbonatos de cálcio, como ocorre em solos calcá-
rios. 

Ao final de dois anos de plantio, praticamente 
todo o cedro morreu. Por ser uma espécie mais exi-
gente em fertilidade, pode ter ocorrido do sistema 
radicular, ao extrapolar o volume da cova, ter entra-
do em contato com solo muito rico em alumínio, o 
que certamente afetou a planta. É bastante evidente 
na área estudada a existência de espécies nativas, 
cujo crescimento horizontal do seu sistema radicular 
reflete a estratégia de exploração da parte mais fértil 
e menos rica em alumínio do solo. Dentre as espé-
cies pioneiras, a que resistiu mais às adversidades do 
meio foi a acácia auriculada, com percentagem de 
mortalidade de 47,92%. A acácia australiana atingiu 
85,42% de mortalidade, possivelmente em razão de 
maior área de filódios exposta, conforme já comenta-
do, o que proporcionou intensa perda de água por 
evapotranspiração e injúrias no tecido da planta. 
CHADA et al. (2004) constataram que o refloresta-
mento com leguminosas arbóreas como acácia aus-
traliana e acácia auriculada mostrou-se eficaz na 
ativação dos mecanismos de sucessão natural em 
área degradada, porém, após sete anos, parte destas 
espécies entrou em senescência e tenderam a sair 
paulatinamente do sistema. 

Figura 3. Diâmetro do caule da acácia australiana (Acacia 
mangium Willd.) e da acácia auriculada (Acacia auriculi-
formis A. Cunn. ex. Benth.) (a) e diâmetro do caule do 
cedro (Cedrela fissilis Vell.) (b) em cada sistema de quin-
côncio em função das doses de pó-de-rocha aplicadas. AM, 
quincôncio com Acacia mangium Willd.; AA, quincôncio 
com Acacia auriculiformis A. Cunn. ex. Benth. *, **, ***, 
significativos a 5; 1 e 0,1% de probabilidade, respectiva-
mente pelo teste t. 

 
 

CONCLUSÕES 

 
A acácia auriculada se desenvolve melhor e é 

mais resistente em condições adversas de solo degra-
dado e clima árido que acacia australiana; 

Ocorre redução de crescimento de cedro e 
acácias com o incremento das doses (0; 300; 600 e 
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