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RESUMO - A pigarra, material de subsolo formado por silte, areia e cascalho, ¢ comumente usada na constru-
¢do civil e atividades ligadas a produgdo de petrdleo em terra no bioma Caatinga. A revegetacdo das jazidas de
picarra com exploragdo finalizada é obrigatdria e normalmente demanda o plantio de arvores de espécies nati-
vas. No entanto, ha pouca informagdo sobre espécies arboreas capazes de se desenvolver nesses ambientes de-
gradados. Este trabalho avalia o desenvolvimento inicial e a sobrevivéncia de 20 espécies arboreas, incluindo
espécies nativas e exdticas, e espécies nodulantes e ndo-nodulantes, plantadas em cinco jazidas de extracdo de
picarra distribuidas em trés municipios do Rio Grande do Norte (RN). O experimento foi delineado em blocos
com parcelas subdivididas onde se comparou 10 espécies nodulantes em relagdo a outras 10 ndo-nodulantes em
areas com e sem aplicacdo de solo superficial (camada de 20 cm) e/ou de esterco bovino na cova de plantio (2
L/cova). Foram realizadas avaliagdes biométricas ao final das estagdes seca e chuvosa (fevereiro de 2008 a
fevereiro de 2010) até aos 660 dias apos o plantio. A adi¢do de solo superficial reduziu a sobrevivéncia das
arvores, especialmente das espécies ndo-nodulantes. Ao contrario, a adigdo de esterco favoreceu o crescimento
das arvores. As espécies nodulantes superaram as demais quanto a taxa de sobrevivéncia, altura total, didmetro
da base e taxa de crescimento. As espécies nativas que obtiveram o melhor desenvolvimento no substrato fo-
ram Mimosa tenuiflora, Mimosa caesalpiniifolia, Caesalpinia ferrea e Tabebuia caraiba e dentre as exoticas
foram Azadirachta indica e Pseudosamanea guachapele.

Palavras-chave: Degradagio do solo. Fixagdo biologica de nitrogénio. Leguminosas arboreas. Areas de mine-
racdo. Recuperagdo de areas degradadas.

SELECTION OF TREE SPECIES FOR REVEGETATION OF AREAS DEGRADED BY PICARRA
MINING IN THE CAATINGA BIOME

ABSTRACT - The picarra (subsoil material mainly formed by silt, sand and gravel) is commonly used in the
civil construction and activities related to the onshore oil production in the Caatinga biome. The revegetation of
the pigarra mines at the end of exploration cycle is mandatory and generally demands the planting of native tree
species. However, there is scarce information about tree species able to grow in these degraded environments.
This study aimed to evaluate the development and survival of 20 tree species, including native and exotic spe-
cies, and nodulating and non nodulating species, planted in five picarra mines located in three cities in the state
of Rio Grande do Norte, Brazil. The experiment was a split-split block design, where 10 nodulating tree species
were compared with ten other non nodulating species in areas with and without addition of a 20 cm topsoil
layer and/or 2 L cattle manure in the planting hole. Biometric measurements were made at the end of the dry
and rainy seasons (February 2008 to February 2010) up to 660 days after planting. The addition of topsoil re-
duced the survival of trees, especially of non nodulating species, likely due to the vigorous herbaceous regener-
ation in this treatment. Conversely, the addition of manure favored the tree growth. The nodulating species
outperformed the non nodulating in respect to survival rate, total height, trunk diameter, and growth rate. The
native species with the best survival and development rates were Mimosa tenuiflora, Mimosa caesalpiniifolia,
Caesalpinia ferrea and Tabebuia caraiba, and among the exotics were Azadirachta indica and Pseudosamanea
guachapele.

Keywords: Soil degradation. Biological nitrogen fixation. Legume tree species. Mining areas. Reclamation of
degraded lands.
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INTRODUCAO

A producdo de petroleo em terra firme
(“onshore”) é uma das principais atividades econd-
micas do Estado do Rio Grande do Norte (ANP,
2012). Um impacto ambiental pontual, mas impor-
tante dessa atividade, é causado pela extragdo de
picarra, um material de subsolo composto principal-
mente por silte, areia e cascalho e usado para a cons-
trugdo de acessos e bases para instalagdo das estrutu-
ras de exploragdo e producdo de petrdleo e gas natu-
ral. No Estado, a extragdo da pigarra ¢ originaria de
inumeras jazidas e promove alteragdes na paisagem e
nos fluxos hidrolégicos, na eliminagdo da diversida-
de biologica e na degradacao do solo (BATISTA et
al.,, 2009; SHRESTHA; LAL, 2011; SILVA et al.,
2012).

Ao final da atividade de minerac¢do, a area
deve ser recuperada buscando o retorno do sitio de-
gradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com
um plano preestabelecido para o uso do solo, visando
a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente
(Decreto lei 97.632/89). No entanto, esses ambientes
possuem baixa capacidade de resiliéncia, decorrente
da baixa densidade de propagulos, baixa qualidade
fisico-quimica do substrato e baixa oferta de chuvas,
caracteristica da regido semiarida (PAGANO et al.,
2011; FIGUEIREDO et al.,, 2012; SOLIVERES;
MONERRIS; CORTINA, 2012). Dessa forma, a
recuperacdo dessas jazidas ¢ um grande desafio,
agravado pela caréncia de informagdes, como sobre
a adaptabilidade de espécies vegetais ao substrato
das jazidas e técnicas de manejo que propiciam o
melhor desenvolvimento e sobrevivéncia destas.

Na recuperagdo de ambientes degradados por
mineragdo ¢ desejavel a introdugdo de espécies com
altas taxas de crescimento e sobrevivéncia que per-
mitam promover o rapido recobrimento do solo, alta
produ¢do de matéria organica e protecdo do solo
contra erosdo, propiciando o restabelecimento de
outras espécies vegetais durante o processo sucessio-
nal (CHAER et al., 2011; RESENDE et al., 2013).
Virios estudos tém destacado essas caracteristicas
em varias espécies de leguminosas arboreas (que se
associam a bactérias do género Rhizobium (rizobios)
¢ a fungos micorrizicos arbusculares (FMA), respec-
tivamente) na recuperagdo de areas degradadas por
atividade de mineracdo (MACEDO et al., 2008;
KHADE; RODRIGUES, 2009; SHEORAN; POO-
NIA, 2010; CHAER et al., 2011). No entanto, a mai-
oria desses estudos foi realizada em regides tropicais
umidas do Brasil (RODRIGUES et al., 2007; MA-
CEDO et al., 2008; ALVES; SOUSA, 2011).

Outro ponto fundamental para acelerar a recu-
peracdo ambiental de areas degradadas por minera-
¢do ¢ a melhoria das condigdes quimico-fisicas do
substrato. Dentre as técnicas mais recomendadas, a
aplicagdo de fopsoil permite repor parte da camada
de solo fértil e rica em propagulos perdida durante o

processo de exploragdo mineral e, portanto, o rapido
recobrimento da area por vegetagdo (JACINTHE;
LAL, 2007, MUKHOPADHYAY; RIVERA et al.,
2012; MAITI; MASTO, 2014;). No entanto, ndo ha
estudos que relatem a eficiéncia da aplicagcdo dessa
técnica em areas degradadas pela exploracdo e pigar-
ra no semiarido brasileiro.

Este trabalho objetivou comparar o estabele-
cimento (crescimento e sobrevivéncia) de 10 espé-
cies de leguminosas nodulantes (inoculadas com
FMA e rizébios) com 10 espécies ndo-nodulantes
(inoculadas apenas com FMA) plantadas em areas
com ¢ sem a aplicagdo de fopsoil ¢ adubag@o organi-
ca, durante 22 meses. Visando aumentar o escopo de
inferéncia dos resultados, o estudo foi conduzido
simultaneamente em cinco jazidas de picarra locali-
zadas em trés municipios da mesorregido Oeste Poti-
guar do Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas cinco jazidas de pigarra
com lavras exauridas para a condugdo do estudo. As
jazidas estdo situadas na area de atuagao da Unidade
de Operagdes de Exploragdo e Producdo do Rio
Grande do Norte ¢ Ceara (UO-RNCE; Petrobras
S.A.), sendo uma localizada no municipio de Assu

(jazida DJ-118-1 (UTM 24M
9401656,33E/733895.43S)), trés no municipio de
Pendéncias  (jazidas  SJ-155 (UTM  24M

9414244,59E/755907,98S), AJ-111-1 (UTM 24M
9418027,14E/768278,6S) e ZJ-111-2 (UTM 24M
9418219,06E/768376,11S)), e uma no municipio de
Areia Branca (FJ-072 (UTM 24M
9446114,32E/719250,658S)), todas no Estado do Rio
Grande do Norte (mesorregido Oeste Potiguar).

O clima da regido, pelo sistema de
Thornthwaite, é semiarido, e de acordo com a classi-
ficacdo de Kdppen € do tipo BSwh’, portanto seco e
muito quente, com duas estacdes climdticas: uma
seca, que vai geralmente de junho a janeiro; e outra
chuvosa (fevereiro a maio) (CARMO FILHO et al.,
1991). A série mensal de precipitagdo e temperatura
maxima média durante o periodo experimental ¢é
apresentada na figura 1.

O experimento foi instalado em margo de
2008, com delinecamento em blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas (spli-splitplot de-
sign), com cinco repeti¢des. Cada bloco experimen-
tal foi constituido de uma area homogénea de 60 x
70 m locada em cada uma das jazidas. Em cada blo-
co experimental foram dispostas duas parcelas de 20
x 40 m, onde em uma delas foi aplicada uma camada
de 20 cm de solo superficial (fopsoil), € na outra ndo
foi aplicado topsoil, permanecendo apenas o substra-
to da jazida (pigarra). O fopsoil foi originado da
abertura de novas frentes de lavra de jazidas de pi-
carra ou de novas locagdes de pocos petroliferos
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proximos a cada jazida. Logo, os topsoil adiciona-
dos, assim como o substrato inerente de cada jazida,
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apresentavam origem e caracteristicas quimicas e
fisicas diferentes (Tabela 1).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura maxima média mensal do periodo compreendido entre fevereiro de 2008 a fevereiro
de 2010 obtidos pela estagdo meteoroldogica de Macau (RN) (Fonte: INMET, http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?

r=estacoes/estacoesautomaticas).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e classe textural do solo superficial (fopsoil) adicionado e do substrato nativo (pigarra)

das cinco jazidas estudadas.

Substratos  Jazidas pH C N P Al H+Al Ca K Mg SB CTC A% *Casse
Unid. ... (%)... (mg/L) .. (cmole/dm?) .....cceveerennnns (%)  textural
= o DJ-118-1 53 0,18 0,05 341 006 048 09 040 0,6 190 4,01 47 Ar
o83 g SIS 79 0,76 0,14 092 000 047 168 022 2,19 1921 2034 94  FrAgAr
E L‘g ‘ég AJ-111-1 8,0 0,65 0,12 1,5 0,00 031 14,7 020 1,92 16,82 17,12 98  FrAgAr
555 ZJ-111-2 53 0,11 004 1,79 015 094 09 008 031 129 2,59 50 Are
- FJ-072 78 089 0,15 503 000 027 17 0,83 513 2296 2561 90 FrAgAr
o« - DJ-118-1 49 0,12 0,07 3,09 0,17 281 22 05 235 511 9,21 55 Ag
s Wg S E SJ-155 52 0,05 0,03 1,19 1,59 3,83 143 0,06 944 2380 2498 95 Ag-Ar
z 288 AJ-111-1 52 0,03 003 1,78 097 2,65 3 0,12 473 7,85 9,39 84  FrAgSi
ZEg~8& Z1-111-2 46 027 0,03 100 053 328 1,7 009 1,32 3,11 3,6l 86  FrAgSi
FJ-072 45 005 002 18 1,06 197 08 0,02 082 1,64 3,74 44  FrAgSi

*Classe textural: Ag — Argilosa; Ar — Arenosa; FrAgAr — Franco-argilo-arenosa; Ag-Ar — Argilo-Arenosa; e FrAgSi — Fran-

co-Argilo-Siltosa.

Meétodos: pH — agua 1:2,5; C — Walkey; Black; N — Kjedahl; P — Melich 3/colorimetria; K — Melick 3/fotometria de chama;
Ca e Mg — extrato KCl/absor¢do atomica; Al — extrato KCl/titulometria; ¢ H+Al — tampdo acetato de calcio/titulometria.

Meétodos descritos em detalhe por Embrapa (1997).

Em cada parcela (com ou sem fopsoil) foram
plantadas 10 mudas de leguminosas arboreas nodu-
lantes (seis nativas e quatro exéticas ao bioma Caa-
tinga) e 10 mudas de espécies ndo-nodulantes (sete
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nativas e trés exdticas ao bioma Caatinga) pertencen-
tes a diversas familias botanicas (Tabela 2). O princi-
pal critério de escolha das espécies nativas foi a dis-
ponibilidade de sementes no periodo de implantagdo
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do experimento. Para as espécies exoticas, além da
disponibilidade de sementes, levou-se em considera-
¢do o fato de algumas das espécies escolhidas apre-
sentarem bom crescimento em estudos de revegeta-
¢do de areas degradadas por remog¢do de horizontes
realizados em outros biomas (FRANCO; FARIA,
1997, MACEDO et al.,, 2008; RESENDE et al.,
2013), portanto, servindo como referencial para o
desenvolvimento das espécies nativas testadas. As
espécies leguminosas nodulantes foram inoculadas,
ainda na fase de produgdo das mudas em viveiro,

com estirpes de rizébios e propagulos de FMA, con-
forme recomendagdes de Resende et al. (2010) e
Faria et al. (2010). Todos os inoculantes foram pro-
duzidos e fornecidos pela Embrapa Agrobiologia,
localizada em Seropédica (RJ). As espécies arboreas
ndo-nodulantes foram inoculadas apenas com FMA.
Para contrastar o desenvolvimento das 10 espécies
nodulantes em relagdo as 10 espécies ndo-nodulantes
estes dois grupos foram separados espacialmente em
subparcelas.

Tabela 2. Espécies arboreas testadas para revegetagdo das cinco jazidas de exploragdo de pigarra na Caatinga.

Espécies Nome Cientifico Nome Vulgar
Erythrina velutina Willd. mulungu
Gliricidia sepium (Jacq.) KunthexWalp.* gliricidia
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. jurema preta
Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms* guachapele
Nodulantes . Acacia anggs{z.'ssifna* angusti§§ima
Mimosa caesalpiniifolia Benth. sabia
Enterolobium timbouva Mart. timbatiba
Parkinsonia aculeata L. turco
Calliandra selloi (Spreng.) J.F. Macbr.* caliandra
Vachellia farnesiana (L.) Wight &Arn. farnesiana
Azadirachta indica A. Juss.* neen
Myracrodruon urundeuva Allemao aroeira

Caesalpinia ferrea Mart. Extul.

jucé/pau ferro

Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau caraibeira
Nio-nodulantes A.denanthera pa\./on.z'na L.* tent.o
Aspidosperma pyrifolium Mart. pereiro
Tabebuia impetiginosa Mart. ex DC. Ipé-roxo
Schinus terebinthifolius Raddi.* aroeirinha
Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. cumaru
Caesalpinia bracteosa Tul. catingueira

* Espécies exoticas a flora da Caatinga. Fonte: Lista de Espécies da Flora do Brasil. Disponivel em: http://
floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/listaBrasil/Principal UC/Principal UC.do?lingua=PT

As mudas foram produzidas no viveiro da
Universidade Federal Rural do  Semi-Arido
(UFERSA), em substrato feito a partir da mistura de
arisco e composto organico na propor¢do 2:1 v/v.
Todos os individuos possuiam entre 30 e 50 cm de
altura na ocasido do plantio definitivo nas jazidas.

Cada espécie arborea foi disposta em uma
Unica linha de plantio contendo 10 plantas por linha
em cada subparcela experimental. O espagamento de
plantio foi de 2 x 2 m. Em metade das mudas de cada
espécie foi aplicado dois litros de esterco bovino
curtido na cova de plantio em suplemento a aduba-
¢do feita em todas as covas (40 g de superfosfato
simples e 10 g de FTE BR-15 por cova). Assim, o
tratamento de aplicagdo de esterco constituiu-se na
subsubparcela do delineamento experimental. Todas
as areas selecionadas possuiam relevo relativamente
plano e foram isoladas com cercas para evitar a en-
trada de animais. Nao foi efetuada irrigacdo das mu-
das em qualquer fase do experimento.

Foram realizadas seis avaliacdes da altura
total (AT) das plantas aos 10, 95, 136, 360, 510 e
660 dias apds o plantio (DAP), datas que, em sua

maioria, corresponderam ao final das estagdes seca e
chuvosa de cada ano. A AT foi medida utilizando-se
uma vara graduada em centimetros.

O diametro da base do tronco (DB) foi medi-
do aos 660 DAP, utilizando-se um paquimetro digital
graduado em milimetros. Aos 660 DAP foi realizada
uma contagem das plantas vivas em cada tratamento
para a obtengdo da taxa de sobrevivéncia (TS). Para
a obten¢do dos valores referentes a taxa de cresci-
mento mensal (TCM) foi subtraido o valor da altura
média das espécies em cada tratamento aos 660 DAP
pelo valor obtido aos 10 DAP. O valor resultante foi
dividido pelo resultado da subtragdo do niimero de
dias da tultima avaliagdo pelo numero de dias da pri-
meira avaliagdo e multiplicado por 30 para se obter a
taxa de crescimento em centimetros por més.

Os valores médios referentes a AT (cm), DB
(mm), TCM (cm/més) e TS (%) obtidos aos 660
DAP foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA). Previamente, os residuos dos dados fo-
ram verificados quanto ao atendimento das pressupo-
si¢des para a realizacdo da ANOVA e ndo foi obser-
vada a necessidade de transformag¢do dos dados ori-
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ginais. As significancias entre os niveis dos fatores
solo superficial, grupos de espécies arboreas, esterco
na cova de plantio ¢ da interacdo entre eles foram
verificadas por meio do teste F da ANOVA a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas no pro-
grama computacional Sistema para Analise de Vari-
ancia — SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos dos tratamentos

Foi observado que a adig@o de solo superficial
interferiu negativamente na taxa de sobrevivéncia

das plantas, de modo que estas apresentaram sobrevi-
véncia de 70,9%, contra 85,2% daquelas plantadas
em area sem solo superficial (Tabela 3). Outra carac-
teristica influenciada negativamente pela adi¢do de
solo superficial foi o didmetro da base do tronco, o
qual foi significativamente menor nas arvores planta-
das neste solo (20,0 mm), comparado as arvores
plantadas no tratamento sem a adigdo do mesmo
(24,9 mm). O efeito negativo da aplicacdo de solo
superficial sobre a taxa de sobrevivéncia e o didme-
tro da base foi mais pronunciado nas espécies nio-
nodulantes do que nas nodulantes (Tabela 4). Entre-
tanto, a aplicacdo de solo superficial ndo influenciou
a altura total ou a taxa de crescimento médio das
plantas, independente do grupo quanto a nodulagéo.

Tabela 3. Valores médios gerais referentes a taxa de sobrevivéncia (TS), altura total (AT), taxa de crescimento mensal
(TCM) e diametro da base do tronco (DB) das plantas, aos 660 dias ap6s o plantio, nos tratamentos com e sem adi¢do de
solo superficial e esterco e com plantio de espécies arboreas nodulantes e ndo-nodulantes.

Solo Superficial Espécies Esterco
TS (%)
Com 709" B Nodulantes 843 A Com 80,1 A
Sem 85,2 A Nao-nodulantes 71,8 B Sem 76,0 A
CV (%) 12,9 8,76 9,1
AT (cm)
Com 1330 A Nodulantes 190,6 A Com 1453 A
Sem 1332 A Nao-nodulantes 75,6 B Sem 120,9 B
CV (%) 12,9 27,3 14,26
TCM (cm/més)
Com 4.5 A Nodulantes 6,6 A Com 5,0 A
Sem 473 A Nao-nodulantes 2,2 B Sem 3,7 B
CV (%) 20,1 41,8 23,97
DB (mm)
Com 20,0 B Nodulantes 30,9 A Com 25,25 A
Sem 24,9 A Nao-nodulantes 14,0 B Sem 19,64 B
CV (%) 12,3 26,56 12,9

* Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F a 5 % de probabilidade. Valores médios proveni-

entes de 20 repetigoes.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de solo
superficial sdo contrastantes com o que se observa na
recuperacdo de areas degradadas em regides imidas
do Brasil, onde a adigdo de solo superficial sobre
substratos desprovidos de matéria orgénica e pobres
em nutrientes leva a melhorias das condi¢des de
crescimento e sobrevivéncia das espécies vegetais
introduzidas (SALOMAO et al., 2007). Entretanto,
vale ressaltar a elevada saturagao por bases (V%) do
substrato das jazidas de picarra estudadas (Tabela 1),
fato que difere dos substratos normalmente encontra-
dos em regides umidas, os quais sdo predominante-
mente distréficos e com alta saturagdo de aluminio
(MOREIRA; MALAVOLTA, 2004; NATALE et al.,
2007; KITAMURA et al., 2008; SILVA et al., 2009).
Dessa forma, pode se inferir que o solo superficial no
presente estudo ndo foi importante, no que tange ao
fornecimento de varios macronutrientes (K, Ca, Mg
¢ P) para as plantas. Por outro lado, a textura mais
arenosa dos solos superficiais adicionados nas jazi-

das, em relacdo aos substratos das areas de picarra
(Tabela 1), pode ter limitado o crescimento das plan-
tas em fungdo da menor capacidade de retengdo de
agua no substrato arenoso.

Outra explicagdo pode estar relacionada ao
fato de haver abundante regeneragao de plantas her-
baceas no tratamento com solo superficial durante o
periodo das chuvas. Apesar de ndo mensurado, foi
observado que ap6s as primeiras chuvas, nesse trata-
mento houve um crescimento vigoroso de vérias
espécies herbaceas, recobrindo praticamente 100%
do solo. Isso pode ter favorecido o aumento da com-
peticdo por dgua e nutrientes com as mudas durante
o inicio da estacdo seca, especialmente com as espé-
cies ndo-nodulantes, as quais apresentaram cresci-
mento mais lento. Mais estudos devem ser realizados
para estabelecer as causas desse efeito e definir o
manejo adequado do solo superficial, uma vez que
este possui papel importante no aumento da biodi-
versidade do sistema em recuperacao.
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O grupo de espécies nodulantes apresentou
valores de altura, taxa de crescimento e didmetro da
base do tronco 100% superiores, em geral, aos obser-
vados para espécies ndo-nodulantes (Tabela 3). Ain-
da, as espécies nodulantes apresentaram taxas mais
clevadas de sobrevivéncia (84,3%) que as ndo-
nodulantes (71,8%). Esses resultados estdo em con-
sonancia aos observados em outros estudos envol-
vendo a revegetacdo de solos degradados (FRANCO
et al., 2006). Considerando os baixos teores de car-
bono organico, principal fonte de N para as plantas,
tanto nos substratos de picarra quanto nos solos su-
perficiais aplicados nas jazidas (Tabela 1) podemos
atribuir o melhor desempenho das espécies nodulan-
tes principalmente a sua capacidade de formar asso-
ciagdes simbidticas com bactérias do género Rhizo-
bium, capazes de realizar a fixagdo biologica de ni-
trogénio (FBN) (MARTINEZ-ROMERO, 2009).0
potencial de FBN foi estudado por Freitas et al.
(2010) em 14 espécies nodulantes nativas da Caatin-
ga. O percentual de N fixado biologicamente pelas
plantas avaliadas variou de 27% a 68%. As estimati-
vas feitas por esses autores indicam que em situagdes

de regeneracdo da vegetacdo nativa, quando a suces-
sdo ¢ dominada por espécies com potencial para
FBN, o aporte de nitrogénio ao ecossistema via FBN
simbiotica pode chegar a 130 kg ha-1 ano-1.

A resposta ao N também pode ser observada
pela reacdo das mudas a aplicacdo de esterco na cova
de plantio. Plantas que receberam esterco, indepen-
dente da aplicag@o de solo superficial ou do grupo de
nodulag¢do, tiveram altura total, taxa de crescimento e
didmetro da base do tronco 20%, 35% e 30% superi-
ores, respectivamente, aos de plantas que ndo recebe-
ram adubo organico (Tabela 3). Entretanto, a aplica-
¢do de esterco ndo afetou a sobrevivéncia das mudas.

Na auséncia de solo superficial, independente
da aplicag@o de esterco, ndo foi observada variagdo
nos valores médios da taxa de sobrevivéncia tanto
entre espécies nodulantes quanto entre as ndo-
nodulantes. Em todas as demais situacdes, as espé-
cies nodulantes superaram, em média, as ndo-
nodulantes, tanto para a taxa de sobrevivéncia como
para altura total, didmetro da base do tronco e taxa
de crescimento médio mensal (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios referentes a taxa de sobrevivéncia (TS), altura total (AT), taxa de crescimento mensal (TCM) e
diametro da base do tronco (DB) das plantas, aos 660 dias apds o plantio, em tratamentos com e sem solo superficial para
cada nivel de grupo de espécie arbdrea (nodulantes ou ndo) combinado com tratamentos com e sem esterco.

Solo Com Esterco Sem Esterco
Superficial Nodulantes Nao-nodulantes Nodulantes Nao-nodulantes
TS %

Com 81,07 B aa 62,4 B bo 78,4 Aao 62,0 B ba

Sem 92,0 A ao 84,8 A aa 85,6 A ao 78,0 A ao
AT (cm)

Com 213,4 A aa 71,1 A ba 184,6 A aP 62,9 A ba

Sem 201,4 A aa 95,4 A ba 163,1 A aP 72,8 A ba

TCM (cm/més)

Com 7,8 A ao 2,0 Aba 6,7 A ao 1,6 Aba

Sem 7,2 A ao 3,1 Aba 4,7 B af 2,1 Aba
DB (mm)

Com 32,1 B aa 11,8 B ba 25,8 A ap 10,4 A ba

Sem 37,0 A aa 20,1 A ba 28,6 A ap 13,7 ADbB

* Duas médias seguidas de letras maitisculas na coluna comparam os niveis de solo superficial (auséncia e presenga) para
cada combinagdo entre os niveis de espécies arboreas (nodulantes ou nao) e de esterco (presenga ou auséncia). Duas médias
seguidas de letras mintsculas na linha comparam os niveis de espécies (nodulantes ou ndo) para cada combinago entre os
niveis de solo superficial e de esterco. As letras gregas (o e ) comparam presenga e auséncia de esterco para cada combi-
nagdo entre os niveis de solo e de espécies arboreas. Letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Valores médios provenientes de 5 repeti¢des (jazidas).

A literatura especifica tem recomendado o
plantio de leguminosas arboreas de rapido cresci-
mento para a revegetagdo de areas degradadas por
remoc¢do de horizontes superficiais, embora esses
estudos tenham sido realizados em regides timidas
do Brasil, especialmente nos biomas Mata Atlantica
e Amazonia (FRANCO et al., 1995; FRANCO et al.,
2006; MACEDO et al., 2008). Franco ¢ Campello
(2005), por exemplo, avaliaram a sucessdo vegetal
de uma area previamente degradada por mineragdo
de bauxita em solo arenoso, na regido de Porto de
Trombetas, Oriximina (PA), 12 anos apos a implan-

tagdo do projeto de recuperagdo da area em questdo.
Eles observaram que as areas plantadas com legumi-
nosas arboreas nodulantes apresentaram maior rique-
za de espécies nativas oriundas de regeneracdo natu-
ral e maior biomassa vegetal, cumprindo, assim, o
papel de recuperacao da resiliéncia do ambiente e o
andamento da sucessdo ecoldgica. Em outro estudo,
Franco et al. (2006) avaliaram o processo da revege-
tagdo de areas de rejeito de lavagem de bauxita tes-
tando diferentes espécies arboreas, incluindo legumi-
nosas nodulantes e ndo-nodulantes e outras ndo legu-
minosas. Foi observado que apds 22 meses as espé-
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cies de leguminosas nodulantes apresentaram maior
crescimento e producdo de biomassa aérea em rela-
¢do as outras espécies, demonstrando o valor ¢ a
eficiéncia da FBN no processo de regeneracdo de
areas degradadas e a capacidade destas espécies ve-
getais de se desenvolver em substratos com baixos
teores de nutrientes.

Avaliacio do crescimento por espécie

As espécies Mimosa tenuiflora, Azadirachta
indica e Enterolobium timbouva apresentaram curva
de crescimento praticamente linear durante o periodo
avaliado. Considerando que as avaliacdes de altura
total foram feitas sempre ao final dos periodos seco e
chuvoso, esse resultado, possivelmente, indica que o
desenvolvimento dessas espécies ndo foi limitado
pelo periodo de seca, mostrando sua alta adaptabili-
dade as condi¢bes edafoclimaticas locais. Todas as
demais espécies avaliadas apresentaram crescimento
significativo apenas no periodo das chuvas e pouco
ou nenhum crescimento na seca (Figura 2A, B).

Dentre as espécies de leguminosas nodulan-
tes, quatro se destacaram tanto em relacdo ao cresci-
mento em altura (Figura 2A) quanto em relacdo a
taxa de sobrevivéncia, a saber: M. tenuiflora; Pseu-
dosamanea guachapele; Mimosa caesalpiniifolia; e
Vachellia farnesiana (Figura 3A). Dentre essas, o
maior destaque foi para a espécie M. tenuiflora, a
qual atingiu média de 3,0 m de altura aos 660 dias,
aproximadamente 50 cm acima da P. guachapele,
segunda colocada (Figura 2A). Deve-se ressaltar
ainda que a espécie M. tenuiflora apresenta forte
ramificag@o e crescimento lateral, o que levou a pro-
ducdo de biomassa bastante superior as demais espé-
cies avaliadas (observacdo visual em campo). Freitas
et al. (2010) destacam a espécie M. tenuiflora como
parte de um grupo de 14 espécies de leguminosas
nodulantes, nativas da Caatinga, com alta taxa de
crescimento ¢ capacidade de fixagdo biologica de
nitrogénio. O presente estudo possivelmente corro-
bora essa afirmagdo e pode ser um dos motivos que
explica sua alta taxa de crescimento.
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Figura 2. Curva de crescimento de 20 espécies arboreas, sendo 10 leguminosas nodulantes (A) e 10 espécies nao-
nodulantes (B), com medi¢des tomadas aos 10 dias ap6s o plantio (DAP), 95 e 136 DAP (época chuvosa), 360 DAP (época
seca), 510 DAP (época chuvosa) e 660 DAP (época seca) em cinco jazidas de extragao de picarra no Rio Grande do Norte.
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Dentre as espécies ndo-nodulantes, a A. indica
e a Caesalpinia ferrea apresentaram os melhores
crescimentos em altura, atingindo altura média de
149 e 174 cm, respectivamente, aos 660 DAP

(Figura 2B). Essas duas espécies apresentaram taxa
de sobrevivéncia de 82% e 100%, respectivamente
(Figura 3B).
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Figura 3. Taxa de Sobrevivéncia (TS) de 20 espécies, sendo 10 espécies nodulantes (A) e 10 espécies ndo-nodulantes (B),
com medi¢des tomadas aos 660 DAP (época seca) em cinco jazidas de extragdo de pigarra no Rio Grande do Norte. Barras

de desvio correspondem ao erro padrido (n=5).

Algumas espécies que ndo se destacaram no
crescimento em altura apresentaram, por outro lado,
altas taxas de sobrevivéncia. Incluem-se nesse grupo
as leguminosas nodulantes Erithrina velutina e Gliri-
cidia sepium (Figura 3A), apesar destas terem sido
classificadas como espécies de rapido crescimento
por Lorenzi (2002) e Drumond e Carvalho Filho
(2005), respectivamente. Entre as ndo-nodulantes,
Myracroduon urundeuva e Aspidosperma pyrifolium
também apresentaram alta taxa de sobrevivéncia,
apesar do baixo crescimento (Figura 3B). Essas duas
espécies foram definidas como sendo de crescimento
moderado e lento, respectivamente, por Lacerda et
al. (2011). A taxa de crescimento relativamente bai-
xa das espécies citadas ndo deve necessariamente
desqualifica-las para a revegetacdo de jazidas de
picarra, uma vez que a alta taxa de sobrevivéncia
dessas espécies indica adaptabilidade e resisténcia as
condigdes do bioma Caatinga e das areas degradadas
em estudo. Ademais, a menor velocidade de cresci-

mento pode ser uma caracteristica inerente a espécie
e ndo a limita¢des do ambiente onde ela se encontra.
Ao contrario, espécies como Parkinsonia aculeata,
Calliandra selloi, Schinus terebinthifolius ¢ Ambura-
na cearensis apresentaram baixas taxas tanto de cres-
cimento quanto de sobrevivéncia e, portanto, reco-
menda-se a ndo utilizagdo dessas espécies em reve-
getagdo em areas de jazidas.

Das sete espécies com menor taxa de sobrevi-
véncia (4. angustissima, P. aculeata, C. selloi, A.
pavonina, Tabebuia impetiginosa, S. terebinthifolius
e A. cearensis) quatro sdo exdticas ao bioma Caatin-
ga. Apesar de algumas espécies exoticas terem apre-
sentado boa adaptacdo e desenvolvimento, a exem-
plo da nodulante P. guachapele ¢ da ndo-nodulante
A. indica, o plantio de espécies exodticas deve ser
evitado ou se feito respeitado o uso futuro que se
pretende dar a area. Além disso, deve-se ter o conhe-
cimento prévio de que a espécie exotica em questdo
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ndo possui o potencial de se tornar uma espécie inva-
sora do ecossistema natural adjacente.

CONCLUSOES

Das 20 espécies avaliadas nesse estudo, sete
se sobressairam pela alta sobrevivéncia e crescimen-
to, apresentando potencial para estabelecimento nas
areas degradadas por extragdo de picarra. Sdo elas, as
nodulantes Mimosa tenuiflora, Mimosa caesalpinii-
folia, Vachellia farnesiana e Pseudosamanea gua-
chapele ¢ as ndo-nodulantes Caesalpinia ferrea, Ta-
bebuia caraiba e Azadirachta indica. Entretanto,
conforme o uso futuro planejado para a area, restri-
¢des podem se aplicar as espécies P. guachapele e A.
indica por serem exoéticas ao bioma Caatinga.

Em geral, espécies de leguminosas arboreas
nodulantes apresentaram maiores taxas de sobrevi-
véncia e crescimento em relagdo as espécies nao-
nodulantes. Dentre essas, a M. tenuiflora se desta-
cou, chegando a trés metros de altura ¢ 100% de so-
brevivéncia aos 20 meses ap6s o plantio.

A adigdo de solo superficial (topsoil), em uma
camada de 20 c¢cm sobre o substrato degradado, pro-
veu no curto prazo completa cobertura do solo com
espécies herbaceas, mas interferiu negativamente na
taxa de sobrevivéncia e didmetro da base do tronco
das espécies arboreas plantadas, principalmente das
espécies nao-nodulantes. Mais estudos devem ser
realizados para estabelecer as causas desse efeito e
definir o manejo adequado desse topsoil.

A adicdo de esterco na cova de plantio, em
complementacdo a adubagdo, ndo afetou de forma
significativa a sobrevivéncia das espécies plantadas.
Por outro lado, foi observado que o crescimento de
todas as espécies foi significativamente maior com a
adicdo de esterco, portanto, sendo recomendado o
seu uso quando o mesmo estiver disponivel.
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