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Embora ainda nio divulgado de forma sistematica na midia, a
Caatinga ¢ um dos biomas brasileiros mais ameagados. Diferente do que
ocorreu na Mata Atlantica e ocorre atualmente no Cerrado e na Amazonia, a
ameaca nao vem de grandes proprietarios rurais que promovem a derrubada
de arvores para explorar comercialmente a madeira e para introduzir
atividades agropecuarias. A grande ameaca a Caatinga vem do forte consumo
de lenha proveniente do corte de sua vegetagao nativa. Essalenha é a base da
matriz energética de propriedades rurais de base familiar e de industrias de
pequeno porte da regidao. Com a retirada da vegetacao, intensificam-se os
processos de erosio do solo, podendo, em muitos casos, levar a
desertificacao dessas areas. O problema ¢ acentuado pela falta de estimulo a
programas de fomento florestal na regido, que poderiam ajudar a minimizar o
impacto do corte da vegetagao nativa com a finalidade de producao de lenha.

Apesar do quadro atual negativo, algumas iniciativas tém refletido a
preocupagao com a degradacio da Caatinga. Em 09 de Maio de 2007, a
PETROBRAS (Unidade de Operag¢ao de Exploragao e Producao do Rio
Grande do Norte e Ceara - UO-RNCE), a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa - unidade Agrobiologia, Seropédica, R]), = a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA, Mossoro, RN), e a
Funda¢io Guimaries Duque (FGD, Mossoré, RN) celebraram o Termo de
Cooperagao Técnica n® 2500.0029564.07.4, para a efetuacdo de um projeto
visando o desenvolvimento de tecnologias para a recuperacio de areas
degradadas pela extracao de picarra, material mineral bastante demandado
para compor embasamentos na construgao civil e, especificamente, na
construgao de bases e acessos para a produgao de petréleo em terra, uma das
principais atividades economicas do Estado do Rio Grande do Norte.

Os principais resultados praticos deste projeto sao apresentados
nesse manual, que objetiva apoiar acOes de recupera¢ao ambiental nesse
bioma. O manual foi dividido em quatro capitulos. O primeiro faz uma
abordagem sobre os principais aspectos geofisiograficos do bioma Caatinga
e de aspectos relacionados a sua degradacgao. O segundo capitulo aborda em



detalhes, todo o processo de producao de mudas de espécies florestais
com potencial de uso na revegetagao de areas degradadas na Caatinga.
Na sequéncia, sio abordados aspectos praticos para a recuperacao de
jazidas de extragao de pigarra, incluindo o ordenamento e preparacao da
area, a aplicacao de solo superficial e o plantio de mudas. No quarto e
ultimo capitulo sao relatados os principais resultados de um estudo
piloto o qual avaliou, em seis jazidas de picarra com caracteristicas
distintas, a adaptagdo e o desenvolvimento de diferentes espécies
arboreas e a adequagao da aplicagao de solo superficial como possivel
acelerador do processo de recuperacio ambiental dessas areas.

Este material € fruto da experiéncia da Embrapa em recuperacao
de areas degradadas no Pafs, mas principalmente das informacoes e
adaptacdes obtidas no termo de cooperagdo em questio com a
PETROBRAS, UFERSA e FGD, que permitiram o conhecimento da
realidade local e do substrato em questio. E certo que estudos adicionais
sao necessarios para aperfeicoamento das tecnologias, sele¢ao de novas
espécies vegetais, etc., mas a equipe estd segura de que, com o nivel de
conhecimento atual, ja é possivel recuperar a Caatinga com espécies
predominantemente nativas da flora desse bioma, com boa
probabilidade de sucesso, em areas donde se extraiu pigarra. Dessa
maneira, 0 manual aqui apresentado consiste em um balizador para o
sucesso da recuperacgao de areas da Caatinga degradadas pela extracao de
picarra.
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Cabitulo 04 Avaliagao do desenvolvimento
apitulo de espécies arboreas em jazidas
de extragdo de pigarra

Descrigao do experimento

Avaliacoes realizadas

Crescimento e sobrevivéncia das espécies arboreas aos 22 meses

apos o plantio

Jazida Z]-111-2

Jazida DJ-118-1

Jazida SJ-155

Jazida AJ-111-1

Jazida FJ-072

Jazida HJ-123

Diametro da copa das arvores

Consideracoes Finais




Area de extracao de picarra na Caatinga em processo de recuperacao
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Introdugao

O termo “Caatinga” tem sua origem do Tupi-guarani que significa “Mata Branca”, o qual
descreve o aspecto de sua vegetagdao na estagao seca, perfodo em que a mesma perde as folhas
deixando a mostra seus troncos esbranquigados (Prado, 2003).

A Caatinga ¢ caracterizada como um complexo vegetacional onde os tipos de vegetacao
dominantes sao constituidos de arbustos e arvores, os quais sao deciduos durante o periodo de
seca e frequentemente providos de espinhos e /ou aculeos. Hd ainda a presenca de cactaceas,
bromeliaceas e de plantas herbaceas. Essas plantas herbaceas s6 vegetam ao longo dos periodos
chuvosos, do mesmo modo que as gramineas, o que acarreta em quadros classicos de falta de
alimento para os animais de produgdo na regiao. As plantas suculentas, que vao além de cactos, sio
também caracteristicas da regidao. Em consequéncia dos distintos habitats deste bioma, é comum a
variacao das formas de vida, levando uma mesma espécie a apresentar portes variados em funcao
das condig¢bes locais (Rizzini, 1997).

Prado (2003) cita algumas das espécies lenhosas mais tipicas da Caatinga, tais como:
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Amburana cearensis (Fr.All) A.C. Smith, (“imburana de cheiro”, Fabaceae — Papilionoideac);
Anadenanthera  colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul (“angico”, Fabaceae —
Mimosoideae); Aspidosperma pyrifolium Mart. (“pau-pereiro”, Apocynaceae); Caesalpinia pyramidalis
Tul. (“‘catingueira”, Fabaceae- Caesalpinioideae); Crzdoscolus phyllacanthus (Mull. Arg.) Pax & Hoffm.
(“faveleira”, Buphorbiaceae); Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet (“imburana”, Burseraceae,
também conhecida como Bursera leptophlocos Mart.); varias espécies de Crofon (“marmeleiros”e
“velames”, Euphorbiaceae) e de Mimosa (“calumbies” e “juremas”, Fabaceae-Mimosoideac);
Myracrodruon nrundeuva Fr. All., (“aroeira”, Anacardiaceae), Schinopsis brasiliensis Engler (“baratna”,
Anacardiaceae), e Tabebuia impetiginosa (Mart. ex A. DC.) Standley (“pau d'arco roxo”, Bignoniaceae).
Algumas espécies se adaptaram frente a escassez hidrica como ¢ o caso da Spondias tuberosa Arruda
(“umbd”, Anacardiaceae), as “barrigudas” Cavanillesia arborea Schum. e Ceiba glaziovii (Kuntze)
Schum. (Bombacaceae), Jacaratia sp. (Caricaceae), Manihot spp. (“‘manicobas”, Euphorbiaceae) e
Luetzelbnrgia auricnlata (Fr. All) Ducke (“pau-mocéd”, Fabaceae-Papilionoideae). O grupo das
herbaceas ¢ representado pelas familias das Poaceae, Malvaceae e Portulacaceae. Segundo Rizzini
(1997), a graminea mais comum na Caatinga é o capim-panasco (Aristida setifolia), o qual é
dominante nas clareiras.

Ocupando uma 4rea aproximada de 845 mil km’, cerca de 10 % do territério nacional, a
Caatinga abrange nove estados, cobrindo a maior parte do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte nordeste de Minas Gerais, no vale do

Jequitinhonha (Figura 1) (Leal ez 4/, 2005).
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Delimitagiao do bioma Caatinga - area coberta pela cor amarela
(IBGE, 2004 - Fonte: MMA, 2010).

A Caatinga teve por muito tempo a sua imagem vista de forma erronea, sendo caracterizada
como um bioma homogéneo, pouco degradado e provido de poucas espécies endémicas e baixa
biodiversidade. Atualmente, sabe-se que a interferéncia humana na Caatinga tem levado a
perda de espécies da fauna e flora brasileira. De acordo com Trigueiro ez /. (2009) a paisagem
natural deste bioma praticamente tem perdido suas caracteristicas geoecologicas em decorréncia da
ocupa¢ao humana e de suas atividades socioeconomicas. Em funcdo disso, a Caatinga tornou-se
hoje um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades antrépicas. Tais




alteragcoes sdao resultantes principalmente da
exploragiao de madeira para combustivel e da
substitui¢ao da vegetagdo nativa por cultivos
que utilizam, na maioria dos casos, praticas de
manejo inapropriadas. Tal situagao tem levado
a um aumento do numero de areas em
processo de desertificacao (MMA /SBFE, 2002),
processo no qual o solo perde toda a sua
capacidade de suportar e manter a vegetagao.

Clima da Caatinga

O clima da Caatinga ¢ caracterizado
por uma longa estagdo seca, com chuvas
irregulares e torrenciais (Rizzini, 1997).
Neste clima quente e semiarido a pluviosidade
tende a ser menor que 1000 mm anuais, com as
chuvas concentradas em um periodo de trés a
seis meses (Figura 2). A maior incidéncia de
seca esta ao norte do Rio Sao Francisco
(Velloso ez al., 2002). A evaporagao potencial é
alta, girando em torno de 1500 a 2000 mm
anuais (clima BSh— classifica¢ao de Képpen).

Segundo Reis (1970), citado por Prado
(2003), a Caatinga apresenta caracteristicas
extremas quando comparada aos demais
biomas brasileiros como a mais baixa
precipitagao anual (a qual também ¢ a mais
irregular), as mais altas temperatura média
anual, evapotranspiragdo potencial e radiagdo
solar, e a mais baixa taxa de umidade relativa.

Projegdo Cénica Conforme de Lambert
Paralelos Padrdo:- 2, - 1%

heridiana Central: - 42

Latitude de Origem:- 10

Esferdide: Clarke 1866

Fonte: Atlas Macional do Brazil, IBG E 1904
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- SEMINARIO DE PLANEJAMENTO ECORREGIONAL DA CAAT INGA

-4 1a Etapa- 28 330 de Nowembro de 2001 - Aldeia, FE

PRE CIPITA(J‘ﬁO AHUAL

[ limite estadual
ALTURA DAS PRECIFITAGHES (mm)

I 1750 = 2000
il 1500 = 1750
[ 1250 = 1500
[ 1000 = 1250
17502 1000
500 a 750
[ 300 a 500
[ menos de 300

Pluviosidade na Caatinga.
(Fonte: Velloso ¢7 al., 2002).

Figura 02
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Solos e Ecorregides da Caatinga

-z SEMINARID DE PLANEJAMENTO ECORREGIONAL DA CAATINGA
-4 la Etapa- 25 330 de Nowembro de 2001 - Aldeia, FE

REALIZAGAD:
MM

O bioma Caatinga apresenta
uma gama complexa de tipos de

'
solo, indo desde solos rasos e /J)
)

pedregosos até solos arenosos e
profundos, os quais, juntamente com
a disponibilidade hidrica, irdo definir
os diferentes tipos de vegetagao,
desde a cactacea a Caatinga de areia
(Velloso et al., 2002). Os tipos de
vegetacao serao abordados em maior
detalhe mais a frente no texto.

A origem geomorfoldgica e
geologica da Caatinga resultou em
varios mosaicos de solos complexos
com caracterfsticas variadas mesmo
dentro de pequenas distancias
(Sampaio, 1995 apud Prado, 2003).
Numa proposta de divisao em
ecorregioes para a Caatinga, Velloso
et al (2002) dividiram o bioma em oito

ECORREGIOES

™/ Fios e lagos

[ Limite estadual

s ECORREGIAES

s~ , . Frojegiio Cinida cUnfé'Fn?aB\de Lambert — = Eomp:exo:a ghapad:"ﬂ_iamamina
ecorregidoes, com caracteristicas Paralsio= Padro: - 2, 1/},_//“;__ B Complecs iapabe - Aarne
> faridiano Senthal: - 42 [ Comp P P
. . . . . Latibyde de Origam: - LD,/ ¢ [ [ Depressio Sertaneja Meridional
ambientais slrmlares, dentre as quais Esferéide: Clarke 1866 g Depressi Sertaneia § stantrional

[ FPlanatte da Borborema
[ Raso da Catarina

100 o 100 00 300 Kilometers

seinclui o tipo de solo (Figura 3).

Fonte: Semindro de Planejamento Ecomegional, 200 1)

Figura 03

Divisao da Caatinga em ecorregioes.
Fonte Velloso (2002).



Uma descri¢ao sucinta dos tipos de solo das ecorregioes da Caatinga a partir da defini¢dao de
Velloso ezal. (2002) é apresentada a seguir:

Complexo de Campo Maior: Os solos presentes nessa ecorregiao sao sedimentares da Formacao
Longa, com problemas de drenagem. Predominam os plintossolos, solos rasos, providos de baixa
fertilidade natural e caracterizados pela acidez e ma drenagem.

Complexo Ibiapaba-Araripe: Sobre as chapadas estio presentes solos mais profundos,
principalmente latossolos, com fertilidade baixa. Na cuesta, sao encontrados também solos
profundos, arenosos, entretanto, mais férteis.

Depressao Sertaneja Setentrional: Os solos nas planicies baixas sio rasos, pedregosos, de origem
cristalina e de fertilidade média a baixa. Destacam-se os luvissolos, argissolos, neossolos e
planossolos. Na Chapada do Apodi, encontram-se solos mais profundos que o restante da
ecorregiao, calcarios e mais planos, com predominancia dos cambissolos e latossolos eutroficos. No
Serid6, encontram-se os luvissolos, planossolos e argissolos, além dos neossolos das elevacoes
residuais. No Cariri Paraibano, predominam os luvissolos, sendo comum encontrar neossolos. E
nessa ecorregiao que se situam as jazidas onde foram realizados os experimentos de recuperagao
ambiental em campo do Termo de Cooperacao Técnica.

Planalto da Borborema: Nos macigos graniticos de relevo movimentado predominam os
neossolos e argissolos. Nos patamares mais suaves, areas mais baixas e fundo de vales ocorrem os
planossolos e neossolos.

Depressao Sertaneja Meridional: Possui solos profundos, como os latossolos predominando nas
partes oeste e sul. Ao norte, predominam os argissolos, neossolos e luvissolos. Na regido entre a
Chapada Diamantina e o Raso da Catarina, predominam os planossolos. Nas areas retrabalhadas a
leste da Chapada Diamantina predominam os argissolos.

Dunas de Sao Francisco: Trata-se de uma ecorregido formada por depdsitos edlicos podendo
ultrapassar 100 m de altura. Nesta, estdo presentes os neossolos, com fertilidade muito baixa.
Complexo da Chapada Diamantina: Nos macicos e serras altas, predominam os neossolos e
grandes afloramentos de rochas. Nos topos planos, os latossolos. Na parte leste, predominam os
argissolos e latossolos.

Raso da Catarina: A parte oeste desta ecorregido se caracteriza por ser uma bacia com
predominancia de solos muito arenosos, profundos e pouco férteis e relevo muito plano. Na parte
sul, ha predominancia de neossolos e latossolos. Na parte norte, predominam os neossolos.
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Vegetagio da Caatinga: unidades, tipologias e suas abrangéncias

A grande exuberancia da vegetagdo da Caatinga se revela em treze tipologias
diferentes, distribuidas em funcao da interacao e da adaptaciao das espécies vegetais ao clima e ao
solo. A Caatinga pode ser vista em praticamente toda a regido Nordeste do Brasil. Andrade-Lima
(1981) e Prado (2003) sugerem uma classificagao que, aliada ao Zoneamento Agroecologico do
Nordeste (ZANE), realizado por Embrapa (2000), permite uma melhor compreensio da
distribui¢ao desse bioma (Santos, 2007). Através do ZANE, foram identificadas 20 unidades de
paisagem, que foram subdivididas em 172 unidades geoambientais, tendo a Caatinga se feito
presente em mais de 80% delas (Figura 4).
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Fonte: Embrapa (2000).
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As principais caracteristicas de cada tipo de vegetacao,
com base no trabalho de Andrade-Lima (1981) e Prado (2003)
podem ser resumidas como a seguir:

UNIDADE I - Tipo de vegetagio 1- Floresta de caatinga alta:
Unidade com caracteristicas fisionémicas bastante diferentes das
demais vegetagoes tipicas da Caatinga. Porém, o periodo sem folhas,
bem como a composicao floristica realcam o elo com o bioma.
Localizada em areas com maior disponibilidade hidrica, com indice
xerotérmico (indice xerotérmico de GAUSSEN - n° de dias
biologicamente secos) entre 100 e 150. Corresponde as Caatingas
das Superficies Carsticas do sul da BA e norte de MG. Também ¢
observada em parte do Planalto da Borborema (nos estados de PE,
AL e PB) e das Superficies Dissecadas Diversas (BA e PB).

UNIDADE II - Tipos de vegetagio 2, 3, 4 e 6 — Floresta de
caatinga média: Trata-se de uma unidade bastante comum em
todo o nordeste brasileiro com grande variedade de formas.
Apresenta arvores com altura de 7 a 15 m e densidades variaveis nas
camadas arboreas.

Esta Unidade possui indice xerotérmico variando entre 150
a 200 e ocupa as Unidades de Paisagem da Depressio Sertaneja e
parte das Superficies Retrabalhadas, do Planalto da Borborema, das
Superficies Dissecadas Diversas, das Superficies Carsticas, dos
Macicos e Serras Baixas e dos Serrotes, Inselbergues e Macicos
Residuais.




UNIDADE III - Tipo de vegetagido 5 — Floresta de caatinga baixa:
Restrita as areas de solos arenosos do centro-sul de PE e norte da BA,
apresentando indice xerotérmico entre 150 e 200, correspondendo as Bacias
Sedimentares (maior parte no estado da BA), as Dunas Continentais (também
na BA), parte das Chapadas Altas (CE, PE, PI, RN e PB) e das Chapadas
Intermediarias (P1, CE e BA).

UNIDADE IV - Tipos de vegetagao 7, 8, 9 e 10 — Caatinga arbustiva
densa ou aberta: Trata-se do tipo de vegetagao mais disseminado atualmente,
além de ter sofrido grande influéncia antrépica, localiza-se em zonas de menor
precipitacao do bioma. Abrange as Unidades de Paisagem de ocorréncia da
UNIDADE II e apresenta indice xerotérmico variando entre 150 a 300.

UNIDADE V - tipo de vegetagdo 11 — Caatinga arbustiva aberta baixa:
Ocorre de forma dispersa na Depressio Sertaneja, em solos rasos, arenosos ou
ricos em cascalhos, requerendo uma combinacao de baixa precipita¢ao, longo
periodo de seca. A altura da comunidade em torno de 0,7 a 1 m pode ser devido
a0 pastejo.

UNIDADE VI - Tipo de vegetagido 12 — Floresta ciliar: com fisionomia
dominada pela palmeira Copernicia prunifera (carnauba), ocorre ao longo dos
cursos d'agua principalmente nos estados de PI, CE e RN em areas com solos
aluviais e indices xerotérmicos entre 150 e 200 nao ocupando uma Unidade de
Paisagem tnica, entretanto, parte das Grandes Areas Aluviais (CE), aos vales
dos Tabuleiros Costeiros (CE, P e RN) e parte da Depressao Sertaneja (PI).

UNIDADE VII - Tipo de vegetagdo 13 — Floresta de caatinga média:
Trata-se de um novo componente, sugerido por Prado (2003), a classificacao
de Andrade-Lima (1981), apresentando um conjunto distinto de espécies
restrito a esse tipo de vegetacao. Nessa unidade, as vezes dominam outras
espécies tais como Myracodruon urundenva, Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
pyrifolinm compartilhando o dossel com Awuxenima oncocalyx.



O Bioma Caatinga

Degradagio da Caatinga

A paisagem natural deste bioma tem perdido suas caracteristicas geoecologicas em
decorréncia de seu uso inapropriado pelas atividades socioeconomicas (Trigueiro ez al., 2009). A
Caatinga ¢ hoje um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades antrépicas. As alteragdes
sao resultado de usos irracionais indo desde a exploracio de madeira para combustivel até a
substitui¢ao da vegetagdo nativa por praticas agricolas inapropriadas. Toda essa devastagao, aliada ao
clima, fez a Caatinga apresentar hoje as maiores areas dentro do territorio nacional que passam por
processo de desertificacio (MMA/SBE, 2002). Segundo Embrapa (2000) e Santos (2007), este
processo degradador caracteriza-se em quatro nucleos, localizados em Gilbués, PI; Irauguba, CE;
Serid6, RN; Cabrobé e Belém do Sio Francisco, PE. Segundo o estudo, o processo foi causado pelos
cultivos, principalmente, do algodio e pelo extrativismo, aliados as secas ciclicas prolongadas, com
excecdo de Gilbués, onde a mineracao foi a causa da degradacio.

A atividade humana nao sustentavel, como a agricultura de corte e queima, a qual converte
remanescentes de vegetacao em culturas de ciclo curto; o corte de madeira para lenha; a caca de
animais e a continua remog¢ao da vegetagdao para a criagdo de bovinos e caprinos tem levado ao
empobrecimento ambiental, em larga escala, da Caatinga (Leal eza/., 2005). As propriedades rurais de
base familiar, em detrimento das condi¢oes de clima e solo, tém a pecuaria como principal
exploragao economica que, por nao ser realizada de forma sustentavel, exerce bastante pressao
sobre a biodiversidade da Caatinga, intensificando a degradagao desse bioma.

A atividade industrial e a construgao civil também sdo responsaveis por parte da degradagao
da Caatinga. Alguns exemplos sdo a extragao em areas de empréstimo, para obten¢ao de areia, pedra,
picarra, etc., que acarretam impacto pontual e significativo, que em muitas vezes, s6 podem ser
revertidos com a interven¢ao do homem através de plantios florestais. Pensando nessas situagoes e
na baixa disponibilidade de documentacido técnica ou cientifica sobre essa linha de trabalho na
Caatinga ¢ que foram elaboradas as paginas que se seguem.
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Producio e qualidade
de mudas de espécies .
florestais

A produciao de mudas de espécies florestais com qualidade ¢ fruto de uma série de a¢oes que,
se negligenciadas, podem afetar o sucesso do plantio no campo. Entre os maiores problemas esta a
falta de sementes. Esse entrave ultrapassa a simples dificuldade em se marcar matrizes de qualidade e
vai até a falta de conhecimento técnico sobre as tecnologias de conservagio e de germinagao das
sementes.

Para a maioria das espécies arboreas, o periodo de producao de sementes resume-se a 15 ou
30 dias ao ano, o que exige um grande planejamento para que nao se perca a oportunidade de sua
coleta. Para tanto, é fundamental ter arvores matrizes marcadas que permitam ao coletor saber o
periodo do ano em que as sementes estarao maduras.

Arvores matrizes sio individuos arbéreos considerados de étima qualidade genética, que
possuem caracteristicas fenotipicas superiores quando comparados a outros individuos da mesma
espécie. Arvores adultas, sadias, vigorosas e dominantes que produzam sementes de boa
qualidade e tenham descendentes bem formados siao algumas dessas caracteristicas.

As matrizes precisam ser catalogadas para que possam fornecer sementes para o viveiro.
Desta forma, ¢ sempre importante que as matrizes cujas sementes sejam coletadas tenham uma




ficha de identificacao, onde suas caracteristicas, as coordenadas geograficas e a
topografia e tipo de solo em que se encontram siao anotados (Anexo 1). Uma
matriz mal escolhida poe todo um trabalho de recuperagao a perder. Uma
observagdao importante ¢ que o local de origem das matrizes deve ser o mais
similar possivel as condi¢oes do local onde as mudas produzidas serao plantadas.
Nesse caso, fatores importantes a serem considerados sao o clima, a topografia, a
altitude e o tipo de solo predominante.

Coleta de sementes

A coleta de sementes pode ser realizada diretamente na arvore matriz,
ou através de catagdo sobre o solo. O primeiro caso é mais trabalhoso e muitas
vezes envolve a escalada da arvore ou o uso de podées. E usado com mais
frequéncia para sementes de pequeno porte ou que apresentem dispersao pelo
vento. O ideal é que as sementes de cada espécie sejam coletadas de diversas
matrizes para assegurar a variabilidade genética das mudas a serem formadas.

A coleta no solo é mais aconselhada para espécies que apresentem frutos
grandes, que caem quando maduros. Em virtude dos diferentes processos de
ataque (animal, fungo, bactérias, etc.) que esses frutos passam a ter quando caem
no chio, o coletor deve estar atento e realizar a coleta tio logo os frutos caiam. E
usual forrar o solo com uma lona plastica para facilitar o recolhimento e balangar
aarvore com o intuito de coletar maior nimero de frutos de melhor qualidade.

Beneficiamento e armazenamento de sementes

O beneficiamento caracteriza-se pelas etapas as quais as sementes sao
submetidas desde a coleta até a embalagem. Na ordem, podem ser citadas:
recepgao, extragdo, limpeza, secagem e classificagdo. Na recepgao, os
dados de identifica¢ao devem ser anotados, como: espécie, local de origem, etc.
Na extracdo, ¢ necessario retirar a semente do fruto, e em seguida, retirar o

excesso de impurezas, na etapa conhecida como limpeza. A secagem comercial é
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feita considerando o teor de umidade ideal para cada grupo de sementes. No entanto, a secagem ao
ambiente ja apresenta resultados satisfatorios quando nao houver a possibilidade de controles mais
efetivos. O enrijecimento da semente ¢ um bom indicador de sua secagem. A classificacio nem
sempre € utilizada para sementes florestais, mas ¢ importante separa-las por tamanho, antes do
armazenamento.

A etapa de armazenamento normalmente é necessaria uma vez que nem sempre as
sementes coletadas sdo utilizadas imediatamente e, muitas vezes, se faz necessario guarda-
las por anos. Manter sua qualidade por todo esse tempo ¢ o grande desafio do
armazenamento.

Alongevidade das sementes, em parte, pode ser determinada pelo tipo de semente:

a) ortodoxas: sementes que podem ser secas a teores de umidade abaixo de 5% (base seca) e
armazenadas, a baixas temperaturas por longos periodos. Como exemplo, pode-se citar espécies da
familia Leguminosae.

b) recalcitrantes: sementes que perdem a viabilidade - a capacidade de germinar - quando
seu teor de umidade ¢é reduzido entre 20% e 50%, nao sendo possivel seu armazenamento por
longos periodos de tempo, tendo-se como exemplo as sementes de Inga spp.

c) intermediarias: sementes que podem ser secas a teores de umidade moderados entre
10% e 15%, sem perder a viabilidade, sendo que secagens além destes limites causam danos
fisiologicos as mesmas. Como exemplo, pode-se citar as sementes de Parapiptadenia rigida.

Embalagens para o armazenamento de sementes

Existem trés tipos de embalagens para acondicionar sementes, classificadas de acordo com
as trocas de vapor d'agua com o ambiente (Popinigis, 1985):




a) Embalagem permeavel: Permite troca de umidade entre as sementes e o
ambiente, sendo utilizada por periodos curtos de tempo, normalmente entre a colheita e o plantio
subsequente. Nesse tipo de embalagem, o grau de umidade das sementes oscila com a variaciao da
umidade relativa do ar. Exemplos: papel, algodao e juta.

b) Embalagem semipermeavel: Nao impede completamente a troca de umidade
entre as sementes ¢ o ambiente. Nao se recomenda a utilizagao deste tipo de embalagem para
acondicionar sementes por longos periodos de tempo. Exemplos: polietileno fino e papel
aluminizado.

c) Embalagens impermeaveis: Nio existe troca de umidade entre a semente e o
ambiente externo. Assim, ndo ocorrem variacoes do grau de umidade. Exemplos: envelope de
aluminio, latas, vidros com tampa possivel de vedar e sacos de aluminio revestidos com polietileno.

Dormeéncia das sementes

Dorméncia ¢ um termo utilizado para designar uma estratégia de espécies vegetais para se
perpetuarem, através da criagao de mecanismos fisicos ou fisiolégicos de bloqueio da germinagao
que possibilitam que suas sementes resistam a condi¢oes adversas do ambiente e permanegam
viaveis por mais tempo e s6 germinem quando existirem condi¢des apropriadas para tal.

Sido trés os tipos de dorméncia: Dorméncia ex6gena, endoégena e combinada. A
primeira é a mais comum e esta relacionada a impermeabilidade do tegumento. A segunda esta
relacionada a imaturidade do embrido. O terceiro caso é a combinacdo das duas.

Considerando que na Caatinga boa parte das espécies apresentam sementes com dormeéncia
exbgena, serdo descritos aqui os principais aspectos relacionados a sua quebra (indugdo da
germinagao) em detrimento aos outros dois tipos, que por sua vez podem ser vistos com mais
detalhes nas Regras de Analise de Sementes-RAS (Brasil, 1992).
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Os métodos mais usuais para quebra de
dorméncia de sementes que apresentam
impermeabilidade de tegumento sdo a imersao em
agua quente, a escarifica¢dlo mecanica e a
escarificacdo acida. A imersdo em agua quente
deve ocorrer quando a temperatura atingir 80°C e, a
adicao da semente deve ser feita quando o
recipiente nao mais estiver no fogo. Assim, apos o
resfriamento da agua, as sementes ja estdo aptas a
serem plantadas no viveiro.

Para a escarificagdo acida, as sementes sao
imersas em acido sulfirico concentrado, por um
determinado tempo, sendo em seguida lavadas em
agua corrente. Essa técnica s6 é recomendada para
pessoas com experiéncia nela, pelos riscos que
envolvem a manipulagdo do acido.

Ja para a escarificagio mecanica, o
procedimento consiste basicamente em submeter
as sementes a abrasio com lixa ou outro material
capaz de desgastar o tegumento de forma a
proporcionar a absor¢ao de agua e o inicio da
germinacdo. Na tabela 1 sdo apresentadas as
recomendacdes para quebra de dorméncia e
armazenamento de algumas espécies utilizadas na
recuperacao de areas degradadas pela extragdao de
picarra na Caatinga.
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Recomendagbes para quebra de dorméncia de sementes de espécies arboreas pelo método de
escarificacao com acido sulfarico concentrado.

Nome vulgar Nome cientifico Dorméncia Recomendagio = Armameanto
1. Mulungu Eritrina velutina Sim 40’ acido sulfarico Saso de papel
camara fria
2. Jurema preta Mimosa tenuiflora Sim 107 acido sulfurico Safo de papel
camara fria
Embalagem
3. Sabia Mimosa caesalpiniifolia Sim 10” acido sulftrico | permeavel até em
temp. ambiente
4. Timbatba Enterolobinm timbonva Sim 30’ acido sulfurico Sa‘,fo de papel
camara fria
Embalagem
5. Juca Caesalpinia ferrea Sim 30’ acido sulfurico permeavel em
camara fria
6. Farneziana Acacia faresiana Sim 0> acido sulfurico Sago de papel
camara fria
Embalagem
7. Aroeira Myracrodrnon nrundenva Nao - impermeavel em
camara fria
8. Turco Parkinsonia aculeata - - -
9. Caraibeira Tabebuia caraiba Nao - Sa<:,o de papel
camara fria
10. Pereiro Aspidosper: rifolin Naio Saco de papel
’ pidosperma pyrifolinm i camara fria
. S ~ Saco de papel
11. Ipé roxo Tabebuia impetiginosa Nao - R .
camara fria
Embalagem
12. Aroeirinha Schinus terebinthifolia Nao - permeavel em
camara fria
~ Saco de papel
13. Cumaru Amburana cearenses Nao - R :
camara fria
. Catingueira Caesalpinia bracteosa Sim 107 4acido sulfurico Sa(zo de papel
camara fria

Tabela 01
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O método utilizando agua quente tem por vantagem a praticidade da operagio, que pode ser
feita por qualquer pessoa e em qualquer local. A escarificacio com 4dcido sulfurico, no entanto,
invariavelmente apresenta melhores resultados no que tange a homogeneidade e rapidez na
germinacao. Como desvantagem, hd a necessidade de ser feita por técnico qualificado e de obtencao
do acido sulfuarico, o que nem sempre ¢ facil. Desta forma, a decisao do estabelecimento da rotina de
quebra de dorméncia deve ser do viveirista, que deve optar pelo que Ihe for mais conveniente, desde
que o resultado final, que ¢ a melhora no poder de germinagao das sementes, seja atingido.

Viveiro de mudas

O viveiro ¢ uma instalagao fisica destinada a producao de mudas até que estas apresentem
desenvolvimento suficiente para serem encaminhadas para os locais definitivos de plantio.

Algumas caracteristicas devem ser consideradas quando da implantagdo do viveiro.
Instala-los em relevo de no maximo 5% de declividade, longe de pontos de alagamento, com boa
exposicao solar (preferencialmente com as bancadas orientadas na posi¢ao norte-sul), com agua de
qualidade disponivel e com boa ventilagao sio pontos essenciais a serem observados.

O tamanho do viveiro dependera das necessidades e das pretensdes do viveirista, assim
como o recipiente (tubetes, sacos plasticos, etc.) adotado para a produgao. Sempre ¢ bom ter em
mente que a area destinada ao processo produtivo pode variar de 50 a 70% da area total, enquanto os
demais itens como arruamento, cercas, galpoes e demais benfeitorias, devem perfazer o restante da
area.

Dentre as principais instalagées necessarias para o adequado andamento de um viveiro,
pode-se citar a caixa d'agua para irrigacao, galpao, casa do viveirista e casa de vegetacao. O tamanho
da caixa d'agua deve ser calculado em funcio da necessidade de 4gua para as mudas, além da agua
necessaria para tarefas de limpeza e consumo pelos funcionarios.

E fundamental um galp3o aberto para trabalhos rotineiros, tais como: beneficiamento de
sementes, repicagem, preparo de substratos, enchimento de recipientes e semeadura. Parte do




galpao pode servir de deposito, onde os defensivos e
adubos s30 isolados em locais fechados e as ferramentas,
substratos e recipientes sao armazenados em depositos
com prateleiras, suportes e armarios. O escritorio, que
também pode fazer parte do galpao, é o local de compra e
venda, controle de materiais e insumos, distribuicao de
mao de obra e administracao geral do viveiro. O viveirista,
que deve ter sua casa planejada para facil acesso ao
viveiro, podera também exercer vigilancia, além de
cuidados com as mudas nos finais de semana.

A casa de sombra ou telado com sombrite 50%,
propicia um ambiente sombreado e arejado para as
mudas e ¢ indicado para a fase inicial do enraizamento. O
custo ¢ variavel, dependendo do modelo escolhido, do
sistema de irrigacdo e da possibilidade de uso de materiais
existentes na propriedade. Nas atividades de producao, o
ideal ¢ que as bancadas sejam suspensas. Essas bancadas
devem ser projetadas de modo que fiquem
ergonomicamente adequadas para os trabalhadores. Em
geral, recomenda-se bancadas com altura de 80 a 90 cm
acima do solo.

A definicio sobre como produzir passa pela
capacidade de investimento do viveirista, mas a qualidade
da produgio nao pode ser prejudicada com o argumento
de baixa capacidade de investimento. Boas praticas no
viveiro sao possiveis para qualquer nivel economico.

Substratos para plantio das mudas

Cada espécie vegetal tende a apresentar
preferéncias por uma determinada combinacao de
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substrato. No entanto, num viveiro que produza diversas espécies ao mesmo tempo, nio ha
praticidade em se utilizar diversas formulagoes, visando obter o 6timo desenvolvimento de cada
espécie. Desta forma, busca-se sempre uma composicao de substrato intermediaria, que permita o
bom desenvolvimento do maior numero possivel de espécies.

A tabela 2 apresenta os resultados de analises quimicas de substratos contendo diferentes
propor¢oes de arisco, composto organico e esterco.

Analise quimica de diferentes substratos utilizados para a producao de mudas contendo
iferentes proporg¢oes de arisco, composto organico e esterco bovino.
diferent ¢Oes de arisco, to organi t bovi

Resultado de Analise de solo
Tratamentos pHem | Al Cat+Mg Ca Mg P K C MO N
Agua cmolc/dm? mg/dm? %

Arisco* 5,2 0,1 1,1 0,31 0,8 2 36 0,04 | 0,06 @ 0,01

1 Arisco / 2 Composto Orgénico 8,7 0 7,3 49 24 602 3325 | 2,76 | 4,76 | 0,405

4 Arisco / 1 Composto Organico 8,3 0 5 29 21 415 1575 1 0,84 @ 1,45 | 0,109

2 Arisco / 1Solo/ 1 Comp. Orgénico 7,7 0 4,8 35 1,4 12 1660 @ 0,6 | 1,03 | 0,093

1 Arisco / 2 Esterco 78 |0 69 46|23 | 594 | 2725 438 755 0,513

4 Arisco / 1 Esterco 74 0 3,9 220 1,7 188 940 0,9 | 1,55 | 0,087 gﬂ
2 Arisco / 1Solo / 1 Esterco 74 |0 5 29 2 | 132 | 980 | 12 | 207 008 [
2 Arisco / 1 Esterco 75 |0 43 24| 2 | 215 | 480 | 114 | 197 0122 WS

Aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P
nitrogénio total (N), centimol de carga (cmolc).
Arisco—Material utilizado em construcio civil, facilmente encontrado emlojas de material de construgao.

N

, potassio (K), carbono organico (C), matéria organica (MO),




Considerando os resultados encontrados em experimentos realizados na UFERSA com
apoio da EMBRAPA, recomenda-se para a maioria das espécies testadas a formulagao de substrato
de 4 partes de arisco para uma parte de esterco bovino ou composto organico produzido a
partir de esterco e/ou restos vegetais (as propor¢oes recomendadas sio com base em volume e ndo
na massa de cada componente da mistura).

Analises da fertilidade do substrato deverdo preceder o plantio. No entanto, na auséncia
desta, para cada m’ da mistura recomenda-se a aplicacio de 300 g/m’ de rocha fosfatada ou
termofosfato, 40 g/ m’ de uma fonte de micronutrientes, normalmente FTE BR12 ou MIB
equivalente, e 300 g/m’ de uréia. A aplicagio de ureia, no entanto, deve ser suprimida no substrato
para a producao de mudas de espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio.

Recipientes para produgao de mudas

Ha intimeras opgoes de recipientes que podem ser utilizados para a producao de mudas.
Embora a tendéncia seja o uso de recipientes com menores quantidades de substrato, como tubetes
de 180 a2 280 cm’, em func¢io da inconstancia das chuvas na regiao, sacos plasticos com volume
entre 500 cm’ e 900 cm’ podem ser uma melhor alternativa. Volumes maiores que estes no sao
necessarios.

Como recomendacao adicional para producio de mudas em sacos plasticos, recomenda-se
forrar o chao do viveiro com uma lona plastica, visando reduzir o contato da raiz diretamente com o
solo e causando o que normalmente se chama de “muda mamando”.

Inoculagdao com bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos

Os rizébios sao bactérias que se associam em simbiose mutualistica com as raizes de algumas
plantas da familia Leguminosae. Nessa associagdao, a bactéria fixa o nitrogénio atmosférico e o
transloca para a planta em troca de carboidratos (Figura 5). Este processo ocorre dentro de
estruturas especializadas formadas nas raizes das plantas denominadas nédulos. O inoculante de
riz6bio ¢ produzido em meios de cultura em laboratorio, utilizando bactérias previamente isoladas e
selecionadas quanto a sua eficiéncia na fixacio de N. Depois de cultivadas, as bactérias sao
misturadas com turfa, um tipo de solo rico em matéria organica, onde podem permanecer por até
seis meses em geladeira até sua utilizagao.
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A inoculagio das bactérias se da junto as sementes no
ato do plantio. As sementes sao umedecidas homogeneamente
dentro de sacos plasticos e sobre elas sao depositadas as bactérias
veiculadas em turfa. O conjunto semente-bactéria-turfa ¢
misturado e em seguida colocado para secar a sombra. Ja livre do
excesso de umidade, as sementes inoculadas estao prontas para o
plantio no viveiro, que deve ser feito logo ap6s a inoculagao. Os
inoculantes sao fornecidos em doses de 250 g que podem
inocular 10 kg de sementes pequenas (ex., Mimosa tenuiflora,
jurema); 20 kg de sementes médias (ex., Mimosa caesalpiniifolia,
sabia) e 50 kg de sementes grandes (ex., Erytrina velutina,
mulungu).

Rk

Fungos micorrizicos constituem outro grupo de
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nutrientes pelas raizes das plantas. O inéculo do fungo ¢
multiplicado em vasos com plantas de braquiaria inoculadas e ¢
veiculado na mistura de solo/raiz obtida. Atualmente, a Embrapa
Agrobiologia tem multiplicado em condigoes controladas as
espécies Glommus clarum e Gigaspora margarita. A inoculacao dos
fungos se da antes do plantio das sementes adicionando-se, nos
pequenos orificios onde se alojardo as sementes, 1 g de indculo
(mistura solo/raiz de braquiatia).

A inoculagao com fungos micorrizicos deve ser feita em
todas as mudas produzidas no viveiro.
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Mudas de Mimosa sp. a esquerda com aplicaciao de 100 kg/ha de nitrogénio; ao centro muda
inoculada com bactéria fixadora de nitrogénio e a direita, muda nio inoculada e sem a aplicacdo
de fertilizante nitrogenado.

Plantio, desbaste, repicagem, irrigagdo, adubagao de cobertura e rustificagao

Antes do plantio das sementes ¢ necessario checar o sistema de irrigacao. A agua deve estar
disponivel em quantidade suficiente e ter boa qualidade. Os sistemas mais indicados de irrigacao sao
os de aspersao. Em locais onde a temperatura da agua ¢ elevada, a irrigacao nao deve ser feita por
mangueiras ou outros sistemas aplicados diretamente nas mudas. E necessario posicionar as linhas
deaspersiao cercade 2 macimado solo para que a agua chegue mais fria as plantas.

Apbs essa checagem, o plantio devera ser realizado no viveiro de producio de mudas
coberto com tela do tipo “sombrite” 50%, para reduzir a intensidade da luz solar e favorecer o
desenvolvimento inicial das mudas (Figura 6). Ap6s o enchimento dos saquinhos com o substrato, a
escarificacao das sementes (quando for o caso) e a inocula¢ao (quando for o caso), devem ser
colocadas de 2 a 3 sementes por saquinho. A profundidade de plantio das sementes ¢é variavel e
muito dependente do tamanho da semente. Quanto menor a semente, mais raso deve ser o plantio e
vice-versa.
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As mudas devem ser irrigadas diariamente, normalmente pela manha e no fim da tarde.

Essa etapa ¢ fundamental, pois o excesso de agua pode acarretar perda de nutrientes do substrato

por lixiviacao, além de favorecer a infestacdo de pragas e doengas. Por outro lado uma irrigacao
deficiente acarreta baixa homogeneidade do lote e até mesmo mortalidade das mudas.

Figura 06

Viveiro da UFERSA em que foram produzidas as mudas
utilizadas no projeto do Termo de Cooperagao. O viveiro foi
instalado com um telado de sombrite 50%. Note as linhas de

irrigacao por aspersao proximo ao telado superior.




A partir de 10 a 20 dias da germinacao (mudas de 3 a 7 cm de altura) ¢
importante deixar somente uma muda por recipiente e as mudas excedentes
poderao ser reaproveitadas. Essa atividade deve ser realizada em dias nublados
e¢/ou pela manha ou fim da tarde e o substrato devera ser bem irrigado antes dessa
operagao para que a muda ndo seja afetada pelo calor.

Um manejo importante e pouco utilizado é a "danga das mudas" que
consiste em alterar a posi¢ao das mudas no viveiro a cada 15 dias. Essa etapa ¢
necessaria para padronizar as mudas por tamanho, homogeneizando o lote em
funcao do desenvolvimento de cada planta.

Quando as mudas atingirem de 20 a 30 cm de altura, elas devem passar por
um periodo de amadurecimento (rustificacio ou aclimatagdo) a pleno sol
(Figura 7). No processo de rustificacio as mudas devem ter sua irrigacao reduzida
para, no maximo, uma vez ao dia, com vistas a prepara-las para as condi¢oes que
encontrardo no campo. O plantio em campo deve ser feito quando as mudas
atingirem de 25 a 60 cm de altura e ap6s ter passado ao menos 20 dias na area de
aclimatacao.
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Figura 07

Area de aclimatacio do viveiro da UFERSA em que foram produzidas as mudas utilizadas no
projeto do Termo de Cooperagao.
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Caracteristicas desejaveis das mudas

S6 devem ser levadas a campo mudas com boas condigoes fitossanitarias e bom
desenvolvimento. Mudas de tamanho reduzido e com ma formac¢ao devem ser descartadas.

Além do aspecto visual, a relacio raiz / parte aérea também é uma boa referéncia para
determinacio da qualidade das mudas. A proporcao proxima de 1:1, normalmente ¢ a ideal. Outras
caracteristicas que indicam a boa qualidade do processo produtivo das mudas sao a uniformidade de
altura entre as mudas do lote, auséncia de estiolamento, rigidez da haste principal, além do nao
enovelamento e enraizamento no solo.

Encaminhamento das mudas para plantio

As mudas deverdo ficar prontas entre 3 e 8 meses apos a germinagao, o que dependera
basicamente da espécie. O viveirista deve ter a preocupacgao de onde as mudas serdo plantadas, uma
vez que nem sempre quem compra, conhece as caracteristicas da espécie. Dessa forma, ¢é
recomendavel encaminhar junto com as mudas uma tabela com as recomendacdes de local de
plantio, clima e solo. O Anexo 2 apresenta um modelo que auxilia nessa recomendagao.

Em funcdo da distancia entre o viveiro e o local de plantio definitivo, pode haver a
necessidade de protegé-las por ocasiao do transporte, através de lonas ou outro tipo de cobertura, de
forma a evitar danos provocados pelo vento, chuva ou sol em excesso. Essas recomendag¢des devem
ser repassadas aos clientes.

Esse capitulo nao pretende esgotar o assunto sobre produgao de mudas, que na verdade é
bem complexo e envolve muitos fatores, mas, a partir dele e buscando informagdes com
profissionais do setor, certamente o viveirista tera todas as condigoes para produzir mudas com
qualidade e com 6timo resultado no campo. Mudas de boa qualidade sdo a chave para o sucesso
de qualquer plantio florestal, seja nas cidades, em terras férteis ou em areas degradadas.
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Plantio de espécies florestais
em jazidas de extracao
de picarra

d

Areas de extracio de picarra sio comuns no Estado do Rio Grande do Norte. A picarra
constitui-se em um material de subsolo composto principalmente por silte, areia e cascalho o qual é
usado para a terraplanagem de novas locac¢oes de exploragao e produgao de petréleo em terra,
aterros, construcao de barragens, etc. A recuperacdo dessas areas, nas quais todo o horizonte
superficial (parte mais fértil do solo e rica em propagulos) foi retirado, ¢ um desafio que na maioria
das vezes demanda a interven¢ao humana para auxiliar o ecossistema degradado a recuperar sua
capacidade de resiliéncia. Embora muitas vezes dispendioso, normalmente é necessario o plantio de
espécies florestais nativas para reativar os processos ecologicos que sustentam as funcionalidades
ecossistémicas e o equilibrio ambiental dessas areas degradadas.

O sucesso de todo projeto de recuperacao depende de um bom planejamento, adaptado a
necessidade de cada area. A jazida exaurida a ser recuperada e suas particularidades precisam ser
conhecidas no ano que antecede ao plantio. Em varias situacoes, ha a necessidade de conformacao
da paisagem previamente as operagoes de plantio.

As recomendagoes que se seguem sao fruto de estudos realizados em seis jazidas de extra¢do
de picarralocalizadas nos municipios de Assu, Pendéncias, Macau e Areia Branca (Tabela 3).




Identificagao e localizagao das jazidas de extracao de picarra estudadas.

Jazida Localizagio
Dj - 118-1 Assu, RN

SJ-155 Pendéncias, RN
AJ - 111-1 Pendéncias, RN
Z]-111-2 Pendéncias, RN
HJ - 123 Macau, RN

FJ - 072 Areia Branca, RN

Ordenamento da paisagem
Bacia de inundacao

Numa jazida de picarra explorada, havera areas mais profundas, que tendem a ficar
alagadas nos periodos de maior precipitagdao. Nessas areas, nao deve ser efetuado o plantio, e sim, o
taludamento de suas bordas, direcionando toda ou a maior parte do fluxo superficial da agua da
jazida para, preferencialmente, um ou dois locais dentro da jazida que deverao ser reservados para o
acumulo de agua, e entao, que poderio servir como fonte de agua para dessedentagdao de animais e
para irrigacdo das mudas apos seu plantio, se assim for necessario.

Taludes

Taludes sio areas cuja inclinagao aproximada deve ser de 30°, que separam a parte
inundavel da parte seca da jazida. Na escolha das espécies para essa area deve-se levar em
consideracao a sua adaptagiao a ambientes mais umidos e o seu porte, o qual nio deve ser muito
elevado, para evitar quedas de talude.

Area plana

F toda a 4rea da jazida nio classificada como talude ou bacia de inundacio. E nessa area que
sera feito o plantio em maior escala. Normalmente, por apresentar certo grau de compactacao em
funcao do transito de maquinas no processo de exploragao da jazida, precisa ser escarificada até
cercade 30— 50 cm de profundidade.

Tabela 03
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Adigao de solo superficial

A caracterizagdo quimica do substrato de jazidas de pigarra do Rio Grande do Norte indica
que ha uma grande heterogeneidade na fertilidade natural (Tabela 4), embora, comparando-se com
areas de regides umidas no restante do pafs, se possa considerar que, em geral, a fertilidade do
substrato nio é o principal fator limitante para o desenvolvimento de plantas nas jazidas.
Dessa forma, a adi¢ao de solo superficial, a0 contrario do que se observa na Mata Atlantica e na
Amazonia, nao leva necessariamente a grandes melhorias nas caracteristicas quimicas do substrato
uma vez que os niveis de nutrientes encontrados no subsolo ja sao relativamente elevados. Esse
resultado indica que, ao contrario do que normalmente se recomenda, a adigao de solo superficial
em areas da Caatinga ndo ¢ fundamental para o estabelecimento das plantas. No entanto,
sempre que possivel, este deve ser aplicado com vistas a aumentar a riqueza de espécies na
area a partir do banco de sementes nele existente.

O resultado pratico dessa constatacdo é que a camada de solo superficial, necessaria para
suprir somente a necessidade de fornecimento de sementes a area, pode ser bem menor que os 20
cm normalmente recomendados em projetos dessa natureza. Estudos devem ser feitos para
aperfeicoar essa constatagao, mas ¢ provavel que uma camada de 5 cm seja suficiente para esse fim.

Resultados da caracterizacao quimica das amostras de solo das jazidas de extracdo de picarra no
Rio Grande do Norte.

Jazida pH Al Ca+Mg Ca Mg P K | C-org
...................... Cmolc dm?3 ... v Mg dm3.. %
HJ-123 5,2 0,18 13,6 5,2 8,48 2,91 115 | 0,09
ZJ-111-2 4,6 0,53 3,0 1,7 1,32 1,00 34 0,27
§J-155 5,2 1,59 23,7 14,3 9,44 1,19 23 0,05
AJ-111-1 5,2 0,97 7,8 3,0 4,73 1,78 48 0,03
FJ-072 45 1,06 1,5 0,8 0,82 1,85 7 0,05

DJ-118-1 49 1,17 46 2,2 2,35 300 | 218 | 0,12

Tabela 04




A maioria das jazidas possui textura média, com valores de argila entre 10% e 33% (Tabela 5).
Das jazidas estudadas apenas a jazida DJ-111-1 (municipio de Pendéncias) apresentou teor de argila
maior que 30%. Quanto maior o teor de argila, maior a capacidade do solo de reter agua e nutrientes
e, teoricamente, melhor serd o desenvolvimento das mudas. No entanto, esse nao ¢ o unico fator que
regula essa questao.

Na jazida HJ-123, no municipio de Macau, observou-se que o material apresenta um
impedimento fisico natural para o desenvolvimento das mudas, pois quando esta molhado “incha” e
quando esta seco se “contrai”’, podendo dificultar o crescimento das raizes das plantas. Além disso,
essa jazida apresentou elevado teor de s6dio no substrato o que torna ainda mais complexa a sua
recuperagao. Dessa forma, recomendamos que areas como essa nao sejam utilizadas para a
extragao de pigarra devido as dificuldades envolvidas no processo de estabelecimento das
plantas. Enfatizamos ainda que, antes de se destinar qualquer area para extragao de pigarra,
deve-se avaliar a sua capacidade de recuperagao.

Resultado da caracterizagdo fisica das amostras de solo das jazidas de extragdo de pigarra no Rio

Grande do Norte.
. Fracoes granulométricas (kg kg 1) Densidade
Jazida Areia Areia Areia Slite | Argila (kg dm)
grossa fina total

HJ-123 0,54 0,29 0,83 0,04 0,12 1,35

Z]-111-2 0,25 0,27 0,52 0,20 0,28 1,09

SJ-155 0,33 0,26 0,59 0,14 0,26 1,26

AJ-111-1 0,20 0,20 0,41 0,26 0,33 1,09

FJ-072 0,38 0,29 0,67 0,13 0,20 1,14 10
DJ-118-1 0,49 0,27 0,76 0,11 0,13 1,27 K
Caatinga - no municipio de Pendéncias 0,26 0,32 0,58 0,18 0,24 0,99 -;l':
Caatinga - no municipio de Areia Branca 0,59 0,25 0,84 0,06 0,10 1,13 =

Antes de se determinar as estratégias a serem utilizadas para recuperacdo de jazidas de
extracao de picarra, ¢ importante conhecer a taxa de infiltracao de agua no substrato. Essa avaliagao
auxilia o entendimento da dinamica hidrica do substrato no que diz respeito a como os diferentes
materiais que compdoem as jazidas se comportam ao receberem agua e a como o plantio afetara essa
caracteristica com o tempo. Essa medida é também determinante para a defini¢ao das estratégias de
plantio a serem adotadas nas jazidas.
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O método de avaliacao da taxa de infiltracao ¢ rapido (a leitura e os resultados sao obtidos
na hora), barato (nao depende de analise de laboratério) e simples (qualquer pessoa, mesmo sem
formacao técnica, é capaz de realizar). A taxa de infiltracao pode ser determinada utilizando-se anéis
deinfiltracao de PVC com diametro de 15 cm e altura de 8 cm (Figura 8). Em cada anel instalado sao
feitas sucessivas medi¢Ses do tempo necessatio para a infiltracao total de uma lamina d'agua de 25
mm (Figura 8). A determinacio ¢ finalizada quando o tempo cronometrado entre duas medi¢oes
sucessivas se torna relativamente estavel (taxa de infiltragio de equilibrio).
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Anel de 1nﬁltra(;ao de PVC utlhzado para determmagao da taxa de 1nﬁltra(;ao de
agua no solo. A caneta ¢ um referencial do diametro do anel (150 mm).

Para essa analise sao necessarios: anel de PVC de 150 mm de diametro e 8 cm de altura, um
saco plastico, uma proveta graduada de 1000 mL ou de 500 mL, um bate estaca, um rel6gio com
cronémetro e um galao contendo 200 L (ou varios de menor volume) de agua limpa (Figura 8).




Em cada jazida o técnico deve observar a partir de caminhamento na area se ha diferencas na
cor do substrato, na sua granulometria, tipo de vegetagdo, topografia, etc. Havendo diferencas
acentuadas, o técnico fara duas medi¢oes em cada uma das sub-areas identificadas por ele na jazida.

A avaliagao inicia-se pela instalacao do anel de infiltracao, o qual devera ser inserido no
substrato até cerca de 3 cm de profundidade com ajuda do bate-estaca (Figura 9). Em seguida deve
ser colocado um saco plastico sobre a superficie do solo no interior do anel, onde a dgua sera
depositada evitando-se que haja o surgimento de particulas de solo em suspensao. No interior do
anel, deve-se adicionar exatos 440 mL de agua. Em seguida, o plastico deve ser lentamente removido
ao mesmo tempo que se dispara o cronometro. O tempo deve ser medido até o instante em que a
agua no interior do anel infiltre-se completamente no solo (momento em que se observa a formagao
de espelhamento da superficie do solo). Essa operacao deve ser repetida no mesmo ponto até que se
perceba que os tempos de infiltracao medidos em uma repeticao e na seguinte sejam bem parecidos.
Calcula-se a taxa de infiltracdo (T]) por meio da seguinte féormula:

TI (em/h) = 2,5 | (média do tempo em horas das duas diltimas leituras)
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Avaliando as taxas de infiltracdo nos tratamentos com e sem adi¢ao de solo superficial
observa-se uma grande diferenca dessa propriedade do solo entre as jazidas estudadas e a influéncia
daadi¢ao do solo superficial em cada uma delas.

A menor taxa de infiltragao de agua ocorreu na jazida HJ-123 (no municipio de Macau) na
area sem adi¢ao de solo superficial, onde o substrato apresentou taxa de infiltracao quase igual a zero
(Tabela 6). Curiosamente, observou-se nessa jazida que quando a agua era adicionada ao substrato
ocortia um claro efeito de expansio/inchamento do solo dentro do anel, fato que provavelmente
deve levar a reducao imediata da porosidade do solo. No entanto, na jazida HJ-123, assim como nas
jazidas ZJ-111-2 (municipio de Pendéncias) e DJ-118-1 (municipio de Asst), a adi¢ao de solo
superficial aumentou significativamente as taxas de infiltracao de agua (Tabela 6). O mesmo efeito
nao ocorreu nas outras 3 jazidas.

Resultados dos testes de infiltracao de agua no solo realizados nas seis jazidas
de extracao de pigarra no Rio Grande do Norte.

Jazida Solo* Taxa de infiltragdo
(cm h)
N 28,2
HJ-123 > 22
N 96,5
7]-111-2 o 01
$J-155 s 8,3
p 7,5
8,3
AJ-111-1 > :
J p 9,9
N 21,5 )
FJ-072 o %51 =
72,8 2
DJ-118-1 = 2 <
) p 21,9 =

'SS — 4rea com aplicacio de solo superficial; p — drea com substrato original da jazida (picarra).




Sempre que a taxa de infiltragao avaliada por esse método for menor
que 6 cm/hora, sugere-se a adigdo de uma camada de solo superficial
entre 20 cm e 30 cm de espessura sobre a jazida. Essa pratica possibilitara
evitar problemas de falta de infiltracao e drenagem de 4gua na area e, por sua

vez, podera também reduzir possiveis problemas em substratos com elevada
salinidade.

Estratégias para recuperagao das jazidas

A definicdo sobre as formas de se recuperar uma jazida sdo
influenciadas diretamente por alguns fatores econoémicos, ecologicos e da
legislacao vigente. Entre eles podem ser citados a proximidade com a
vegetacdo da Caatinga remanescente, a urgéncia em se recobrir a area, a
disponibilidade financeira, etc. Abaixo sio descritas cinco recomendagdes
para a recuperacdo de jazidas de picarra em que a extragao tenha sido
encerrada, as quais se adequam a diferentes situagoes:

a—Isolamento da area— Esse é o método de recuperagiao mais barato
e se aplica com maior eficacia em areas menores (até 1 ou 2 ha), quando se nota
grande presenca de regeneracao natural na area e vegetacao nativa em seu
entorno. Constitui-se simplesmente no cercamento da area, para evitar o
pisoteio ou pastejo da vegetagao regenerante por animais, e na constru¢ao de
aceiros contra incéndios. A recuperacio/revegetacio da area por esse método
ocorre em médio prazo (5 a 10 anos), sem a necessidade de maiores
intervengoes.

b — Retirada dos fatores de degradagao — Essa técnica engloba as
condi¢bes e as agoes apresentadas no item anterior, mas em adi¢ao, se faz
necessario interromper a agao de processos de degradacao. Esses processos
podem envolver, por exemplo, aspectos ligados a erosao hidrica, havendo a
necessidade de providenciar a drenagem ou outra forma de ordenamento da
paisagem, etc.

c- Condugio daregeneragao natural — Essa técnica é conduzida em
situagoes similares aquela descrita no item “a”, mas preve um nivel maior de
interven¢ao, por meio de ag¢des realizadas para favorecer o
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desenvolvimento da regeneracao natural. Tais a¢Oes envolvem geralmente a capina seletiva da
vegetacao rasteira para favorecer o desenvolvimento de espécies arboreas, o coroamento de plantas
arboreas jovens, adubacao da area, etc. Quando necessario, executa-se as agoes previstas na
estratégia “b”.

d — Enriquecimento de espécies com mudas e/ou sementes — Diferentemente das
outras estratégias, esta pode ser executada em areas maiores e com menor disponibilidade de
propagulos no entorno. Normalmente se adequa a situagoes quando ja existe uma cobertura vegetal
no local que se quer recuperar, no entanto, ha um predominio de poucas espécies e a area encontra-
se estagnada nos primeiros estagios da sucessao ecologica. Nestes casos, € usual efetuar o plantio de
mudas de espécies arboreas visando aumentar a riqueza (a quantidade) de espécies na area. Outra
estratégia muito utilizada é a aplicacao de solo superficial, oriundo da abertura de novas locagdes em
areas proximas originalmente contendo vegetacao nativa. Com ele, é possivel trazer o banco de
sementes existente no solo, com o objetivo de acelerar o processo de sucessao ecologica. A aplicagao
de solo superficial também pode ser utilizada em passivos ambientais (grandes areas que ainda nao
foram plantadas), ou em areas onde nao haja regeneragao natural.

e —Plantio de mudas — Essa estratégia é a mais indicada quando a area a ser recuperada nao
apresenta capacidade de se recuperar por processos naturais em médio prazo. Sao areas onde o solo
apresenta-se quase na totalidade desprovido de vegetacao ou a vegetagao predominante é de apenas
poucas espécies gramineas ¢ /ou outras herbaceas de pequeno porte. Nessas areas, portanto é
recomendado o plantio de mudas de plantas arboreas com a aplicagao de solo superficial (camada
em torno de 5 cm de espessura) quando disponivel. Essa estratégia tem como vantagem o fato dela
poder ser aplicada em area de qualquer do tamanho e condi¢do em um curto espago de tempo.
Como desvantagem, no entanto, ela apresenta o mais alto custo de execugao, relativo as estratégias
anteriores. Por ser a etapa que demanda maior conhecimento técnico, é a que tera maior
detalhamento nesse manual.

A Figura 10 apresenta um fluxograma de tomada decisao que indica em quais situacoes cada
estratégia ¢ a mais indicada.
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Fluxograma para tomada de decisdo sobre as estratégias de plantio a serem adotadas na
recuperagao de jazidas de extragao de picarra.

Escolha das espécies e densidade de plantio

Essa é uma das primeiras etapas de planejamento da recuperacao. Sugere-se uma listagem
preliminar com 11 espécies testadas e que possuem bom desenvolvimento em areas de extracao de
picarra (Tabela 7). A densidade de plantio sugerida para cada uma ajudara o técnico na tomada de
decisdo e na composicao do plantio com outras espécies nao citadas nessa listagem. De maneira
geral, sugere-se que algumas das espécies listadas sejam plantadas em maior densidade uma vez que

elas sdao capazes de se adaptar a diversas situaces e em conséreio com outras espécies com papel de
aumentar a biodiversidade da area.
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Espécies recomendadas para plantio nas jazidas de extracdo de picarra na Caatinga.

Espécie (nome vulgar) re]zzrlils;l;jila EENCE DY

Eritrina velutina (Mulungu) Alta Talude/drea plana

Minwosa tenniflora (Jurema) Alta Talude/étea plana

Mimosa caesalpinitfolia (Sabid) Alta Talude/area plana
Enterolobinm tinbonva (Timbatba) Baixa Area plana

Caesalpinia ferrea (Juca) Alta Area plana

Acacia farnesiana (Farnesiana) Baixa Talude/4rea plana
Myracrodruon urundenva (Aroeira) Baixa Area plana

Parkinsonia aculeata (Turco) Baixa Talude/area plana ~
Tabebuia caraiba (Caraibeira) Baixa Area plana E
Aspidosperma pyrifolinm (Pereiro) Baixa Area plana _;.':
Tabebuia impetiginosa (Ipé Roxo) Média Area plana =

Alta—até 15% dos individuos por hectare; média — entre 5 e 10% dos individuos por hectare; baixa — inferior a 1%
dos individuos por hectare. E importante considerar um minimo de 20 espécies por hectare.

e



Etapas pré-plantio
Cercamento da area e combate a formigas

Entre as etapas de pré-plantio, o isolamento da area do pisoteio e do pastejo animal ¢ de
primordial importancia. Boa parte das perdas das mudas nas etapas iniciais pode ser ocasionada pelo
pisoteio e/ou pastejo. Dessa forma, deve-se construir uma cerca suficientemente bem feita e
direcionada ao tipo de rebanho existente na area. Se o predominio for de caprinos e ovinos, faz-se
necessario um telado ou o arame farpado com mais de 8 fios (recomenda-se 10 fios).

A presenca de formigas cortadeiras nao tem sido relatada como um grande problema nas
jazidas. No entanto, sua incidéncia e o combate, caso necessario, devem ser avaliados antes do inicio
do plantio. Havendo a presenca de formigas cortadeiras, o combate deve ser realizado pelo menos
30 dias antes do inicio do plantio das mudas no campo, seguido de inspe¢des mensais apos o plantio.
O combate deve ser feito na area e em seu entorno até um raio de 200 m além da cerca.

Podem ser utilizadas iscas granuladas formicidas a base de polpas citricas ou de maga, ou
granulados a base de sulfluramida. Sua aplica¢ao dar-se-4 nos carreiros dos formigueiros, préximos,
mas nunca dentro dos olheiros, preferencialmente no horario de maior movimento das formigas
(inicio da manha ou fim da tarde). O produto nao podera ser utilizado em dias de chuva.
Recomenda-se sua colocagao sempre em porta iscas para evitar o contato direto com a umidade do
solo antes do carregamento pelas formigas.

A dosagem recomendada varia em fun¢ao da marca do produto utilizado e da intensidade de
infestacdo. Em geral, adiciona-se 20 g de isca por m’ de formigueiro quando a infestagio ¢ de sativas
(Atta spp.) e quenquéns (Acromyrmex spp.), podendo chegar a 30 g por m” de formigueiro em
infestacOes mais intensas. A area do formigueiro é obtida a partir da multiplicacio do maior
comprimento e maior largura dos murundus (terra solta sobre o solo, depositada pelas formigas).
Outra recomendagao importante é a de manter a maior area possivel com cobertura vegetal de
espécies de ocorréncia espontanea, que normalmente sio cortadas preferencialmente pelas
formigas.

Marcagao das covas

A marcacao das covas nao é uma atividade obrigatéria, mas facilita a atividade de plantio para
equipes que ainda nao possuem grande experiéncia.



Plantio de espécies florestais em jazidas de extragao de pigarra

Nas 4reas de taludes, o plantio devera ser realizado em curva de nivel. A linha mestra sera
demarcada a partir da topografia expedita com nivel de borracha ou pé-de-galinha e marcada com
auxilio de enxadao. O espacamento nos taludes precisa ser um pouco mais adensado que nas demais
areas de menor declividade, com vistas a efetuar sua rapida cobertura e protecao contra a erosao.
Recomenda-se um espagamento de 2 x 2 m (2500 plantas/ha), ficando uma cova no vértice de cada
quadrado. Quando disponivel, o solo supetficial deve ser preferencialmente depositado nas
areas de talude, com o objetivo de favorecer a rapida cobertura do solo.

Em areas planas, ou com pequena declividade a recomendacio é a de utilizar plantios com 3
metros entre linhas e 2,0 m entre plantas (1666 plantas/ha) para que seja possivel compatibilizar
uma rapida cobertura da area com economia no plantio.

Coveamento

As covas deverdo ter um minimo de 30 x 30 x 30 cm (L x L. x P) em 4reas planas e de pelo
menos 20 x 20 x 20 cm, em area de talude. Essa atividade deve ser realizada com auxilio de enxadao
ou coveadeiras mecanicas apropriadas (perfuradores de solo)(Figura 11).




Figura 11

Coveamento para o plantio das mudas.

Recomenda-se que o coveamento seja feito preferencialmente antes do inicio do
periodo das aguas. Assim, pode-se concentrar toda a equipe nas atividades de plantio durante o
periodo das chuvas. Ao longo do periodo das aguas, os dias com temperaturas mais elevadas devem
ser utilizados para atividades de preparo da area e coveamento, enquanto o plantio propriamente
dito deve ser realizado em dias com temperaturas mais amenas.

Adubagio

A adubagio dependera de analise prévia do solo. No entanto, na impossibilidade desta,
devera ser feita aduba¢ao com nitrogénio, micronutrientes e fésforo. Bons resultados tém sido
obtidos com a aplicacdo de 10 g/cova de FTE BR12, como fonte de micronuttientes, e de 60 g/cova
de termofosfato, ambos aplicados no plantio para todas as mudas (Figura 12). E recomendével a
adubacdo com 2 a 3 L de esterco curtido ou composto organico por cova. Para as espécies que nao
pertencerem ao grupo de plantas fixadoras de nitrogénio (nao-leguminosas em geral), deve-se
adicionar 20 g/cova de uréia em cobertura apds os primeiros tratos culturais, que deverio ser feitos
ao fim do periodo chuvoso (60 a 120 dias ap6s o plantio).
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Figura 12

5

Adubacio das covas para plantio.

Transporte das mudas e distribui¢ao das espécies no campo

O transporte do viveiro para o local definitivo no campo deve ser feito em veiculo
apropriado (caminhao ou similar), protegidos da chuva, sol e vento excessivos e também da
trepidagdo intensa do veiculo, evitando amassar e abafar as mudas. O uso de capotas fechadas ou
lonas é sempre indicado e tdo mais necessario quanto maior a distancia entre o local de producao das
mudas e o de seu plantio. Deve-se cuidar para que essas lonas nao sejam vazadas demais a ponto de
expor a ponteira das mudas ao vento, e assim resseca-las, e nem muito fechada, a ponto de criar um
ambiente de calor intenso. Apos o carregamento do veiculo, é recomendada irrigacao nas mudas,
objetivando tornar menos intenso os efeitos do transporte (Figura 13).




Transporte de mudas do viveiro para o local de plantio.

O uso de caixas plasticas fabricadas em PEAD (polietileno de alta densidade) utilizadas
normalmente para transporte de frutas, aves, etc., ¢ uma boa alternativa para o transporte de mudas
do veiculo até o local de plantio. O tamanho indicado deve ter medida aproximada de 60 x 40 x 25
cm (Cx Lx H). A utilizacdo de cores de caixas distintas para plantas leguminosas (verde), pioneiras
(azul) e secundarias (vermelha), por exemplo, facilita muito a distribuicao das mudas no campo.
Essa separacao deve ser feita no viveiro de producao de mudas, quando do carregamento do
caminhao, ou no local de plantio.

Chegando ao destino final, é importante que as mudas sejam descarregadas em local
sombreado e irrigadas até aguardarem o plantio definitivo, caso esse nio seja realizado
imediatamente.

A distribuigdo das espécies na area de plantio deve ser aleatéria, considerando as
espécies recomendadas para cada area, ou seja, sem um ordenamento sistematico, com vistas a
facilitar as acdes de campo. Podem ser colocadas numa mesma caixa, espécies de diferentes familias
e grupos ecolégicos, predominando um minimo de 50% de leguminosas fixadoras de
nitrogénio atmosférico e pelo menos 85% de espécies do grupo ecolégico pioneiras. Os
15% restantes serdo de espécies secundarias iniciais e tardias (Figura 14).
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Procedimento para distribui¢ao das mudas nas jazidas.

Plantio

As etapas do plantio devem ser efetuadas tdo logo se inicie as chuvas (janeiro a margo,
a depender do ano) e se estender preferencialmente somente até o més anterior ao fim da
precipitacao (normalmente abril a junho). O plantio devera ser realizado exclusivamente em dias nos
quais a temperatura nao esteja excessivamente elevada, preferencialmente, apés ou durante as
chuvas e em dias nublados, com o objetivo de reduzir a mortalidade de mudas nessa ocasiao.

As mudas, depois de distribuidas pela equipe, deverao ser colocadas nas covas ja adubadas.
Deve-se ter o cuidado de retirar o saco plastico mantendo o torrdo o mais intacto possivel. Evitar
ainda nao enterrar demais e nem de menos as mudas e compactar satisfatoriamente ao redor da
mesma ao término do plantio, de modo a niao danificar a estrutura do bloco da muda (Figura 15).

Em casos excepcionais, onde haja a necessidade de plantio nos meses finais da estacao
chuvosa, recomenda-se o uso de condicionadores de umidade do solo. Entre os condicionadores

Figura 14




estdo o esterco ou composto organico (utilizar até 3 L. por cova) ou o polimero conhecido
comercialmente como Hidrogel. Para o uso do Hidrogel, recomenda-se adicionar cerca de 500 g em
200 L de agua e ap6s 2 horas, adicionar 1 L dessa mistura em cada cova ainda aberta e em seguida
plantar as mudas. Embora esse condicionador nao seja uma fonte de nutrientes como o esterco ou o
composto organico, sua reten¢ao de agua por 10 a 15 dias pode favorecer o estabelecimento inicial
das espécies, principalmente em meses onde a presenca de veranicos ¢ constante.

Plantio das mudas na cova.

Manutengao das areas implantadas

As operagoes pos-plantio se iniciam imediatamente apés o plantio, principalmente o
combate a formigas. E nesse momento que os ataques desse inseto costumam ser mais intensos e
mais danosos as mudas. Outras atividades pos-plantio incluem o controle da matocompeticio, a
vistoria das cercas, a criacao de aceiros e adubacoes de cobertura.

Combate a formigas cortadeiras apds o plantio

O combate a formigas cortadeiras deve ser feito a partir de inspe¢oes mensais. A supervisao
deve ser realizada nas areas ja plantadas e também em seu entorno, e sera realizada com os mesmos
produtos e recomendagoes feitas para o plantio. Em geral, nas jazidas, a recomendacgao de
manutengao para o controle de formigas ¢ de 100 g de isca formicida por hectare plantado, em areas
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onde o combate prévio foi considerado eficiente. O combate as formigas nao deve ser abandonado
e sempre que for feita alguma intervengao na area como capinas, adubacgoes, etc., deve ser realizada
a inspecao da presenca de formigas e efetuado o seu controle. Cerca de 8 meses apos o plantio as
supervisdes podem ser menos constantes e o controle deve ser feito em casos em que se constatar
um dano mais pronunciado.

Rogadas pos-plantio

As rogadas pos-plantio devem ser feitas conforme a necessidade. Inicialmente estima-se a
necessidade de 2 a 3 rocadas de manutencio, em areas onde se adicionou solo superficial, nos dois
primeiros anos. O acompanhamento visual deve ser o fator determinante da necessidade de
se efetuar essa pratica. As rocadas podem ser feitas com auxilio de rogadeiras costais ou laterais,
foices, etc., de acordo com as possibilidades das areas e disponibilidade de mio-de-obra.
importante que o material vegetal proveniente das rocadas nas entrelinhas, seja depositado préximo
amuda, com o objetivo de reter a umidade e fornecer nutrientes para as plantas.

Coroamento

O coroamento deve ser efetuado antes da adubagao de cobertura, por volta de 90 dias ap6s o
plantio, em areas onde se adicionou solo superficial, ou quando se constatar a necessidade. O
coroamento deve ser feito num raio de 0,75 m ao redor da muda. Nessa operacao, ha de se tomar os
devidos cuidados para nao causar ferimentos no caule das mudas.




Adubagao de cobertura

A adubagio de cobertura é importante para espécies nao leguminosas. Elementos muito
soluveis como o nitrogénio e o potassio quando aplicados no plantio possuem baixo
aproveitamento pela planta uma vez que as mudas ainda encontram quantidade suficiente desses
nutrientes no substrato utilizado para sua produ¢ao. Recomenda-se que a adubagao de cobertura
seja feita apds os primeiros tratos culturais, cerca de 90 dias ap6s o plantio ou no inicio da estag¢ao
chuvosa do ano seguinte, com a aplicacio de 20 g/cova de uréia em espécies nio leguminosas. O
cloreto de potassio (KCI) deve ser aplicado de acordo com a necessidade diagnosticada pela analise
do solo do local ou a sintomas de deficiéncia identificados na planta.

Insumos, produtividade esperada e EPIs necessarios para o plantio de mudas florestais em
areas de extragdo de pigarra

No anexo 3 encontram-se os insumos e produtividades esperadas para o plantio de 1 ha em
areas de extracdo de picarra. Estes valores servem apenas como referéncia e dependerao de outros
fatores como analise de solo, normatizacao especifica de questoes trabalhistas, experiéncia da mao-
de- obra, necessidade de ordenamento da paisagem na jazida, entre outros fatores. O objetivo dessas
tabelas ¢ tio somente de servirem como balizadores para o planejamento e dimensionamento
desses itens e ndo como um instrumento de fiscalizacio ou controle de produtividade, pois
adaptagdes locais sempre sao necessarias e fazem esses valores variarem bastante. Outra
preocupacao importante ¢ com o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs). Na Tabela 8
também sio indicados os EPIs minimos necessarios para garantir a seguranga do trabalhador nas
diferentes etapas do plantio.
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Listagem de Equipamentos de Protecao Individual (EPI's) necessarios para
diferentes etapas de recuperacdo de areas de extragdo de pigarra.

Etapas EPIs

Anilise de solo 1

Combate a Formiga 1,2e4

Coroamento 1

Coveamento 1

Adubacio/calagem le2

Transporte das mudas 1,2¢3 ®
Distribuicio das mudas 1 s
Plantio das mudas 1 _i:
Manutencao do reflorestamento 1 =

1 - Perneira, luva de couro, bota, protetor solar, calca, camisa de manga comprida, boné ou capacete. 2 -
Capacete, viseira ou 6culos. 3 - Protetor auricular. 4 - Luva de borracha descartavel em substituicao a
luva de couro, mascara anti-po.
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Avaliacao do desenvolvimento
de espécies arboreas

em jazidas de extracao
de picarra

Em marc¢o de 2008 foi implantado um ensaio experimental em campo com a finalidade de
identificar espécies ¢ modelos de recuperacao de areas degradadas por exploragao de picarra no
Estado do Rio Grande do Norte. Foram selecionadas seis jazidas para condugao do estudo, onde
foram avaliados os efeitos dos métodos de plantio (com ou sem deposicao de solo superficial) e da
adubacido (com ou sem adicao de esterco na cova de plantio) sobre o desenvolvimento de espécies
de leguminosas arboreas e arbustivas fixadoras de nitrogénio, e de outras espécies de leguminosas
nao-nodulantes e de nao-leguminosas, em sua maioria, nativas da Caatinga. Esse estudo e seus
resultados sao frutos do termo de cooperacio técnica celebrado entre a Embrapa, a PETROBRAS
(UO-RNCE), a Universidade Federal do Semi Arido (UFERSA) e a Fundacio Guimaraes Duque
(FGD). Nesse capitulo sio apresentados os principais resultados relativos ao desenvolvimento das
plantas sob as diferentes condi¢Oes testadas.

Descrigdo do experimento

O experimento foi implantado em cinco jazidas licenciadas e em atividade ou nao, inseridas
na area de atua¢ao do Ativo de Produgao de Alto do Rodrigues, RN, e em uma jazida, nao mais



em atividade, inserida na area de atuacao do Ativo de Producio de Mossord, RN. Todas as seis
jazidas pertencem a terceiros e foram cedidas a PETROBRAS para extracio de picarra. A
identificagao das jazidas ¢ feita no capitulo 3 (Tabela 3).

Em cada jazida foi selecionada uma area homogénea com relevo relativamente plano para a
instalagao do ensaio.Todas as seis areas foram isoladas com arame farpado ou tela para evitar o
pisoteio e pastejo animal. Os fatores estudados foram (1) aplicagao de solo superficial, (2) aplicacao
de esterco na cova de plantio e (3) espécie vegetal. Esses tratamentos foram dispostos em um
delineamento em blocos (jazidas) com parcelas sub-subdivididas (solo superficial na parcela,
esterco na subparcela e espécie arborea na sub-subparcela) conforme esquematizado na Figura 16.

LEGENDA

O Espécies ndo-fixadoras de N

© Espécies fixadoras de N

— Linha de plantio

O Espécies nao-fixadoras de N
+ Esterco na cova de plantio

© Espécies fixadoras de N +
Esterco na cova de plantio
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Esquema de alocacao dos tratamentos experimentais adotado nas 6 jazidas de extracdo de picarra.




Avaliagao do desenvolvimento de espécies arboreas
em jazidas de extracdo de picarra

As parcelas com e sem aplicacao de solo superficial possuiam area de 20 x 40 m cada. O solo
superficial usado foi proveniente da abertura de novas locagées de pocos de petréleo proximas a
cada uma das jazidas; portanto, as caracteristicas quimicas e fisicas do material aplicado em cada
jazida eram relativamente distintas, conforme resultados de analises apresentados na Tabela 9 e nas
Tabelas 4 ¢ 5 do Capitulo 3 deste manual. O solo superficial foi distribuido na area com a ajuda de um
trator de esteira de modo a formar uma camada de aproximadamente 20 cm de espessura (Figura

17).

Caracterizacao quimica do solo superficial aplicado em cada jazida de extragdo de pigarra.

Jazida pH Al Ca+Mg Ca Mg P K C-org
...................... Cmolc dm? ...cooeunee. v Mg dm3.. %

HJ-123 5,8 0,03 4,7 3,0 1,68 3,34 88 0,54
Z}-111-2 53 0,15 1,2 0,9 0,31 1,79 33 0,11
§J-155 7,9 0,00 18,9 16,8 2,19 0,92 86 0,76
AJ-111-1 8,0 0,00 16,6 14,7 1,92 1,56 78 0,65 8
FJ-072 7,8 0,00 22,1 17,0 5,13 5,03 325 0,89 :‘j
DJ-118-1 53 0,06 1,5 0,9 0,60 3,41 157 0,18 E
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Deposigao de solo superficial em uma das jazidas oriundo de areas
de novas locagbes de pogos de petroleo proximas.

Cada parcela foi subdividida em duas subparcelas onde em uma delas aplicou-se 2 L de
esterco bovino na cova de plantio em suplemento a adubagao de base (40 g de superfosfato simples
e 10 gde FTE-BR-12 por cova). Essas subparcelas, foram, ao seu turno, subdivididas em duas sub-
subparcelas onde foram plantadas mudas de dez espécies de leguminosas fixadoras de N e mudas de
dez espécies de leguminosas nao-nodulantes ou de nao-leguminosas (Tabela 10). Todas as espécies
foram inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares durante a fase de formagao da muda,
enquanto que as espécies de leguminosas fixadoras de N foram também inoculadas com estirpes de
rizobio selecionadas. As mudas foram plantadas em espacamento de 2 x 2 m sendo cada espécie
disposta em uma tnica linha de plantio contendo cinco individuos por cada tratamento com ou sem
solo superficial e com ou sem esterco. Foram também mantidas em area anexa ao experimento duas
parcelas controle, uma com e outra sem solo superficial, onde nao foi efetuado o plantio de mudas
de modo a permitir a avaliagaio em longo prazo da regenerac¢ao natural sob essas condiges.
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em jazidas de extracdo de picarra

Espécies leguminosas e nao-leguminosas arboreas testadas para recuperagao das jazidas de
extra¢do de picarra.

Espécies leguminosas fixadoras de N E;(I)) -érf(i(cilsuii:)t_c}:gu minosas ou leguminosas

1. Mulungu (Eritrina velutina) 11. Neen (Azadirchta indica)*

2. Gliricidia (Gliricidia sepium)* 12. Aroeira (Myracrodruon urundenva)

3. Jurema preta (Mimosa tenuiflora) 13. Turco (Parkinsonia aculeata)

4. Guachapelle (Pseudosamanea gnachapelle)* 14. Caraibeira (Tabebuia caraiba)

5. Angustissima (Acacia angustissima)* 15. Tento (Adenanthera pavonina)*

6. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) 16. Pereiro (Aspidosperma pyrifolinm)

7. Timbauba (Enterolobinm tinibonva) 17. 1pé roxo (Tabebuia impetiginosa)

8. Juca (Caesalpinia ferrea) 18. Arocirinha (Schinus terebinthifolia ) -
9. Caliandra (Caliandra selloi)* 19. Cumaru (Amburana cearenses) ;.j
10. Farnesiana (Acacia farnesiana) 20. Catingueira (Caesalpinia bracteosa) é

* espécies exoticas da flora da Caatinga.

Avaliagdes realizadas

Ao longo do periodo experimental foram realizadas medicOes de altura das arvores nos
diferentes tratamentos aplicados nas seis jazidas. As datas de avaliacao variaram entre as areas, mas
de maneira geral concentraram-se aos 10, 95, 136, 360, 510 e 660 dias ap6s o plantio. Em cada data
de avaliagao, também foi quantificado o percentual de sobrevivéncia das arvores.

Em complemento a medida de altura total, foram realizadas medic6es do diametro de copa
das arvores, do percentual de radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada pelas folhas, da




taxa de cobertura do solo, além de caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo. Por questdes
praticas as avaliagoes aqui apresentadas ficardo restritas ao desenvolvimento das plantas nas jazidas.

Crescimento e sobrevivéncia das espécies arboreas aos 22 meses ap6s o plantio

O crescimento aos 22 meses apos o plantio, considerando a média de todas as espécies
arboreas plantadas, foi relativamente similar entre as jazidas, exceto na jazida HJ-123 onde as
arvores nao se desenvolveram bem. A média geral de altura das arvores nas jazidas variou de 1,49 m
na Jazida DJ-118-12a 1,22 m najazida FJ-072 , enquanto que najazida HJ-123 essa média foi de 0,88
m de altura (Tabela 11). O mesmo padrio foi observado para a taxa de crescimento a qual foi
relativamente homogénea nas jazidas DJ-118-1, AJ-111-1, FJ-072, SJ-155 ¢ Z]-111-2 (de 4,52 5
cm/meés), e significativamente menor najazida HJ-123 (2,2 cm/meés).

Em contraste a altura e a taxa de crescimento, a taxa de sobrevivéncia média das mudas foi
bastante variavel entre as jazidas. A maior taxa de sobrevivéncia foi encontrada nas jazidas de Z]J-
111-2 (91%) e FJ-072 (83%) e as menores nas jazidas HJ-123 (49%) e DJ-118-1 (60%).

Como ja destacado no Capitulo 3, o substrato da jazida de HJ-123 apresentou baixissima
taxa de infiltracao de agua e elevado teor de sédio. Esses fatores foram responsaveis pelo baixo
desempenho das mudas nessa jazida. Ja najazida DJ-118-1, a baixa taxa de sobrevivéncia foi devido
a reativacao do processo de extra¢ao de picarra naquela jazida, e a decorrente geragao de poeira, que
prejudicou muito o desenvolvimento das plantas. Isso indica que na Caatinga, em funcio do
prolongado periodo seco, a recuperacao das jazidas deve ser realizada somente apds o
encerramento daatividade de extragdo da pigarra.

Altura, taxa de crescimento e taxa de sobrevivéncia médias das mudas em cada jazida. Os valores
correspondem as médias das arvores de todos os tratamentos avaliados.

. oy Tx. de crescimento Tx. de sobrevivéncia
Jazida Altura média (m) it () %)
HJ-123 88 b 22D 49 d
Z]-111-2 137 a 45a 91a
§J-155 141 a 45a 76 b
AJ-111-1 131 a 44 a 79 b
FJ-072 122 ab 45a 83 ab
DJ-118-1 149 a 50a 60 c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p<<0,05).

Tabela 11
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Comparando o efeito da aplicagao de solo superficial sobre as variaveis analisadas constatou-
se que esse material ndo alterou a altura ou a taxa de crescimento das espécies aos 22 meses apos O
plantio, considerando a média de todas as espécies nas seis jazidas estudadas. No entanto, uma
analise mais detalhada do efeito da aplicagao do solo superficial mostrou que este tratamento causou
um decréscimo significativo no crescimento das espécies do grupo nao-fixadoras de N. A adi¢ao de
solo superficial também afetou negativamente a sobrevivéncia de ambos os grupos de espécies em
13%, com um efeito proeminente no grupo de nao-fixadoras o qual apresentou uma taxa média de
sobrevivéncia de apenas 56%.

Esses resultados sao contrastantes com o que tém se observado na recuperagao de areas
degradadas em regides umidas do Brasil (ex., Parrotta e Knowles 1999, Reis 20006, Salomao e¢f al.
2007). Varios aspectos podem explicar essas diferencas, como a textura arenosa do solo superficial
adicionado nas jazidas avaliadas, o qual provavelmente limitou a disponibilidade de agua para a
vegetacao durante a estacao seca. Adicionalmente, nessas areas houve um desenvolvimento profuso
da vegetacao herbacea durante a estagdao chuvosa que pode ter acentuado a limitacao de agua para as
mudas durante o inicio da estacio seca. E necessario considerar também que, conforme ja discutido
no capitulo anterior, a fertilidade do subsolo remanescente da extra¢io da picarra dos locais
avaliados ¢é naturalmente superior (maior saturagao por bases) do que aquela normalmente
encontrada em regides umidas do pafs, fato que pode ter contribuido para o bom desenvolvimento
das mudas plantadas nas areas sem adi¢ao de solo superficial.

O tratamento com aplicagdo de esterco na cova de plantio afetou positivamente o
crescimento das mudas. As mudas adubadas com esterco foram em média 21 cm mais altas, tiveram
uma taxa de crescimento 13% superior e uma taxa de sobrevivéncia 4% superior em relagao as
mudas que ndo receberam esse adubo organico.

Outra diferenga marcante foi em relag¢iao ao crescimento das espécies leguminosas fixadoras
de N comparado ao das leguminosas nao-nodulantes ou niao-leguminosas. Dessa forma, aos 22
meses apos o plantio, a média geral de altura das espécies leguminosas fixadoras de N de todas as seis
jazidas foi de 1,67 m enquanto que das nao-fixadoras foi de 0,65 m. Resultado similar foi observado




para as taxas de crescimento dessas espécies as quais corresponderam a 5,5
cm/més e 1,2 cm/més, respectivamente para os dois grupos de espécies. Quanto a
taxa de sobrevivéncia essa foi de 80 e 66%, para espécies leguminosas fixadoras de
N e espécies nao-fixadoras , respectivamente.

Na sequéncia, sao apresentados os resultados especificos de crescimento
das plantas em cada jazida estudada.

Jazida ZJ-111-2

Praticamente 2 anos ap6s a implantagao das areas, nota-se que na jazida ZJ-
111-2 a taxa de sobrevivéncia foi de 100% nas areas onde nao se adicionou solo
superficial e aplicou-se esterco e de 87% quando nio se adicionou esterco, tanto
para espécies leguminosas quanto para nao-leguminosas. Nas areas com aplicagao
de solo superficial, a taxa de sobrevivéncia das mudas foi similar no grupo de
espécies leguminosas fixadoras de N, mas, no grupo de espécies nao-fixadoras, foi
reduzida para 83%, quando se aplicou esterco, e para 78%, quando nao se aplicou.
Em relagao a altura, as leguminosas apresentaram média de 2,0 m e 1,7 m com e
sem aplicacio de esterco, respectivamente, na area sem aplicagdo de solo
superficial. Ja as ndo-leguminosas, tiveram média de 1,43 e 0,93 cm,
respectivamente. Hsses valores indicam que as leguminosas superaram as nao-
leguminosas em crescimento em 40%, com adi¢ao de esterco, e 82%, sem adi¢ao
de esterco. Na area onde se aplicou solo superficial as plantas apresentaram
desenvolvimento cerca de 10% menor para as leguminosas e 60% menor para as
nao-leguminosas. Essa diferenca foi menos acentuada quando se aplicou esterco.

Jazida de DJ-118-1

Na jazida DJ-118-1, o desempenho inicial das mudas, foi muito bom até
que houve a retomada de extragdo de picarra naquela jazida. Com isso, grande
quantidade de poeira eralancada na atmosfera e vinha se depositar sobre as folhas
das mudas prejudicando o desenvolvimento das mesmas. Dessa forma, a
mortalidade que era muito baixa até entdo, chegou a quase 100% em algumas
espécies.



Avaliagao do desenvolvimento de espécies arboreas
em jazidas de extracdo de picarra

Como o tratamento com solo superficial foi alocado mais préximo da estrada, portanto mais sujeito
adeposigao da poeira decorrente do trafego de caminhoes, no mesmo verificou-se o maior impacto
sobre a sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas. Para ilustrar o forte efeito negativo que esse
evento promoveu, nas parcelas com adigao de solo superficial a sobrevivéncia média das mudas aos
22 meses de idade esteve entre 24 e 62% e onde nao se adicionou solo superficial, um pouco
superior, entre 66 e 82%.Este fato mostra que para se iniciar os procedimentos de recuperagao de
uma jazida é necessaria a defini¢ao por parte do proprietario e da empresa de que em tal jazida nao
havera mais extragao de pigarra. Deve ser destacado que apesar dessa dificuldade, algumas espécies
conseguiram manter altos niveis de sobrevivéncia, entre elas a jurema, a caraibeira, a catingueira e o
sabia. Essa informagao ¢ importante para que no futuro as espécies nativas constituintes desse
subconjunto componham sempre o rol de espécies a serem plantadas em todas as areas em fun¢ao
de suaalta capacidade de adaptacdo a condi¢Ges adversas.

Jazidade SJ-155

Na jazida de SJ-155 nao foram observadas diferengas significativas para a adigao ou nao de
esterco tanto para o crescimento quanto para a sobrevivéncia das plantas (Figura 18). No entanto,
mais uma vez nos tratamentos onde se adicionou solo superficial, a mortalidade média foi maior,
33%, contra 15,5% no tratamento sem adi¢ao de solo superficial. Nessa jazida houve espécies que
cresceram praticamente 2 m por ano (guachapelle e jurema) e outras que praticamente nao
resistiram as condi¢oes da jazida (angustissima, caliandra e tento), principalmente quando plantadas
naarea com aplicagao de solo superficial.

Independentemente da aplicacdo ou nao de solo superficial, as leguminosas apresentaram
média de crescimento 150% maior que as ndo-leguminosas ou leguminosas nao-fixadoras de N.
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Visao da jazida de SJ-155 na area sem adicdo de solo superficial, 17 meses ap6s o plantio.

Jazida AJ-111-1

Na jazida AJ-111-1 a aplicacao de esterco nao
afetou a taxa de sobrevivéncia das mudas (Figura 19). No
entanto, a aplicacdo do adubo organico favoreceu o
crescimento das plantas em altura em 48%, para o grupo
das espécies leguminosas fixadoras de N, e em 7%, para o
grupo das nao-leguminosas ou leguminosas nao-
fixadoras, quando se adicionou solo superficial. Quando
o plantio foi realizado diretamente sobre a picarra esses
valores foram de 15% e 10% de aumento em altura para
leguminosas fixadoras de N e para o grupo de espécies
nao-fixadoras, respectivamente.

As taxas de sobrevivéncia nessa jazida foram mais
elevadas na area sem adigdo de solo superficial sendo esta
equivalente a 90 % para leguminosas fixadoras e 84%
para o grupo de espécies nao-fixadoras de N. Na drea
onde foi realizada a adi¢ao do solo superficial a taxa de
sobrevivéncia das mudas foi de 79% para leguminosas
fixadoras e de 64% para as espécies nao-fixadoras.

Visio da jazida AJ-111-1 na area com
adi¢ao de solo superficial, 17 meses
apos o plantio.
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Jazida FJ-072

O efeito dos tratamentos testados sobre o
crescimento das plantas manteve, na jazida FJ-072, o
mesmo padrao observado nas demais jazidas (Figura 20).
Dessa forma, a aplicagio de esterco ndo apresentou
influéncia sobre a sobrevivéncia das mudas, mas este
tratamento proporcionou maior crescimento em altura das
mudas de leguminosas fixadoras de N nas areas com
aplicacao de solo superficial (+25%) e sem adi¢ao de solo
superficial (+42%). Para as espécies nao-fixadoras, a adi¢ao
de esterco proporcionou um aumento de 60% em sua altura
naarea sem adi¢ao de solo superficial.

A sobrevivéncia média das leguminosas foi de
92,5% enquanto que das nao-fixadoras foi de 75%. A altura
média das leguminosas foi de 1,76 m e das nao-fixadoras de
0,67 m. As espécies que se destacaram nas demais jazidas
também mantiveram bom desempenho na FJ-072, como a
jurema e o juca. E interessante notar que algumas espécies
que tiveram elevada mortalidade em outras jazidas como a
caliandra e a angustissima, nessa area apresentaram boa taxa
de sobrevivéncia.

Avaliagao do desenvolvimento de espécies arboreas
em jazidas de extracdo de picarra

Visao da jazida FJ-072, na area sem
adicdo de solo superficial, aos 8
meses apos o plantio (periodo seco) e
17 meses apos o plantio (periodo
chuvoso).
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Jazida HJ-123

Assim como na maioria das demais jazidas, a aplicagdo de esterco nao favoreceu a
sobrevivéncia das plantas na jazida HJ-123 . A sobrevivéncia das leguminosas fixadoras de N foi de
61% quando se aplicou solo superficial e 56% quando o plantio foi realizado diretamente na pigarra.
Ja para as espécies nao-fixadoras a sobrevivéncia foi de 33% na area com solo superficial e de 45%
na area onde nao foi aplicado esse material. No entanto, devem-se ser destacadas as espécies que nao
apresentaram, mesmo sob as condi¢oes limitantes dessa jazida, baixa taxa de mortalidade: o juca, a
jurema, o pereiro, a gliricidia, o sabia e o turco.

Em relacdao ao crescimento das plantas, foi nessa jazida que se encontraram os menores
valores médios de altura, sendo 1,10 m para as leguminosas com adi¢ao de solo superficial e 0,73 m
para leguminosas sem adi¢ao de solo superficial. Para as niao-leguminosas ou leguminosas nao
fixadoras de N esses valores foram de 0,33 e 0,30 m, na mesma ordem. Esse fato merece destaque
uma vez que somente nessa jazida a area com adig¢ao de solo superficial de fato apresentou
resultados superiores que na area sem adi¢ao de solo superficial. Sem duvida as caracteristicas do
substrato como a baixissima taxa de infiltracido de agua e a alta salinidade foram determinantes para
esse resultado.

Os resultados consolidados de altura e taxa de sobrevivéncia nas diferentes jazidas sdo
apresentados na Tabela 12. Os dados mostram a alta taxa de sobrevivéncia das espécies juca, jurema,
guachapelle, farnesiana, gliricidia, sabia e caraibeira em todas as jazidas estudadas. Por outro lado,
ficou evidenciada a baixa adaptac¢ao das espécies caliandra, angustissima, aroeirinha e tento, as quais
apresentaram crescimento aos 22 meses inferior a 1,5 m. Os resultados também mostraram que nas
areas de picarra sem adicao de solo superficial obtiveram-se os maiores valores de altura para as nao-
leguminosas ou leguminosas nao-fixadoras e as maiores taxas de sobrevivéncia , independente do
grupo de espécies. Por fim, os resultados mostraram a superioridade das leguminosas fixadoras de
nitrogénio, as quais apresentaram resultados melhores de altura e taxa de sobrevivéncia.




Avaliagao do desenvolvimento de espécies arboreas
em jazidas de extracdo de picarra

Altura total e percentual de sobrevivéncia das espécies aos 22 meses apos o plantio sob os
tratamentos com e sem adi¢ao de solo superficial. Média das 6 jazidas de extragdo de pigarra.

Altura (m) Sobrevivencia (%o)
Hspécie (nome vulgar)
Com solo Sem solo Com solo Sem solo
superficial superficial superficial superficial
Leguminosas
Eritrina velutina (Mulungu) 1,05 1,21 55 88
Gliricidia sepinm (Gliricidia)* 1,68 1,32 85 92
Mimosa tenuiflora (Jurema Preta) 2,83 3,02 97 95
Psendosamanea guachapelle (Guachapelle)* 2,43 2,42 95 93
Acacia angustissima (Angustissima)* 1,51 1,48 48 70
Mimosa caesalpiniifolia (Sabia) 2,05 1,81 93 87
Enterolobium timbonva (Timbauba) 1,21 1,26 71 78
Caesalpinia ferrea (Juca) 1,59 1,60 98 100
Calliandra seloi (Caliandra)* 5,2 0,91 28 42
Acacia farnesiana (Farnesiana) 1,63 1,89 88 90 %
o)
s
Média 1,65 1,69 76 84 H

* espécies exoticas da flora da Caatinga.



Leguminosas ndo-nodulantes ou nio-leguminosas

Azadirachta indica (Neem)* 0,91 1,60 73 90
Myracrodruon urundenva (Aroeira) 0,62 0,76 75 88
Parkinsonia aculeata (Turco) 1,08 1,15 60 75
Tabebuia caraiba (Caraibeira) 0,64 0,82 93 90
Adenanthera pavonina (Tento)* 0,34 0,66 13 55
Aspidosperma pyrifolinm (Pereiro) 0,28 0,27 76 98
Tabebuia impetiginosa (Ipé roxo) 0,48 0,68 36 75
Schinus terebinthifolia (Aroeirinha) 0,35 0,54 25 55
Amburana cearenses (Cumaru) 0,32 0,44 40 67
Caesalpinia bracteosa (Catingueira) 0,45 0,48 73 63
Média 0,55 0,74 56 76

* espécies exoticas da flora da Caatinga.

Diametro da copa das arvores

A fonte de energia de uma arvore é a luz do sol, que ¢é transformada pelo processo de
fotossintese em energia quimica, e a copa ¢ a responsavel por esse processo. Dessa forma, variaveis
como a superficie, a altura e o diametro da copa, estio diretamente relacionadas com o crescimento e
aproducao de uma arvore.

Os resultados das medi¢oes do diametro da copa de 16 das 20 espécies plantadas nas jazidas
sao apresentados na Tabela 13. As plantas leguminosas apresentaram diametro de copa superior em
88 cm relativo as espécies nao-leguminosas ou leguminosas nao-nodulantes. Dentre estas, se
destacaram as plantas das espécies jurema, sabia, gliricidia e farnesiana.

Tabela 12
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Outras leguminosas com crescimento de copa bem satisfatorio foram o mulungu, a guachapele, a
angustissima e a caliandra. A adi¢ao de esterco na cova de plantio proporcionou um aumento no
diametro da copa de cerca de 19 cm nas plantas nao-leguminosas e¢ de cerca de 39 cm nas
leguminosas. Essas informacoes sao importantes para definicao do melhor espacamento de plantio
e devem ser consideradas quando da escolha das espécies e sua distribuicao no campo, com vistas a
reduzir a competi¢ao por luz e espago entre elas.

Diametro das copas das espécies apos 17 meses de plantio.

Espécie Esterco | Média Geral | FJ-072 | DJ-118-1|ZJ-111-2| 8J-155 | AJ-111-1
(nome vulgar) dgapi?ggo ________________ Didmetro de Copa (m)----------------

Eritrina velutina (Mulungu) + 1,60 1,40 2,38 1,35 1,85 | 1,02

] 0,93 1,34 0,90 0,71 0,53 | 1,18
Gliricidia sepinm (Gliricidia)* + 1,79 1,69 2,07 1,68 1,86 | 1,64

- 1,46 0,90 2,32 1,61 1,10 | 1,36
Mimosa tenniflora (Jurema) + 2,67 3,14 2,34 2,29 238 | 322

- 2,62 2,32 1,99 241 325 | 3,15
Psendosamanea gnachapelle (Guachapele) + 1,03 1,28 1,11 0,93 0,81 [ 1,02

- 0,89 0,80 1,39 0,76 0,86 | 004 [
Acacia Angustissima (Angustissima) + 1,51 1,49 2,10 1,12 134 | 1,50 %

- 0,85 0,72 1,11 0,89 1,08 | 043 WS




Mimosa caesalpiifolia (Sabia) + 2,43 2,73 2,33 2,49 2,25 2,36
- 2,01 1,85 2,18 2,04 2,16 1,82
Enterolobinm timbonva (Timbaiba) + 0,60 0,52 1,09 0,63 0,29 0,46
- 0,44 0,27 0,98 0,41 0,28 0,26
Caesalpinia ferrea (Jucd) + 1,50 3,26 0,54 1,94 1,04 0,70
- 0,84 1,11 0,48 0,97 1,08 0,55
Caliandra selloi (Calliandra)* + 1,40 1,63 0,96 1,57 1,48 1,34
- 1,09 0,71 X 1,34 1,18 1,12
Acacia farnesiana (Farnesiana) + 2,31 2,14 1,79 2,50 2,70 2,40
- 1,82 1,37 1,69 1,40 2,46 2,17
Agzadirchta indica Neem)* + 0,77 1,11 X 0,73 0,65 0,60
- 0,45 0,22 0,33 0,38 0,81 0,50
Myracrodruon urundenva (Aroeira) + 0,62 1,09 0,28 0,86 0,17 0,71
- 0,01 0,18 X 0,78 0,77 0,69
Parkinsonia aculeata (Turco) + 1,74 X X 1,42 1,92 1,87
- 1,38 X X 0,71 2,13 1,30
Tabebuia caraiba (Caraibeira) + 0,04 0,74 0,48 0,64 0,62 0,70
- 0,55 0,65 0,40 0,58 0,71 0,40
Adenanthera pavonina (Tento)* + 1,04 X X 1,54 X 0,54
- 0,62 X X 0,69 0,52 0,65
Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) + 0,21 0,15 0,29 0,36 012 | 0,14
- 0,19 0,23 0,11 0,31 0,11 0,19
Tabebuia impetiginosa (Ipé Roxo) + 0,52 0,43 0,42 1,02 0,42 0,33
- 0,36 0,52 0,12 0,53 0,35 0,45
Schinus terebinthifolia (Aroeirinha) + 0,94 1,31 0,52 1,50 0,87 0,49
- 0,50 0,63 0,16 0,92 0,43 0,35

x — houve mortalidade de todas as plantas do tratamento. * espécies exéticas da flora da Caatinga.

Tabela 13
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Consideragoes Finais

No trabalho de pesquisa descrito no capitulo 4 foi testado, nas jazidas de picarra, o
desenvolvimento tanto de espécies nativas da flora da Caatinga quanto de algumas espécies exoticas
da flora desse bioma. O objetivo de incluir tais espécies no estudo experimental foi justamente e tao-
somente de comparar o seu desenvolvimento com o das espécies nativas. Sendo assim, nao ¢
objetivo dos autores recomendar, ou mesmo sugerir o emprego de espécies exoticas em plantios
com o fito de recuperacao de areas degradadas. Ademais, ressaltamos que qualquer cogitagao acerca
do plantio de qualquer espécie exotica para a recuperacao de areas degradadas pressupde
necessariamente a satisfacao simultanea de duas condi¢Ges imprescindiveis: (I) o conhecimento
factual da inexisténcia de espécies nativas com potencial ecolégico semelhante aquele da espécie
exoética sob exame e com potencial de crescimento satisfatorio nas condi¢des existentes da area a ser
recuperada; (II) a certeza factual de que a espécie exdtica sob exame ndo possui propriedades
biolégicas que The confiram o potencial de se tornar uma espécie invasora dos ecossistemas naturais.

Apesar dos 6timos resultados obtidos nesse trabalho, fruto da experiéncia da Embrapa em
recuperacao de areas degradadas, mas principalmente das informagbes geradas no Termo de
Cooperagao Técnica em questao, firmado entre a PETROBRAS (UO-RNCE), Embrapa, UFERSA
e FGD, consideramos que estudos adicionais sio necessarios para o aperfeicoamento das
tecnologias e recomendagdes técnicas aqui propostas. Por exemplo, ha a necessidade de se testar
uma gama maior de espécies nativas da Caatinga; de se acompanhar o desenvolvimento dos plantios
em longo prazo, para se certificar de que os mesmos estio cumprindo, de fato, a funcao de
recuperagao ecolégica do ambiente degradado; bem como de se investigar parimetros
ecossistémicos que se prestem bem como indicadores ecoldgicos para o monitoramento da
recuperacao dos processos ecologicos das areas.

Apesar da necessidade de avangos nas pesquisas sobre o tema aqui abordado, acreditamos
que esse manual consiste em um balizador para o sucesso da recuperagao de areas da Caatinga
degradadas pela extracao de picarra e que, com o nivel de conhecimento atual, ja é possivel realizar a
recuperac¢ao dessas areas com espécies predominantemente nativas da flora desse bioma com boa
probabilidade de sucesso.
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Ficha para marcacao de matrizes florestais.

Responsavel pelas informacoes: Data:
Municipio: UF:
Nome da propriedade:

Endereco:

Nome do proprietario:

Telefone/e-mail do proprietitio:

Nome cientifico: Nome vulgar:

Altura da arvore: m CAP: cm PIM: m

Estado fenolégico:( )vegetativo ()flor ()fruto verde ()fruto maduro ()fruto dispersando

Coleta de exsicata: sim () pendente ()
Unidade fitogeografica: Altitude:

N’ da matriz: Coordenadas da matriz:

Paisagem: | de encosta () de planicie ()

Paisagem de encosta: terco superior () terco médio () terco inferior ()
Solo hidromérfico () Solo semi-hidromérfico () Solo nao-hidromorfico ()
Localizagdo da matriz: isolada () obs: em fragmento ()
Localizagdo no fragmento:  dentro ( ) borda ( )
Estagio sucessional do fragmento:  inicial ( ) intermediario ( )  avancado ( )

Dens. no fragmento: () rara até 5 ind./ha () média 5-15 ind./ha () abundante 215ind./ha




Dados do viveiro de procedéncia e anotagdes sobre o destino das mudas

Viveiro: Data:

Municipio: UF: Tel:

Nome da propriedade destino:

Municipio:

Telefone/e-mail do proptietatio:

Informagoes sobre a matriz da qual as sementes foram coletadas

Nome cientifico: Nome vulgar:

Hstagio Sucessional: Pioneira ()  Secundaria ( ) Climax ( )

Unidade fitogeografica: Altitude: m

Municipio de coleta/Estado:

Paisagem: de encosta () de planicie ()

Recomendacoes para a localizagio do plantio

Unidade fitogeografica: Altitude: m
Paisagem: de encosta () de planicie ()
Solo hidromoérfico () Solo semi-hidromérfico () Solo ndo-hidromérfico ()

Solo com boa fertilidade () Solo degradado ( ) Remogio de camada superior ()

Densidade de plantio em areas abertas: Alta () Média () Baixa ()

Observacdes:

Anexo 02

Ficha para encaminhamento de mudas para plantio.




O
-
O
S
Q
-
<

Insumos, rendimentos e custos das operacoes de preparo de area e plantio.

AGAO OU ATIVIDADE UNIDADE rerlﬁl?:s;to ICﬂdPiiI?liﬂtO Preg(&;immo mé}::rTgO(be) min\i/rjllzzRYb) Valor(lr{;g}dmo
Mio-de-obra
Regularizacio da topografia Hora maquina 20 40 45,00 80,00 900,00 3.200,00
Ordenamento do escoamento de dgua superficial Hora maquina 5 16 45,00 80,00 225,00 1.280,00
Subsolagem Hora maquina 3 5 45,00 80,00 135,00 400,00
Coleta e transporte do solo superficial (fpsoil) Hora maquina 1 4 45,00 80,00 45,00 320,00
Cercamento da area m linear 100 50 2,50 4,50 250,00 225,00
Anilise de solo (quimica) - coleta das amostras Hora homem 2 4 4,38 8,13 8,75 32,50
Analise solo (fisica - teste de infiltragao) Hora homem 2 4 4,38 8,13 8,75 32,50
Espalhamento do solo superficial (por miquina) Hora maquina 2 4 45,00 80,00 90,00 320,00
Aplicagio do adubo quimico e orginico Hora homem 8 10 4,38 8,13 35,00 81,25
Coveamento Hora homem 32 48 4,38 8,13 140,00 390,00
Transporte das mudas Hora maquina 4 8 45,00 80,00 180,00 640,00
Plantio das mudas Hora homem 16 20 4,38 8,13 70,00 162,50
Formicida - aplicacao Hora homem 2 4 4,38 8,13 8,75 32,50
Construcio de aceiro Hora maquina 1 3 45,00 80,00 45,00 240,00
Coroamento das mudas Hora homem 16 20 4,38 8,13 70,00 162,50
Reposicio de mudas mortas (expectativa de 15%) Hora homem 12 16 4,38 8,13 52,50 130,00
Aplicacio da adubacio de cobertura Hora homem 6 8 4,38 8,13 26,25 65,00
Subtotal Mio-de-obra 2.290,00 7.713,75




Insumos Unidade Q:i:;tiiizde Q:ﬁizde ni;ei(rfo nf;;‘r};’o min}frjlxlgr(R&S) m\;zli(r);o
®S) ®S) ®S)
Andlise de solo (quimica) - realizagio da andlise Unidade 1 4 11,00 25,00 11,00 100,00
Termofosfato (plantio) kg 49,98 99,96 0,76 1,40 37,98 139,94
FTE BR 12 ou MIB - micronutrientes (plantio) kg 8,33 16,66 1,60 2,40 13,33 39,98
Uréia (Plantio) kg 16,66 24 1,20 1,90 19,99 45,60
Uréia cobertura kg 16,66 24 1,20 1,90 19,99 45,60
Esterco ou composto organico L 1666 3332 0,05 0,10 83,30 333,20
Moirio Unidade 200 133 3,50 10,00 700,00 1.333,33
Arame farpado Rolo 250 m 16 19,2 80,00 95,00 1.280,00 1.824,00
Mudas Unidade 1749,3 1915,9 1,00 1,50 1.749,30 2.873,85
Isca Formicida kg 0,5 1,5 12,00 15,00 6,00 22,50
Subtotal Insumos 3.920,90 6.758,01
Total mao -de-obra + Insumos 6.210,90 14.471,76
Todos os valores foram dimensionados para 1 ha, plantando-se 1666 mudas por hectare.
Valores levantados em maio de 2010, em reais.
Os valores de mao-de-obra (salario + aluguel de maquinario) foram baseados no padrio pago em projetos de pesquisa.
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Aceiro — Faixa de terreno que é mantida livre de vegetacao em torno de uma area, com o objetivo de
evitar a propagacao do fogo paraa mesma.

Biodiversidade — forma contraida do termo diversidade biolégica. Toda a variabilidade de
organismos vivos existentes, as interagoes que existem entre eles e destes com o ambiente;
abrangendo, ainda, a diversidade dentro das espécies (genética), entre as espécies e de ecossistemas.
A biodiversidade genética refere-se a variagao dos genes dentro das espécies, cobrindo diferentes
populacbes da mesma espécie ou a variagao genética dentro de uma populagao. A biodiversidade de
espécies refere-se a variedade de espécies existentes dentro de uma regiao. A biodiversidade de
ecossistemas refere-se a variedade de ecossistemas de uma dada regiao.

Bioma — Conjunto de vida definida pelo agrupamento de tipos de vegeta¢ao contiguos e
identificaveis em escala regional, com condi¢des geomorfoclimaticas similares e historia
compartilhada de mudangas, resultando em uma diversidade biolégica propria. Um bioma tem por
caracteristicas a uniformidade de um macroclima definido, de uma determinada fitofisionomia ou
formaciao vegetal, de uma fauna e outros organismos vivos associados, e de outras condigdes
ambientais, como a altitude, o solo, os alagamentos, o fogo, a salinidade, entre outros. Estas
caracteristicas todas lhe conferem uma estrutura e uma funcionalidade peculiares, uma ecologia
propria.

Composic¢ao Floristica — composicao de espécies vegetais caracteristica de uma dada regiao,
bioma ou unidade geoambiental.

Caracteristicas Fisiondmicas da Vegetagdo — caracteristicas da vegetacao que definem a sua
aparéncia ¢ a sua estrutura (formas de vida, porte, densidade e cobertura da vegetacao). Pode ser
campestre (estrato arbéreo ausente ou inexpressivo), savanica (irvores e/ou arbustos mais ou
menos esparsas em meio a um estrato herbaceo continuo) ou florestal (estrato arboreo continuo).
Dossel — Estrato mais alto das arvores de uma floresta.

Ecorregidao — mosaico de ecossistemas relativamente homogéneos que possuem condigdes
ambientais similares e que compartilham a maioria das suas espécies, dinamicas e processos
ecoldgicos, que sao fatores criticos para a manutencao de sua viabilidade em longo prazo.
Ecossistema — Sistema integrado dos componentes biéticos e abidticos da natureza, dotado de
funcionalidade e de processos de automanutencao de suas caracteristicas, e cujas dimensoes podem
variar consideravelmente.

Espécie Exotica — Espécie presente em uma determinada area geografica que nao faz parte de sua
distribuicao geografica original (natural).

Espécies Endémicas — Espécies que tem sua ocorréncia limitada a um unico local ou regiao da
Terra.



Espécie Pioneira — Espécie vegetal que inicia a ocupagao de areas desprovidas de plantas, em razao
daatuacao do homem ou de agentes naturais.

Matocompeti¢ao — Competicio que se estabelece entre organismos e populacoes vegetais pelos
recursos ambientais necessarios a sobrevivéncia, crescimento e reproduc¢do, como a luz, a agua, os
nutrientes, etc. A competicao se da tanto entre individuos da mesma espécie (intra-especifica)
quanto entre espécies diferentes (interespecifica).

Propagulos (vegetacao) — Denominagao aplicada a qualquer estrutura que serve a propaga¢ao ou
multiplicagao vegetativa de uma planta.

Resiliéncia (Ecologia) — Medida da capacidade de um ecossistema, apos ter sofrido alteragoes em
seu estado ecologico devido a atuagao de tensoes ambientais sobre ele, retornar ao seu estado
ecoldgico anterior a atuagao de tais tensoes.

Saturagao Por Bases — Participacdo da soma de bases trocaveis do solo em relagao a capacidade de
troca de cations, representado pela letra T. E representado pela férmula: V=100S /'T.

Simbiose — Associaciao de vida intima entre duas espécies. As relages simbidticas podem ser
comensais (em que uma espécie se beneficia sem prejuizo ou beneficio da outra), parasiticas (em que
uma espécie se beneficia com prejuizo da outra), ou mutualisticas (em que ambas espécies se
beneficiam).

Sucessio Ecolégica — Substituicio sequencial de espécies vegetais e animais em uma comunidade
bidtica. Compreende todas as etapas do processo, desde a chegada das primeiras espécies (ditas
“pioneiras”) até o climax (composicao e estrutura final da comunidade biética). Quando o processo
se refere apenas a comunidade de plantas recebe a denominacio de sucessao vegetal. O processo de
sucessao permite que o ecossistema se recomponha apos ter sido perturbado.

Tegumento — Envoltorio externo da semente. Testa.

Unidades de Paisagem — Por¢des do espago geografico que apresentam caracteristicas intrinsecas
semelhantes. Os fatores determinantes da unidade de paisagem podem ser as formas do relevo, a
vegetacao, a altitude, o uso do solo, a urbanizagao etc., ou as varias combinag¢oes desses fatores.
Unidades Geoambientais — unidades superficiais de um terreno que apresentam homogeneidade
com relacdo a determinados fatores ambientais de interesse, como a geologia, pedologia, aspectos
climaticos, relevo etc.

Zoneamento Agroecolégico do Nordeste — Diagnostico do quadro natural e
agrossocioecondémico da Regiao Nordeste do Brasil, cujo objetivo principal é subsidiar os 6rgaos de
desenvolvimento na elaboracdo de propostas de intervencao no meio rural. Tem como meta,
caracterizar e espacializar os diversos ambientes em funcao da diversidade dos recursos naturais e
agrossocioecondmicos e apresentar as suas potencialidades e limita¢oes para a utilizagdo com
culturas de interesse economico paraa Regido.
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