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RESUMO

ARAUIJO, Fernanda Sguizzatto de, M. S.; Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Caracterizacio Floristica e Fitossociologica da Vegetacio Arbustivo-Arborea
Colonizadora de uma Area Degradada por Mineracio de Caulim, no Municipio de
Bras Pires, MG.Orientador: Sebastido Venancio Martins. Conselheiros: Jodo Augusto
Alves Meira Neto e Jodo Luiz Lani.

Este estudo teve por objetivo caracterizar a composicao floristica e a estrutura fitossocioldgica
da vegetagdo arbustivo-arborea colonizadora e o solo, de uma area degradada por mineragao
de caulim, em Bras Pires, MG. A atividade mineraria foi iniciada em 1980 e finalizada em 1985.
Nos 20 anos subseqiientes, a encosta onde foi depositado o estéril, anteriormente utilizada como
pastagem, foi isolada e um processo de regeneracdo natural iniciou-se, estando atualmente ocupada
por uma vegetacao florestal secundaria. O levantamento fitossocioldgico abrangeu uma area de
0,5 ha subdividida em 50 parcelas contiguas de 10 m X 10 m. Foram incluidos todos os
individuos com CAP igual ou maior a 10 cm. A composi¢ado floristica foi o resultado desse
levantamento, acrescida de coletas fora da drea de amostragem. As espécies amostradas foram
classificadas quanto a categoria sucessional e sindrome de dispersdo e os individuos foram
agrupados em classes de didmetro. Fez-se uma compara¢do com 9 levantamentos realizados
em florestas da regido e um do estado de Sao Paulo, em estadios sucessionais distintos, para a
verificagdo da similaridade floristica entre as areas. Para a caracterizacao do substrato foram
amostrados trés perfis ao longo da encosta. As amostras de cada horizonte foram submetidas a

analises quimicas e fisicas. A amostragem fitossociologica resultou em 1010 individuos,
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pertencentes a 47 espécies distribuidas em 40 géneros e 25 familias. Destacaram-se em valor
de importancia as espécies Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora, Anadenanthera
peregrina, Cecropia glaziovi, Cecropia hololeuca e Xylopia brasiliensis. A floristica totalizou
64 espécies, distribuidas em 50 géneros e 30 familias. As familias com maior numero de
espécies foram Leguminosae (11), Annonaceae (5), Lauraceac e Melastomataceae (4),
enquanto o género de maior riqueza especifica foi Machaerium com 3 espécies. A maior
similaridade floristica ocorreu com um fragmento em Cruzeiro, SP, estando ambas as areas
em inicio de sucessdo. Na distribuigdo das espécies em categorias sucessionais, as secundarias
inicias ocuparam a primeira posi¢do, seguidas das pioneiras, perfazendo juntas, 80% do total das
espécies amostradas. A maioria das espécies (62%) foi dispersa por animais, enquanto que a
maioria dos individuos (68%), foi dispersa pelo vento. Isso sugere que a colonizacdo da area
foi iniciada por espécies anemocoricas, destacando a importancia de individuos
remanescentes, além da proximidade de fragmentos e sua fauna associada. A andlise da
distribuicdo dos diametros revelou uma comunidade em plena regeneracdo, com
representacdo em todas as classes diamétricas. O substrato, nas condi¢cdes em que se encontra,
ndo impede o estabelecimento da vegetacdo. H4 uma diferenciagdo clara entre o material de
origem do solo (horizonte C), a camada de estéril e o solo original (soterrado). Os solos sdo
predominantemente arenosos, principalmente com relacdo a camada de deposito e o horizonte C.
Todos os horizontes foram classificados como franco arenosos, com excegdo dos horizontes do solo
soterrado. O solo demonstrou baixa fertilidade natural, baixa CTC e saturagdo de bases. No geral,
os valores de saturagdo de aluminio foram altos, assim como o carbono organico. O pH e a acidez
potencial (H+Al) foram considerados médios. A camada de estéril apresentou os maiores valores para
a maioria das variaveis medidas, sendo os valores encontrados para as outras camadas mais baixos.
Assim, pode-se inferir que o papel da ciclagem de nutrientes nesse sistema tem sido fundamental para
a manutencdo da vegetacdo, assim como sua capacidade de retengdo de 4gua, permitindo um

adequado suprimento de umidade.
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ABSTRACT

ARAUIJO, Fernanda Sguizzatto de, M. S.; Universidade Federal de Vicosa, february, 2005.
Floristic and Phytosociology Characterization of Shrub and Tree Vegetation
Colonizing an Area Degraded by Kaolin Mining in Municipal District of Bras Pires,
MG. Adviser: Sebastido Venancio Martins. Committee Members: Jodo Augusto Alves
Meira Neto and Jodo Luiz Lani.

This research aimed to characterize the floristic composition and the phytosociology structure of shrub
and tree vegetation colonizing and the soil of an area degraded by kaolin mining, in Brés Pires, MG.
The mining activity begun in 1980 and it concluded in 1985. In the 20 subsequent years, the hillside
where the mine spoil was deposited previously used as pasture was isolated and a process of natural
regeneration began, being now colonized for secondary forest vegetation. The phytosociological
survey utilized a grid plots containing 50 plots 10 m X 10 m each totalizing 0,5 hectare. All
individuals with a trunk circumference of 10 cm at 1,30 m from the soil level were sampled. The
floristic composition is the result of the sampled area plus species collected outside of it. The species
sampled were grouped in sucessional category and dispersion syndrome, and the individuals were
grouped in diameter classes. The floristic similarity was made with 9 surveys accomplished in forests
of the area and one in SP. For the substratum characterization three profiles along the hillside were
sampled. The samples of each horizon were submitted the chemical and physical analyses. A total of
1010 individuals were sampled belonging to 47 species distributed in 40 genus and 25 families. The
greater importance value was obtained for Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora,

Anadenanthera, Cecropia glaziovi, Cecropia hololeuca and Xylopia brasiliensis. The floristic
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totalized 64 species, distributed in 50 genus and 30 families. The families with the greater number of
species were Leguminosae (11), Annonaceae (5), Lauraceaec and Melastomataceae (4). The richest
genus was Machaerium with 3 species. The greatest floristic similarity occurred in Cruzeiro, SP, being
both areas in beginning succession. In the distribution of the species in sucessionais categories, the
initials secondary species occupied the first position, followed by the pioneers both 80% of the total of
the species sampled. The majority of species (62%) was vertebrate dispersed but the majority of
individuals (68%) was wind dispersed species. These suggest that initial vegetation was start by
anemochorous species, showing the importance of remnant individuals, surroundings forest
fragments and its fauna. Trunk diameter distribution analysis revealed that the community was in
stage of full regeneration, with individuals distributed over all diameter classes. The soil analysis
reveled that it will not interfere in the vegetation colonization. There is a clear differentiation among
the material of origin of the soil (horizon C), the layer of mine spoil and the original soil (buried). The
soils are predominantly sandy, mainly the deposit layer and the horizon C. All the horizons were
classified as franc-sandy, except for the horizons of the buried soil. The soil demonstrates low fertility,
low CEC and saturation of bases. In the general, the values of saturation of aluminum were high, as
well as the organic matter and the carbon. The pH and the potential acidity (H+Al) were considered
medium. The layer of mine spoil, presented the largest values for most of the measured variables,
being the lowest values found for the other layers. Then, it can be inferred that the role of the nutrient
cycling in that system has been fundamental for the maintenance of the vegetation, as well as your

capacity of water retention, allowing an appropriate humidity supply.



INTRODUCAO GERAL

A érea de terras tropicais degradadas tem aumentando cada vez mais devido a alta
demanda de terras agricultaveis, produtos extraidos das florestas, crescimento da populagio
humana e a maior habilidade tecnoldgica para modificar paisagens, criando assim, novas
condigdes as quais a vegetacdo tem que se adaptar (Lugo, 1997).

Nessa perspectiva, pode-se acrescentar as atividades de mineragdo como fortes
modificadoras da paisagem, pois degradam extensas areas, muitas vezes de dificil
recuperagdo, ja que, além da vegetacdo sdao degradados solos, aguas superficiais e
subterraneas (Ibama, 1990).

A extracdo mineral € responsavel por varios impactos ambientais, sendo considerada
uma das atividades humanas que mais contribui para a alteragdo da superficie terrestre
(Instituto Brasileiro de Mineracao, 1985). Rodrigues (1989) aponta que o potencial poluidor,
podendo-se acrescentar também o potencial impactante da atividade mineraria ¢ determinado
em func¢do do porte da mina, condigdes de lavras, tipo de minério, deposi¢do e producdo de
rejeito e estéril, além das caracteristicas do processo de beneficiamento.

Em se tratando de areas degradas por mineragdo a céu aberto, deve-se conhecer em
detalhes o padrao de sucessao e o potencial de recuperacdo do ambiente em questdo, a fim de
que os esforgos feitos para se regenerar o sistema possam ajudar os processos naturais de
regeneragdo (Odum, 1988).

Atualmente, t€ém-se buscado alternativas para a recuperacao de areas degradadas que
possibilitem a reducdo dos custos de recuperacdo e o retorno destas areas a uma condi¢ao

ecologica mais proxima da original, ou seja, a restauracdo ecoldgica.



Nesta nova tendéncia da recuperacdo de areas, tem sido preconizado o manejo e a
inducdo dos processos ecoldgicos, visando aproveitar ou estimular a capacidade de auto-
recuperacdo dos ecossistemas (resiliéncia), para isso, o conhecimento das comunidades
colonizadoras de areas degradadas, bem como da auto-ecologia das espécies que as compdem,
¢ fundamental para a definicdo de metodologias de restauragdo (Rodrigues & Gandolfi, 1998).

Os estudos basicos sobre a composicdo floristica, a estrutura da comunidade
colonizadora e da sucessdao de areas que se encontram abandonadas, depois de ter paralisado o
processo de mineragdo sao ferramentas importantes a serem utilizadas para nortear estratégias
para o planejamento de recuperagao de areas mineradas (Griffth & Candido, 1981; Bradshaw,
1983; Game et al., 1982; Johnson et al., 1982; Barth, 1989; Lorenzo, 1991; Skousen et al.,
1994; Ferreira et al., 1997; Parrota et al., 1997; Corréa & Melo Filho, 1998 e Nappo, 1999).

O Brasil ocupa uma posicao de destaque como detentor de grandes reservas mundiais,
para uma diversificada gama de minerais metélicos e ndo metalicos, cerca de 40, colocando-se
entre os seis mais importantes paises mineradores. Dentre essas reservas, o caulim (mineral
ndo metalico) ocupa o segundo lugar mundial sendo que, 28% das reservas do mundo
encontram-se no Brasil, estando em terceiro lugar na exportacdo mineral brasileira de bens
primarios. Entretanto, em termos de producdo alcanga participacdo na oferta mundial com
apenas 8%, apesar de ter triplicado suas reservas de 1980 a 2000, o que pode ser explicado,
pelo fato de que os investimentos na industria extrativista mineral do Brasil estarem altamente
concentrados nos bens metalicos, com cerca de 81% do total dos investimentos, enquanto para
os bens ndo metalicos esse total cai para 14% (Barreto, 2001).

Com menos investimentos, a extracdo de minerais ndo metalicos compromete nao sé o
lado econdmico, mas também o ambiental, ficando essas areas com maior potencial de riscos
de degradagdo e com poucos investimentos em projetos de recuperacdo das areas ja
degradadas.

Em 1989, foi instituido em atendimento ao disposto na Constitui¢do, o decreto 97.632,
que exige de todos os empreendimentos de extracdo mineral em operag¢ao no pais, € dos novos
empreendimentos do género a apresentacao de um plano de recuperacao de areas degradadas -
PRAD - ao o6rgdo ambiental competente, durante o processo de licenciamento ambiental.
Entretanto, segundo o Ministério do Meio Ambiente (1997), por dificuldades técnico-
financeiras, os Orgdos responsaveis pelo licenciamento ambiental, em muitos casos nado
conseguem analisar ¢ muito menos fiscalizar a adogdo de medidas propostas nos PRADs,

ficando estes arquivados nos 6rgaos. Outro complicador, citado por Barreto (2001), refere-se



aos empreendimentos abandonados ou desativados antes da exigéncia legal e a caréncia de
levantamentos sistematizados, em nivel nacional, acerca do passivo ambiental deixado por
minas abandonadas ou desativadas e seu potencial de risco. Aliados a isso existem ainda os
casos das chamadas minas 6rfas, onde o passivo ambiental ndo pode ser atribuido a uma
determinada empresa ou pessoal. E impossivel identificar os responsaveis pela degradagio,
cabendo nesses casos, ao poder publico assumir o 6nus da recuperagdo da area.

Pela legislagao brasileira (Decreto n° 97.632, de 10 de abril de 1989, que regulamenta
o artigo 2°, inciso VII da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981) sdo considerados como
degradacao os processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais, se perdem ou
se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou a capacidade produtiva
dos recursos ambientais.

Carpanezzi et al. (1990) e Kageyama et al. (1992), diferenciam degradagdo de
perturbagdo e consideram area degradada aquela que, apds distirbio, teve eliminado os seus
meios de regeneracdo natural como banco de sementes, banco de plantulas, chuva de
sementes e rebrota, apresentando baixa resiliéncia, isto €, seu retorno ao estado anterior pode
ndo ocorrer ou ser extremamente lento; e area perturbada aquela que sofreu distirbio, mas
manteve meios de regeneracao bidtica. Ja, segundo Ibama (1990), uma area degradada ¢
caracterizada como aquela em que a vegetacao nativa e a fauna foram destruidas, removidas

ou enterradas, e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico foram alterados.

Pesquisas referentes a vegetacdo colonizadora em areas degradadas por mineragao de
caulim sdo raras no Brasil. Desta forma, este trabalho pretende contribuir para a obtencao de
maiores informagdes nessa area. A condicdo em que se encontra a regeneracdo na area
proposta para o estudo, 20 anos ap6s o término da extragdo de caulim, ¢ impar entre os poucos
trabalhos de floristica e fitossociologia ja realizados em dreas mineradas. Por isso, a
caracterizacdo dessa vegetagdo ¢ de fundamental importancia para servir como referencial
para a implantacdo de projetos de recuperacdo de baixo custo em areas similares, pois indica
espécies mais adaptadas as condigdes de estresse, considerando seus grupos ecologicos € o
arranjo das espécies no campo, com base nas suas densidades em condi¢des naturais.

Este trabalho teve como objetivo geral:

e (aracterizar a composi¢ao floristica e a estrutura fitossociologica da vegetacao colonizadora
em uma area degradada por mineracdo de caulim, na fazenda Boa Esperanca no
municipio de Bras Pires, MG.

E, como objetivos especificos:



e Identificar as espécies arbustivo-arboreas em regeneragao na area degradada;

e Conhecer a organizagdo estrutural das espécies na area degradada;

e Comparar a composi¢do floristica da vegetacdo colonizadora com outras
comunidades florestais, em diferentes estadios sucessionais;

e Determinar as categorias sucessionais das espécies arbustivo-arbdreas colonizadoras
da area degradada;

e Determinar as sindromes de dispersdao de sementes das espécies arbustivo-arboreas;

e (aracterizar o substrato em relagdo as principais rochas e minerais remanescentes;

e Investigar as condicdes fisicas e quimicas do substrato em que a regeneragao natural

vem se estabelecendo.

Este trabalho foi escrito na forma de capitulos, e, as vezes, sobreposi¢des de temas sdo

inevitaveis.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARRETO, M. L. Mineracao e desenvolvimento sustentavel: desafios para o Brasil. Rio
de Janeiro: CETEM/MCT, 2001. 215p.

BARTH, R. C. Avalia¢ao da recuperacdo de areas mineradas no Brasil. Vicosa: UFV,
1989. 41p. (Boletim Técnico SIF, n°1).

BRADSHAW, A. D. The reconstruction of ecosystems. Journal of Applied Ecology, v.20,
p. 1-17, 1983.

CARPANEZZI, A. A.; COSTA, L.G.S.; KAGEYAMA, P. Y. : CASTRO, C. F. A. Espécies
pioneiras para a recuperagao de areas degradadas: A observacdo de laboratdrios naturais. In:
6° Congresso Florestal Brasileiro. Campos do Jordao - SP. 216-221.1990.

CORREA, R. S; MELO FILHO, B. (orgs). Ecologia e recuperacio de areas degradadas no
cerrado. Brasilia: Paralelo 15.1998.

FERREIRA, C. G.; FUSER, J. E.; ZANATTA, P. R.; WILLIAMS DON, D. Reabilitacdo de
areas mineradas de bauxita no planalto de Pogos de Caldas, MG. In: Anais do III Simpésio
de recuperacio de areas degradadas. Ouro Preto. Vigosa: UFV, p.27-34. 1997

GAME, M. CARREL; J. E.; HOTRABHAVANDRA, T. Patch dynamics of plant succession
on abandoned surface coal mines: a case history approach. Journal of Ecology, v. 70. p. 707-
720, 1982.

GRIFFTH, J. J.; CANDIDO, J. F. Recuperagio de superficies mineradas de bauxita em Pogos
de Caldas, MG. Brasil Florestal, 11 (46): 27-33, 1981.

IBAMA. Manual de recuperaciao de areas degradadas pela mineragio: técnicas de
revegetacio. Brasilia, 1990. 96p.



INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO. Mineracio e meio ambiente: Impactos
previsiveis e formas de controle. Belo horizonte, 1985. 64p.

JOHNSON, F. L.; GIBSON, D. J.; RISSER, P. G. Revegetation of unreclaimed coal strip-
mines in Oklahoma. Journal of Applied Ecology, v. 19. p. 453-463, 1982.

KAGEYAMA, P. Y.; REIS, A.; CARPANEZZI, A. A. Potencialidades e restricdes da
regeneracdo artificial na recuperacdo de areas degradadas.1992. In: Simposio Nacional de
Recuperacdo de Areas Degradadas; 1. Anais. Fundacdo de Pesquisas Florestais do Parana,
Curitiba. p. 1-7. 1992.

LORENZO, J. S. Regeneracio natural de uma area minerada de bauxita em Pocos de
Caldas, Minas Gerais. 1991. 151p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1991.

LUGQO, A. E. The apparent paradox of reestablishing species richness on degraded lands with
tree monocultures. Forest Ecology and Management, Cambridge, v.99, p.09-19, 1997.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Diretrizes ambientais para o setor mineral.
Brasilia. 1997.

NAPPO, M. Inventario floristico e estrutural da regeneracio natural no sub-bosque de
povoamentos homogéneos de Mimosa scabrella Bentham, implantados em dreas
mineradas, em Poc¢os de Caldas, MG. 1999. 87p. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 1999.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988. 423p.

PARROTA, J. A.; KNOWLES, O. H.; WUNDERLEJR., JM. Development of floristic
diversity in 10-year-old restoration Forest on a bauxite mined site in Amazonia. Forest
Ecology and Management, Cambridge, v.99, p.21-42, 1997.

RODRIGUES, M. D. Meio Ambiente: caminhos para a mudanga. Brasil Mineral, n°62, p.44-
48, 1989.

RODRIGUES, R.R., GANDOLFI, S. Restauracdo de florestas tropicais: subsidios para uma
definicdo metodoldgica e indicadores de avaliagdo e monitoramento. In: DIAS, L.E.,
MELLO. J,W. (Eds.). Recuperacio de Areas Degradadas. Vicosa: UFV, SOBRADE,
1998. p.203-215.

SKOUSEN, J. G. ; JOHNSON, C. D.; GARBUTT, K. Natural revegetation of 15 abandoned
mine land sites in west Virginia. Journal Environmental Quality, v. 23. p. 1224-1230, 1994.



CAPITULO I



COMPOSICAO FLORISTICA DA VEGETACAO ARBUSTIVO-
ARBOREA COLONIZADORA DE UMA AREA DEGRADADA POR
MINERACAO DE CAULIM, BRAS PIRES, MG.

RESUMO - Este estudo teve como objetivos determinar a composi¢do floristica da
vegetacdo arbustivo-arbdrea colonizadora de uma area degradada por mineragdo de caulim,
em Brés Pires, MG, compara-la com outros fragmentos florestais e caracterizar aspectos de
auto ecologia das espécies e do solo da area. O levantamento floristico abrangeu uma area de
0,5 ha subdividida em 50 parcelas contiguas de 10m X 10m. Foram incluidos todos os
individuos com CAP igual ou maior a 10cm. A composicao floristica ¢ o resultado desse
levantamento acrescida de coletas fora da area de amostragem, totalizando 64 espécies,
distribuidas em 50 géneros e 30 familias. As familias com maior nimero de espécies foram
Leguminosae (11), Annonaceae (5), Lauraceae e Melastomataceae (4), enquanto o género
mais rico em espécie foi Machaerium (3). A andlise do substrato, indicou que este suporta o
estabelecimento da vegetagdo. A sindrome de dispersdo preponderante ¢ a zoocdrica,
destacando a importancia de individuos remanescentes, fragmentos proximos e sua fauna
associada. A maior similaridade floristica ocorreu com o fragmento em Cruzeiro, SP, estando

ambas as areas em inicio de sucessdo.

Palavras-chave: Floristica, restauracao de areas degradadas, mineragao, regeneragao natural.



1. INTRODUCAO

A érea de terras tropicais degradadas tem aumentado nas tltimas décadas devido a alta
demanda de terras agricultaveis, produtos extraidos das florestas, crescimento da populagdo
humana e a maior habilidade tecnologica para modificar paisagens, criando assim, novas
condi¢des as quais a vegetacao tem que se adaptar (Lugo, 1997).

Nessa perspectiva, pode-se acrescentar as atividades de mineracdo como fortes
modificadoras da paisagem, pois degradam extensas areas, muitas vezes de dificil
recuperagdo, pois, além da vegetacdo hd degradacdo de solos e dguas (Ibama, 1990).

Atualmente tém-se buscado alternativas para a recuperacdo de areas degradadas que
possibilitem a reducdo dos custos de recuperagdo e o retorno destas areas a uma condi¢ao
ecologica mais proxima da original - a restauragdo ecologica.

Nessa nova tendéncia, tem sido preconizado o manejo e a indugdo dos processos
ecoldgicos com vistas a aproveitar ou estimular a resiliéncia do ecossistema. Para isso, o
conhecimento da vegetagdo colonizadora das areas degradadas, bem como aspectos
relacionados as condi¢des edaficas e a auto-ecologia das espécies, sdo fundamentais para a
defini¢ao de metodologias de restauragao (Rodrigues & Gandolfi, 1998).

Os estudos sobre a composicdo floristica da comunidade colonizadora e da sucessdo
secundaria em 4reas que se encontram abandonadas depois de ter paralisado o processo de
mineracao sao ferramentas importantes para nortear estratégias de recuperagdo de dareas
mineradas (Johnson et al., 1982; Barth, 1989; Lorenzo, 1991; Skousen et al., 1994 e Parrota et
al., 1997).



No entanto, tais estudos abordando areas degradadas por mineracdo de caulim ainda
sdo raros no Brasil. Desta forma, este trabalho apresenta a composi¢ao floristica da vegetacao
arbustivo-arborea colonizadora de uma area degradada por mineracdo de caulim, em Bras
Pires, MG, relacionando essa vegetacao com as condi¢des edaficas locais, comparando-a com
outras areas de matas em diferentes estadios sucessionais, com vista a contribuir para o

conhecimento da regeneragdo natural em areas degradadas semelhantes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Boa Esperancga, situada a margem esquerda do
rio Turvo, municipio de Bras Pires (43° 10’ 41 long. e 20° 54’ 25” lat.), distante 60 km de
Vigosa, MG (Figura 1). A érea da propriedade ¢ de 12,5 ha e a encosta, area alvo do estudo,
ocupa aproximadamente 2 ha (Figura 2). Apresenta uma declividade de 35% e altitude que
varia de 825m no terco superior a 745m no terco inferior. Conforme a classificagdo de
Koppen, o clima da regido ¢ Cwb, apresentando verdes quentes e umidos, com pluviosidade
anual de 1.200 a 1.500 mm, estacdo seca curta no inverno e temperatura média anual entre
19,5° e 21,8° (Natali et al., 1997). A atividade mineraria foi iniciada em 1980, e finalizada em
1985. Nos 20 anos subseqiientes, a encosta onde foi depositado o estéril, anteriormente
utilizada como pastagem, foi isolada e um processo de regeneracao natural iniciou-se (Prof.
Ismael Eleotério Pires, comunicacao pessoal), estando atualmente ocupada por uma vegetagao

florestal secundaria.

2.2. Caracterizacao do Substrato

Para caracterizar o solo no qual a vegetacdo se desenvolveu, foram amostrados trés
perfis: um no topo e dois no ter¢co médio e inferior da encosta. As amostras de cada horizonte
foram submetidas a andlises quimicas e fisicas realizadas pelo Departamento de Solos da

Universidade Federal de Vigosa, conforme recomendagdoes da EMBRAPA (1999).
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FIGURA 2. Vista da encosta com detalhe par a vegetagao alvo do estudo.

2.3. Levantamento Floristico

O levantamento floristico foi realizado em 50 parcelas contiguas de 10m X 10m,
totalizando 0,5 ha. Foram amostrados todos os individuos com circunferéncia do tronco, a
1,30m do solo, igual ou superior a 10cm. A amostragem foi acrescida de outras coletas de
material fértil, realizadas em caminhadas na area. A identificacdo foi realizada por meio de
comparacdo com exsicatas do herbario VIC da UFV e consultas a especialistas quando

necessario.
2.4. Sindromes de Dispersiao de Sementes

Para a caracterizagdo das sindromes de dispersdo foram utilizados os critérios e
categorias propostas por Van Der Pijl (1982), reunidos em trés grupos basicos: espécies
anemocoricas (vento); zoocodricas (animais) e autocoricas (gravidade ou deiscéncia
explosiva). Foram utilizados como referéncias os estudos de Morellato & Leitao-Filho (1992),

Tabarelli et al. (1994) e Carmo & Morellato (2000).
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2.5. Classificacdo Sucessional das Espécies

As espécies foram agrupadas em categorias sucessionais: pioneiras, secundarias
iniciais, e secunddrias tardias, conforme a classificacdo proposta por Gandolfi et al (1995) e
utilizando-se como base os trabalhos de Martins & Rodrigues (2002), Martins et al. (2002) e
Martins et al. (2004).

2.6. Similaridade Floristica

Para a comparacdo floristica com outros remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual, foram reunidos 9 trabalhos de floristica e fitossociologia, de floresta em
estadios sucessionais distintos. A partir de uma matriz de dados binarios (presenga e auséncia)
das espécies das 10 areas, produziu-se uma matriz de coeficientes de similaridade de Jaccard
(Valentim, 2000). Para interpretar as similaridades floristicas entre as areas empregou-se uma
analise de agrupamento, pelo método média de grupo (UPGMA) e ligacdo completa
(Valentim, 2000). Todas as andlises foram realizadas com o programa FITOPAC (Shepherd,
1996). A validagdo dos nomes das espécies foi feita utilizando a base de dados fornecida pelo

Missouri Botanical Garden (www.mobot.org).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise do Substrato

O solo da area foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, sendo o
horizonte Bw pouco espesso. No topo da encosta percebe-se a exposi¢ao do horizonte C, devido a
intensa erosao. Ao longo da encosta, pela deposi¢ao do estéril sobre o horizonte A, desenvolveu-
se um horizonte A pouco espesso advindo da vegetagdo, havendo entdo um horizonte enterrado.
O perfil no topo apresenta somente o horizonte C devido a intensa erosdo. Nos dois perfis da
encosta (tergo médio e inferior) ha uma diferenciagdo clara entre o material de origem do solo
(horizonte C), a camada de estéril e o solo original enterrado (Figura 3).

A camada de estéril mostrou profundidade variavel (0 a 25cm), onde ja se percebe o
desenvolvimento de um horizonte A (0 a 2 cm). Esse fato pode estar relacionado com a
abundancia de espécies pioneiras na area, favorecendo a maior producao de serapilheira e
conseqiientemente a maior incorporagdo de matéria organica no solo. Isso foi constatado em
clareiras de uma Floresta Estacional Semidecidual de Campinas, SP, onde a produgdo de
serapilheira foi relacionada com a dominancia de pioneiras (Martins & Rodrigues, 2002). Em
estudo realizado em area de mineracao de bauxita na Amazonia, a agdo da matéria organica ¢
apontada como responsavel pelo sucesso da revegetagdo da area (Parrota et al., 1997). Como ,
a matéria organica do solo ¢ a principal fonte de nutrientes minerais para as plantas (Franco et
al., 1992), a sua incorporagdo proveniente da serapilheira depositada, sugere ser a fonte
nutricional para a manutencao da vegetagao sobre a camada de estéril.

A textura da camada de depdsito (perfil 2) e do horizonte C (perfis 2 e 3) ¢ bem arenosa

variando na quantidade de areia fina e grossa (Quadro 1). Aliado a isso, esse material
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apresenta-se muito fridvel, facilitando os processos erosivos, determinando areas com erosdes
variaveis, de laminares até vogorocas, presentes no interior da mata. Entretanto, essa condi¢ao
de friabilidade, pode estar favorecendo o estabelecimento da vegetacdo por facilitar a
germinacdo e o desenvolvimento vegetal. Segundo Teixeira & Filho (2002), estudando uma
area de mineragdo de ferro, o aumento do porte das plantas foi relacionado ao aumento da
friabilidade dos solos. Uma textura mais argilosa foi encontrada apenas para os horizontes do

solo soterrado (A e Bw, perfil 2), refletindo sua estrutura mais antiga.

» Horizonte A do depdsito

Camada de denosito (estéril)

Horizonte A enterrado

Horizonte Bw

FIGURA 3. Perfil da encosta mostrando a camada de estéril e o horizonte “original”
enterrado, obtido no ter¢co médio da encosta.

QUADRO 1. Resultados das andlises fisicas da area degradada por mineragao de caulim, Bras Pires,

MG
Perfis/ horizontes
Variaveis Fisicas P1 P2 P3
C Ad D A BW A C

Profundidade (cm) 0-5+ 0-2 2-20 20-25 25+ 0-10 40-60
Areia grossa (dag.kg™) 35 45 48 41 39 47 54
Areia fina (dag.kg™") 30 9 8 6 7 12 18
Silte (dag.kg™) 33 27 27 18 16 22 14
Argila (dag.kg™) 2 19 17 35 38 19 14

Franco Franco |Franco [Argilo |Argilo [Franco |Franco
Classe textural

arenosa arenosa |arenosa |arenosa |arenosa |arenosa |arenosa

P= perfil, C = horizonte remanescente da rocha, Ad= horizonte A do depdsito, D = camada do depdsito — estéril,
BW = horizonte latossdlico, A = horizonte A original
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Os resultados das andlises quimicas estdo sumarizados no Quadro 2. O pH das
amostras caracteriza um solo de acidez elevada a média (Alvarez et al., 1999).

Existe um dissenso quanto a influéncia do pH no estabelecimento vegetal em areas
mineradas. Enquanto Parrotta et al. (1997) e Ruivo et al. (2001) citam que a elevada acidez
ndo ¢ um fator limitante, Johnson et al. (1982) citam que o estabelecimento espontaneo da
vegetacdo em superficies mineradas ocorreu de acordo com a idade dos sitios e com as

diferencas nas propriedades dos solos, principalmente pH e elementos toxicos.

QUADRO 2. Resultados das andlises quimicas da area degradada por mineragao de caulim,
Bras Pires, MG

Perfis/ horizontes

Variaveis Quimicas P1 P2 P3

Topo Terco médio Terco inferior

C Ad D A BW A C

pH (H,0) 5,18 538 | 505 | 501 496 | 5,71 5,41
P(mg.dm™) 3,90 3,70 | 0,20 0 0 2,10 | 0,20
P-rem (mg/1) 39,8 54,00 | 43,6 | 293 | 46,20 | 47,00 | 41,3
K (mg.dm™) 3,00 61,00 | 5,00 | 7,00 | 3,00 | 510,00 | 13,00
Ca™ (cmol.dm™) 0,07 4,19 | 0,11 0,02 | 0,07 1,29 1,08
Mg”" (cmol. dm™) 0,06 1,39 | 019 | 0,18 | 0,13 | 063 | 0,49
Al (cmol. dm™) 0,80 0,10 0,7 0,80 | 090 | 0,10 | 0,10
H+Al (cmol.dm™) 2,60 6,80 | 3,30 | 460 | 3,60 | 510 | 3,00
SB (cmol. dm™) 0,14 574 | 031 022 | 021 | 2,05 1,60
t (cmol. dm™) 0,94 5,84 1,01 1,02 1,11 2,15 1,70
T (cmol, dm™) 2,74 12,54 | 3,61 4,82 | 3,81 7,15 | 4,60
V (%) 5,10 4580 | 8,60 | 460 | 550 | 2870 | 34,8
m (%) 85,1 1,70 | 693 | 784 | 81,1 | 4,70 | 5,90
MO (dag.kg™") 6,38 1236 | 638 | 7,12 | 685 | 793 | 6,65

P= perfil, , C = horizonte remanescente da rocha, Ad= horizonte A do depoésito, D = camada do deposito —
estéril, BW = horizonte latossolico, A = horizonte A original.

Skousen et al. (1994), comparando sitios com diferentes valores de acidez,
constataram diferencga significativa na colonizacdo vegetal em fun¢do do pH. Portanto, ¢
sugerido que outros fatores, atuando isoladamente ou em conjunto com esse carater, sejam
mais decisivos na colonizagdo vegetal.

A capacidade de troca catidnica efetiva foi considerada baixa para todas as camadas
exceto para o horizonte A do depdsito no Perfil 2, onde foi considerado bom, segundo critério
de Alvarez et al. (1999). O maior valor em satura¢do de aluminio (85%) foi encontrado para
o terco superior no perfil 1. A camada mais superficial (0-2cm) onde se formou o horizonte A

da camada de estéril, apresentou os maiores valores para a maioria das variaveis medidas,

17




assim, dai, pode-se inferir que o papel da ciclagem de nutrientes nesse sistema tem sido

fundamental para a manutencdo da vegetagao.

3.2. Levantamento Floristico

O levantamento floristico totalizou, 64 espécies distribuidas em 50 géneros e 30
familias. Uma morfo-espécie foi identificada apenas em nivel genérico e uma em nivel de
familia (Quadro 3). A familia mais rica foi Leguminosae, com 11 espécies (Papilionoideae
com 6, Mimosoideae com 3 e Caesalpinioideae com 2), seguida de Annonaceae com 5,
Lauraceae e Melastomataceae com 4 espécies cada. Asteraceae e Bignoniaceae contaram com
3 espécies, Monimiaceae, Moraceae, Cecropiaceae, Erythroxylaceae, Myrtaceae e Piperaceae

foram representadas por 2, e as demais apresentaram apenas 1espécie.

QUADRO 3. Espécies arbustivo-arboreas amostradas em area degradada por mineragao de caulim,
em Brés Pires, MG, apresentada por ordem alfabética de familias e géneros. NV: nome
vulgar; CS: Categorias sucessionais (P = pioneira, SI = secundaria inicial, ST =
secundaria tardia, SC = sem classifica¢do); SD: Sindrome de dispersdo de sementes
(ZOO = zoocorica, ANE = anemocorica, AUT = autocorica, DESC = desconhecida)

Familias/ Espécies NV CS SD
ANACARDIACEAE

Schinus terebinthifolius Raddi Aroeirinha P 7200
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. Araticum-cagao ST 700

Rollinia laurifolia Schlecht. Araticum-bravo SI 7200

Rollinia sylvatica Mart. Araticum-do-mato ~ SI 7200

Xylopia brasiliensis Sprengel Pindaiba ST 700

Xylopia sericea St. Hill. Pimenteira SI 700
ASTERACEAE

Piptocharpha macropoda Baker Pau-fumo P ANE

Vernonanthura diffusa (Less).M. Robinson Pau-fumo P ANE

Indeterminada 1 - P ANE
BIGNONIACEAE

Jacaranda micrantha Cham. Caroba-do-mato P ANE

Jacaranda puberula Cham. Caroba-do-mato SI ANE

Sparatosperma leucantum K. Schum Cinco-folhas-brancas SI ANE
CECROPIACEAE

Cecropia hololeuca Miq Embatiba-branca P 700

Cecropia glaziovi Snethlage Embatba-vermelha P 700
CLUSIACEAE

Vismia magnoliaefolia Cham. Schlecht. Rudo P DESC
COMBRETACEAE

Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.Hill.) Eichler. - SC ANE

continua...
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QUADRUO 3. Continuagao.

ERYTHROXYLACEAE

Eryhtroxylum pelleterianumSt. Hill. Sessenta-e-um SI Z00

Eryhtroxylum cf. citrifolium St. Hill. - SC 700
EUPHORBIACEAE

Hyeromima alchorneoides Fr. Allem. Liquerana SI Z00

Mabea fistulifera Mart. Canudo-de-pito P AUT/ZOO

Manihot pilosa Pohl Mandioca do mato P DESC

Sapium glandulosum (Vell.) Pax Leiteiro P ZOO/AUT
FLACOURTIACEAE

Casearia sylvestris Swartz Espeto P 700
LACISTEMATACEAE

Lacistema pubescens Mart. Espeto-vermelho SI DESC
LAURACEAE

Ocotea cf. diospyrifolia (Meisn.) Mez - SC 700

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Canela-preta ST 700

Persea sp. - SC 700

Nectandra opositifolia Ness Canela-amarela SI 700
LEGUMINOSAE Caesalpinioideae

Copaifera langsdorffii Desf. Oleo-copaiba ST 700

Senna macranthera (DC. Ex Collad.) Irwin & Barneby Fedegoso P AUT
LEGUMINOSAE Mimosoideae

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-vermelho  SI ANE

Piptadenia gonoacantha Mart. Pau-jacaré SI ANE

Pseudopiptadenia contorta (DC.) Lewis & Lima Angico-branco SI ANE
LEGUMINOSAE Papilionoideae

Dalbergia nigra (Vell.) Allem. Jacarandé-da-Bahia  SI ANE

Dalbergia variabilis Vogel - SC ANE

Machaerium brasiliensis Vog - SI ANE

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Bico-de-pato P ANE

Machaerium stipitatum Vog Feijao-cru SI ANE

Platypodium elegans Vog Jacarandé-branco  SI ANE
MELASTOMATACEAE

Leandra niangaeformis Cogn. - P 700

Miconia albicans (Sw.) Triana - P Z00

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Quaresminha-branca SI Z00

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Quaresmeira P ANE
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell. Cedro SI ANE
MENISPERMACEAE

Sloanea monosperma Vell. - SC 700
MONIMIACEAE

Siparuna guianensis Aublet Negramina ST Z00

Siparuna minutiflora Perk - ST 700
MORACEAE

Ficus guaranitica Chodat Figueira SC 700

Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Mart. Figueira ST 700
MYRSINACEAE

Mpyrsine ferruginea (Mart.) Mez. Canela-azeitona SI 700

continua...
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QUADRO 3. Continuagao.

MYRTACEAE

Mpyrcia fallax (Richard) DC. - SI 700

Psidium rufum DC. Araca SC 700
PALMAE

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva SI 700
PIPERACEAE

Ottonia cf. propinqua Miq. - P 700

Piper sp. - SC 700
RUBIACEAE

Coutarea hexandra (Jack.) K. Schum. Guiné-do-mato ST 700
RUTACEAE

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca  SI 700
SAPIDANCEAE

Matayba eleagnoides Radlk. Camboata-branco  SI 700
SOLANACEAE

Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L. B. SM. & Downs Manaca SI Z00

Cestrum coriaceum Miers - SC 700

Solanum cernum Vell. Braco-de-mono P 700

Solanum swartzianum Roem. & Schult. Pau-merctrio P 700
TILIACEAE

Luehea grandiflora Matrt. Acoita-cavalo SI ANE
ULMACEAE

Trema micrantha Blume Crinditva P Z00

Machaerium foi o género com maior numero de espécies (3). Cecropia, Xylopia,
Solanum, Jacaranda, Miconia, Dalbergia, Erythroxylum, Siparuna, Ficus, Rollinia e Ocotea
apresentaram 2 espécies cada, enquanto os 38 restantes apresentaram somente 1 espécie.

Em trabalhos desenvolvidos na regido de Vigosa, constatou-se que as familias com
maior numero de espécies foram Leguminosae (Caesalpinioideaec, Mimosoideae e
Papilionoidea), Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae e Euphorbiaceae (Paula et al., 2002; Meira
Neto & Martins, 2002; Irsigler, 2002; Marangon et al., 2003; Ribas et al. 2003; Silva et al.,
2003). Resultados semelhantes foram encontrados por Leitao-Filho (1982), para Florestas
Semideciduais no Estado de Sao Paulo, onde se destaca a riqueza das familias Leguminosae,
Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae. Em outras Florestas Estacionais Semideciduais na regido
sudeste de Minas Gerais (Oliveira-Filho & Machado, 1993; Oliveira-Filho et al., 1994),
relatam as familias mais ricas como sendo Leguminosae, Lauraceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae ¢ Annonaceae.

Apesar desse padrdo se estender nessa tipologia florestal, existe uma variagdo na
ordem de riqueza entre familias nas diferentes areas estudadas, diferindo de acordo com

caracteristicas ambientais e do historico de uso de cada ambiente.A area de estudo ja
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apresenta uma composic¢ao floristica diversificada, com uma riqueza aparente considerando o
atual estadio do processo de regeneragdo natural.

Colabora para o desenvolvimento da vegetacdo na 4area, a proximidade com
fragmentos de floresta secundaria, que contribuem na dispersdo de sementes. Tal evento
possui papel determinante na riqueza da regeneragdo em areas de mineragdo de bauxita na
Amazoénia (Parrota et al., 1997) e no Mato Grosso (Rodrigues et al., 2004), confirmando a
importancia da conservacdo de fragmentos florestais remanescentes para a restauragao de

areas degradadas.

3.4. Sindromes de Dispersio de Sementes

A principal sindrome de dispersdo € a zoocorica, observada em 62% das espécies que
se encontram na area. A anemocoria contribuiu com 28,7%, enquanto as 9% restantes sao
autocoricas ou sem classificagdo (Quadro 3). Esses resultados diferem bastante dos
encontrados em florestas tropicais imidas em estadio avancado de sucessao. Nestas florestas,
a zoocoria chega a alcangar 98,7% das espécies (Tabarelli & Peres, 2002). Entretanto,
diferengas na composicao floristica entre florestas em diferentes estadios sucessionais, sao
acompanhadas por alteragcdes na importancia relativa dos agentes de dispersdo de sementes
(Finegan & Delgado, 2000).

Contudo, o predominio de espécies zoocoricas pode ser um indicador da fungdo
essencial que a fauna exerce na dispersao de sementes de remanescentes proximos para a area
degradada, contribuindo para a regeneragcdo florestal. (Parrota et al., 1997; Wunderle Jr.,
1997; Medellin & Gaona, 1999).

A proximidade de fragmentos florestais e a presenga de 2 individuos de grande porte
de Piptadenia gonoacantha e 2 de Anadenanthera peregrina remanescentes, certamente
contribuiram para estimular a ornitocoria e quiropterocoria na area estudada servindo de
poleiros para essa fauna. Arvores remanescentes em paisagens degradadas funcionam como
locais de pouso durante o deslocamento de passaros entre fragmentos do entorno podendo
contribuir com a sucessdo secundaria nestas areas (Guevara et al., 1986). Além disso, a
presenca desses individuos remanescente, anemocoricos, possivelmente promoveu a dispersao
de sementes para a colonizacao da area, considerando-se a alta taxa de espécies anemocoricas

(28,7%) encontrada.
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3.5. Classificacao Sucessional das Espécies

Predominam as espécies consideradas de inicio de sucessdo, com 43,75% de espécies
secundarias inicias e 36% de pioneiras, que perfazem juntas 80% do total das espécies
amostradas (Figura 4). As espécies secundarias tardias contribuiram com baixos valores,
7,81%. A maior riqueza de espécies secundarias iniciais caracteriza uma fase de transi¢dao da

floresta pioneira para a secundaria.

50 7 43,75

12,5

Espécies (%)
N
()]

Pioneira Secundaria Secundaria Sem
inicial tardia classificacao

FIGURA 4. Distribui¢do das espécies amostradas em area degradada por mineragao
de caulim, em Brés Pires, MG, em categorias sucessionais.

As novas condi¢des ecologicas, especialmente sombreamento, favorecem o
estabelecimento de espécies secundarias tardias, caracterizando um tipico modelo de
facilitagdo (Connell & Slatyer, 1977). Nesse sentido, a familia Leguminosae, a mais rica nesse
estudo, possui um papel singular na recuperagdo de areas degradadas. Esta familia agrega
caracteristicas importantes na ativacdo e regulagdo dos recursos disponiveis permitindo o
surgimento de espécies mais exigentes (Campello, 1998). Tal efeito ajuda a explicar a
presenca de espécies tipicas de estadios sucessionais mais avangados na area de estudo, apesar

da degradagao a que foi submetida.

3.6. Similaridade Floristica
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Os trabalhos utilizados para a comparag@o sao apresentados no Quadro 4. As relagdes

floristicas sdo visualizadas nos dendrogramas gerados pelos métodos Média de Grupo

(UPGMA) e Ligacao Completa (Figura 5a e 5b respectivamente).

QUADRO 4. Caracteristicas ambientais, ecologicas e métodos de amostragem das 10 areas utilizadas
para a determinagdo da similaridade floristica: niimero de espécies encontradas (Nsp);
indice de diversidade (H'); método utilizado e esforgo amostral (Met); critério de
inclusdo em cm (Crit); altitude em m (Alt); pluviosidade anual em mm (Pluv)

Local | Nsp | H' Met Crit AT Pluy esz:f:da Situagiio ecologica Fonte
Fazenda Boa | Regeneraco natural em
Parcelas _ 1200a | Esperanca area de estéril de caulim Este
A 64 275 0,5ha CAP=10 | 7842825 1500 (Bras (sobre pastagem), 20 trabalho
Pires’MG) anos
Fazenda
Parcelas _ Bom Sucesso | Mata primitiva (Floresta Irsigler
B 233 | 444 . CAP=10 | 650a800 | 12214 | Gt maduta) 2002)
MG)
Regeneragdo natural,
Parcelas Sitio Palmital | cultura de café Ribas et
C 67 02ha CAP=05 | 650a800 12214 (Vigosa abandonada ha 30 anos al. (2003)
’ MG) submetida a corte e '
queima a 15 anos
Sitio Palmital | Regeneragio natural, .
D 69 Pg*;‘ﬂ;‘s CAP=05 | 6502800 | 12214 | (Vicosa cultura de café alfléagoe;)
’ MG) abandonada ha 30 anos )
Parcelas Matada Regeneracao natural em Iilvel zrzc
E 154 Iha CAP=10 | 651a800 12214 Silvicultura estadio avangado, 60 Martins
(Vigosa/MG) | anos 2002)
Coletas Mandn | o | Marngon
F 197 dleatorins 6522800 | 12214 | Pedreira pedreia, b aﬁgona i etal
(Vigosa/MG) 40 anos (2003)
Parcelas 1I\?»/Ii?)tlz(l)diz; Regeneragdo natural, Paula et
G 94 Iha CAP=15 | 6532800 12214 (Vi o§a cultura de café al. (2002)
¢ abandonada ha 78 anos )
MG)
Quadrante l(:}azr:iléia Sao Mata preservada ha 30 Silva et al
H 123 158 | CAP=15 | 6542800 | 1248 (\Z OS;’ anos, sem histrico de (5003) :
pontos /Mé) uso anterior
Quadrante Hidrelétrica Mata em estadio Meira
I 89 | 3,07 100 | CAP=15 | 6552800 de Pilar avangado de sucessdo |\ "o
ontos (Ponte Nova | secundaria, sem historico (1997)
P /MG) de uso anterior
Vale do Regeneragao natural em .
J 66 | 330 | T grgfll;‘s CAP=15 | 6562800 | 1500 | Paraiba area de pastagem 1;/11”(2“10’5026;
’ (Cruzeiro/SP) | abandonada, 30 anos )
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(a) Média de Grupo (UPGMA)
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F- Mata da Pedreira (Vigosa/MG)
E- Mata da Silvicultura (Vigosa/MG)

(b) Ligacdo Completa
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FIGURA 5. Dendrogramas obtidos pelos métodos UPGMA
(a) e ligagdo completa (b) entre dez areas de
Floresta Estacional Semidecidual da regido de
Vicosa e Sao Paulo. As letras correspondem
aos locais referenciados no Quadro 4.
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A andlise grafica mostra a formacao de trés grupos distintos que se ligam com um
baixo indice de similaridade (Mueller Dombois & Ellenberg, 1974; Valentim, 2000),
destacando a baixa semelhanga floristica entre as areas.

O primeiro grupo ¢ formado por Cruzeiro, SP (J) e Bras Pires, MG (A), unidos por um
baixo indice de similaridade, proximo a 20%. As espécies de ligagdo dessas areas foram
Vernonia diffusa, Trema micrantha, Tibouchina granulosa, Syagrus romanzoffiana, Siparuna
guianensis, Senna macranthera, Sapium glandulatum, Platipodium elegans, Piptadenia
gonoacantha, Ocotea corymbosa, Myrsine ferruginea, Machaerium nictitans, M. stipitatum,
Luehea grandiflora, Cecropia hololeuca e Casearia sylvestris.

Cabe ressaltar que neste grupo a maioria das espécies € pioneira, com potencial ou ja
em uso em projetos de recuperagdo de areas degradadas.

A similaridade entre essas areas, apesar da distancia, provavelmente estd relacionada
ao historico de uso e tempo de regeneracdo (pastagem abandonada, 30 anos), diferente de
areas mais proximas (C e D), onde houve cultura de café e queima.

Para o segundo grupo, Sitio Palmital em Vigosa (C e D) a proximidade e o historico
semelhante foram determinantes na similaridade. Cecropia glaziovi, C. hololeuca, Dalbergia
nigra, Ficus guaranitica, Lacistema pubescens, Machaerium brasiliensis, Rollinia laurifolia,
Siparuna guianensis, Vernonia diffusa, Sparattosperma leucanthum, Zanthoxylum rhoifolium
e Xylopia sericea uniram essas areas.

O terceiro grupo, formado pelas areas E, F, G, H, B e I, respectivamente Mata da
Silvicultura, Mata da Pedreira, Mata da Biologia, Fazenda S3ao Geraldo, Fazenda Bom
Sucesso todas em Vigosa/MG e Hidrelétrica de Pilar em Ponte Nova /MG, caracteriza-se por
florestas em estddio avancado de sucessdo sem histdrico recente de perturbagdo antropica.
Essas dreas mostram-se com uma tendéncia de se aproximarem da floresta mais primitiva (B)
onde predominam espécies secunddarias tardias como Hortia arborea, Nectandra lanceolata e
Ocotea odorifera.

Enquanto a ampla distribuicao das espécies presentes na area de estudo condiciona
alguma semelhanca com as outras areas, o histdrico de utilizacdo particular de cada area e a
diferenga nos critérios de inclusdo, bem como diferencas no método e esfor¢o amostral,
podem ter sido determinantes na dissimilaridade.

As espécies Dalbergia nigra, Sparattosperma leucanthum e Zanthoxylum rhoifolium
estiveram presentes em todas as areas, formando a ligag@o entre elas.

As espécies exclusivas encontradas nesse estudo foram Brunfelsia brasiliensis,

Cestrum coriaceum, Erythroxylum cf. citrifolium, Jacaranda micrantha, J. puberula, Leandra
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niangaeformis, Miconia albicans, Ocotea cf. diospyrifolia, Ottonia propinqua, Psidium
rufum, Siparuna minutiflora € Vismia magnoliaefolia.

A diversidade de espécies na area, possivelmente garantindo dispersdao de sementes e
recursos para a fauna, destaca a importancia da continuidade da conservacdo da area,

principalmente, através do seu isolamento de fatores de degradacdo como fogo e gado.
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4. CONCLUSOES

A analise do substrato revelou o inicio de formag@o de um horizonte A, proveniente da
incorporacdo de material organico via serapilheira depositada, condicionando uma melhora
geral no status nutricional e permitindo a sustentacao de uma vegetagao florestal.

A composic¢ao floristica mostra uma floresta em transi¢do da etapa seral pioneira para
secundaria, pelo predominio de espécies secundarias iniciais, indicando o avango da sucessao
secundaria.

A sindrome de dispersdo que prevalece ¢ a zoocorica, revelando a importancia da
presenca de fragmentos proximos como fonte de propagulos e o papel da fauna dispersora na
recuperagdo de areas degradadas. Entretanto, a taxa de anemocoria foi elevada,
provavelmente condicionada pela permanéncia das quatro matrizes de dispersdo anemocorica,
que ja existiam no local. Isso pode indicar, que a colonizacao da area tenha se iniciado pelos
propagulos dessas matrizes, ou seja, por espécies anemocoricas.

A baixa similaridade com os fragmentos comparados foi condicionada ora pela
distancia entre eles, ora pelo estadio sucessional, bem como pelo historico de uso particular de

cada area.
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CAPITULO II



ESTRUTURA DA VEGETACAO ARBUSTIVO-ARBOREA COLONIZADORA
DE UMA AREA DEGRADADA POR MINERACAO DE CAULIM, BRAS
PIRES, MG'.

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo descrever a estrutura fitossocioldgica da vegetagao
arbustivo-arbdrea colonizadora de uma érea degradada por mineragdo de caulim, no municipio de
Bras Pires (20°55°S e 43°09°W), MG, visando indicar espécies mais adaptadas para recuperacao de
areas degradadas semelhantes. A amostragem fitossocioldgica contou com 50 parcelas contiguas de
10m X 10m, totalizando 0,5 ha. Foram incluidos todos os individuos com circunferéncia do tronco a
1,30m do solo (CAP) igual ou superior a 10cm. O levantamento resultou em 1010 individuos,
pertencentes a 47 espécies, distribuidos em 40 géneros e 25 familias. Destacaram-se em valor de
importancia Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora, Anadenanthera peregrina, Cecropia
glaziovi, Cecropia hololeuca e Xylopia brasiliensis. A andlise da distribuicdo dos individuos em
classes de didmetro revelou uma comunidade em plena regeneragdo, com representagdo em todas as

classes diamétricas.

Palavras-chave: Fitossociologia, restauragdo de areas degradadas, mineragao, regeneracao natural.
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1. INTRODUCAO

4

A restauracdo de florestas em terras tropicais degradadas ¢ considerada dependente do
entendimento do funcionamento dos ecossistemas florestais € dos meios para manejar os processos de
sucessdo ecologica envolvidos (Lugo, 1997). Nesse contexto, a fitossociologia destaca-se como
ferramenta indispensével, pois permite a obten¢do de inferéncias no padrao de distribuigao espacial de
cada espécie, dado fundamental no planejamento de recuperacao de areas degradadas (Rodrigues e
Gandolfi, 1998). Reproduzir este padrao natural, identificado nas comunidades, significa aumentar as
chances de sucesso na recupera¢do do ambiente, bem como reduzir os custos dos projetos, conferindo
as areas degradadas uma condigdo ecoldgica mais proxima da original, ou seja, a restauragao
ecologica. Além disso, o conhecimento de como as plantas se regeneram naturalmente num local
degradado, gera subsidios para modelos que visem reduzir ao minimo, os efeitos sobre o solo e
aumentar o processo natural de sua recuperacao (Lorenzo et al, .1994).

Aliado ao conhecimento da estrutura das comunidades, a no¢ao do niimero e distribui¢ao das
espécies nos diferentes grupos sucessionais € imprescindivel em projetos de recuperacdo de
fragmentos florestais (Rodrigues et al., 2000).

Os estudos basicos sobre a composigao floristica, a estrutura da comunidade colonizadora e da
sucessdo de areas que se encontram abandonadas, depois de ter paralisado o processo de mineragao
sdo ferramentas importantes a serem utilizadas para nortear estratégias para o planejamento de
recuperagdo de areas mineradas (Johnson et al., 1982; Barth, 1989; Lorenzo, 1994; Skousen et al.,

1994 e Parrota et al., 1997). No entanto, tais estudos abordando areas degradadas por mineragao de
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caulim ainda sdo raros no Brasil. Desta forma, este trabalho descreve a estrutura fitossociologica da
vegetacdo arbustivo-arborea colonizadora de uma érea degradada por mineragdo de caulim, em Bras
Pires, MG, com vistas a indicar espécies mais adaptadas para recuperacao de areas degradadas

semelhantes e identificar fatores responsaveis pela facilitagdo da regeneragao da area.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na fazenda Boa Esperanga, situada a margem esquerda do rio
Turvo, municipio de Bras Pires (20° 54’ 25” S e 43° 10’ 41”W), distante 60 km de Vigosa, MG
(Figura 1). A area da propriedade ¢ de 12,5 ha e a encosta, area alvo do estudo, ocupa
aproximadamente 2 ha. Apresenta uma declividade de 35% e altitude que varia de 825m no terco
superior a 745m no tergo inferior. A atividade minerdria, extragdo de caulim, foi iniciada em 1980 e
finalizada em 1985. Nos 20 anos subseqiientes, a encosta onde foi depositado o estéril da mineragdo
de caulim, anteriormente utilizada como pastagem, foi isolada e um processo de regeneragao natural
iniciou-se, estando atualmente ocupada por uma vegetacdo florestal secundaria (Prof. Ismael
Eleotério Pires, comunicagdo pessoal). No topo da encosta percebe-se a exposi¢ao do horizonte C,
devido a intensa erosdo e a propria mineragdo. Ao longo da encosta, pela deposicao do estéril sobre o
horizonte A da pastagem que havia no local, desenvolveu-se um horizonte A, pouco espesso, advindo
da vegetacao colonizadora, havendo, entao, horizontes enterrados (Figuras 2 e 3). O solo da area foi
caracterizado através de observacdes em campo, como Latossolo vermelho —amarelo distréfico, sendo
o horizonte Bw pouco espesso.

Conforme a classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ Cwb, apresentando verdes quentes e
umidos, com pluviosidade anual de 1.200 a 1.500 mm, estacdo seca curta no inverno e temperatura
média anual entre 19,5° ¢ 21,8° C (Natali et al., 1997).

A amostragem fitossociologica foi realizada em 50 parcelas contiguas de 10m X 10m,
totalizando 0,5 ha. Foram incluidos todos os individuos com circunferéncia do tronco a 1,30m do solo

(CAP) igual ou superior a 10 cm. De cada individuo foram anotadas o CAP e a altura total e coletadas
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amostras de material botanico. A identificagao foi realizada por meio de comparagao com exsicatas do

herbario VIC da UFV, e consultas a especialistas quando necessario.
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FIGURA 1. Localizacao da area de estudo, Fazenda Boa Esperanca
(20° 54’257 S e 43° 10’ 41”W.

37



FIGURA 2. Vista da encosta com detalhe para a Veeta(;o alvo do estudo.

FIGURA 3. Vista do topo da encosta onde a mineracao foi efetiva, causando
exposi¢ao do material de origem.
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Adotou-se o sistema de classificacdo de Cronquist (1988) para a apresentacdo das espécies, com
excecdo das familias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae, que foram tratadas como subfamilias
de Leguminosae. A validacao dos nomes das espécies foi feita utilizando a base de dados fornecida
pelo Missouri Botanical Garden (www.mobot.org).

Foram excluidos, da amostragem, dois individuos remanescentes de grande porte de
Piptadenia gonoacantha e dois de Anadenanthera peregrina, por ja existirem na area (pastagem)
anteriormente a deposicao do estéril. Apesar da importancia desses quatro individuos no processo de
regeneracdo florestal, como fonte de propagulos, sombra e por servirem de poleiro para a avifauna,
sua inclusdo nas analises poderia mascarar a interpretacdo dos resultados de estrutura da vegetacao
colonizadora pos-degradacao.

A partir dos dados coletados, estimou-se o indice de diversidade de Shannon (H’), na base
logaritmica natural, a equabilidade (J°) (Pielou, 1975) e os pardmetros de densidade, dominancia e
freqiiéncia, absolutos e relativos, valor de importancia e cobertura, utilizando o programa Fitopac 1
(Shepherd, 1996). Tais parametros foram considerados de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974) e Martins (1991).

As espécies foram agrupadas em categorias sucessionais: pioneiras, secundarias iniciais e
secunddrias tardias, conforme a classificagao proposta por Gandolfi et al (1995) e utilizando-se como
base os trabalhos de Martins & Rodrigues (2002) e Martins et al. (2002).

Foram elaborados histogramas de freqiiéncia das classes de didmetro para o conjunto de
individuos vivos amostrados e para as seis espécies com maior valor de importancia. O intervalo de
classe ideal (IC) para cada situagdo foi calculado conforme as formulas apresentadas por Spiegel
(1976), sendo: IC = A / NC; NC = 1+3,3 log N, onde: A = amplitude de diametros; NC = n° de

classes; N = N°de individuos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No estrato arbustivo-arboreo foram encontrados 1010 individuos (969 vivos ¢ 41 mortos). Os

individuos vivos pertencem a 47 espécies, distribuidas em 40 géneros e 25 familias, resultando em

uma densidade de 2020 individuos/ha ¢ uma area basal total de 6,57 m2. O didmetro méaximo
encontrado foi de 29,30 cm e a altura maxima estimada foi 20m.

O indice de diversidade de Shannon (H’) obtido foi de 2,75, representando uma diversidade
baixa quando comparada com florestas pouco perturbadas da regido (Meira Neto et al., 1997; Sevilha
et al., 2001; Irsigler, 2002). Entretanto, a comparacdo torna-se mais confidvel com areas que
apresentam historico de degradagdo semelhante (Martins et al., 2002). Em areas de mineragdo de
bauxita recuperadas hd dez anos, na Amazoénia, o indice de diversidade (H’) variou de 0,65 a 0,85
(Parrota et al., 1997). Resultados semelhantes foram encontrados em area de mineragao de ferro em
Mariana, MG, onde os indices variaram de 0,91 a 1,17, de acordo com a idade do sitio (7 a 17 anos) e
as espécies utilizadas para a recuperagio (Angelo et al., 2002). Assim, o indice de diversidade
alcancado nesse trabalho pode ser considerado alto, levando-se em conta que a unica intervengdo
antropica de recuperacao foi o isolamento da area. Corrobora isso, a tendéncia de distribuigao
equitativa dos individuos, expressa pelo valor de equabilidade (J = 0,71). Entretanto, apesar desse
valor ser considerado relativamente alto, trés espécies (Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora e
Anadenanthera peregrina), respondem por 53,7% dos individuos vivos da area.

Contudo, pode-se considerar que a area detém uma diversidade floristica consideravel,

composta pelas 44 espécies restantes.
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As familias com maior numero de individuos foram Leguminosae-Mimosoideae (315),
Tiliaceae (209), Leguminosae-Papilionoideae (107), Annonaceae (104) e Cecropiaceae (67). As trés
sub-familias de Leguminosae juntas tiveram a maior riqueza especifica com 11 espécies e 9 géneros.
Completam a seqiiéncia Annonaceae, Melastomataceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae
com 3 espécies cada. As familias restantes foram representadas por apenas uma espécie (Quadro 1). A
riqueza observada na 4rea pode ser explicada pela presenca de muitas espécies ocorrendo em baixas
densidades, o que segundo Hartshorn (1980), ¢ uma caracteristica de florestas tropicais. Este aspecto

vem sendo estudado e incorporado em modelos de reflorestamento (Kageyama et al., 1994).

QUADRO 1. Parametros fitossociologicos das familias amostradas em uma area degradada por
mineragao de caulim, Bras Pires, MG, DR = densidade relativa; DoR = dominancia
relativa; FR = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia

Familias N Nsp ]2 /? DO/OOR l::/l: V1
Leguminosae Mimosoideae 315 3 31,19 | 40,96 | 13,86 | 86,00
Tiliaceae 209 1 20,69 | 1427 | 12,05 | 47,01
ILeguminosae Papilionoideae 107 6 10,59 9,13 12,35 | 32,08
Cecropiaceae 67 2 6,63 15,17 | 10,24 | 32,05
IAnnonaceae 104 4 10,3 7,36 8,43 26,1
Morta 41 1 4,06 2,86 7,23 14,15
[Flacourtiaceae 39 1 3,86 2,13 4,52 10,51
Melastomataceae 26 3 2,57 1,38 6,33 10,28
Sapindaceae 14 1 1,39 1,14 3,92 6,44
Bignoniaceae 12 3 1,19 1,44 3,01 5,64
[Euphorbiaceae 13 3 1,29 0,48 3,01 4,78
Solanaceae 11 2 1,09 0,41 2,11 3,61
Lacistemataceae 10 1 0,99 0,45 2,11 3,55
[Erythroxylaceae 9 1 0,89 0,2 2,11 3,2
Lauraceae 8 3 0,79 0,89 1,51 3,18
lAnacardiaceae 6 1 0,59 0,19 1,51 2,29
|Asteraceae 4 2 0,40 0,51 1,20 2,11
Monimiaceae 5 1 0,50 0,11 1,51 2,11
Rutaceae 1 1 0,10 0,51 0,30 0,91
ILeguminosae Caesalpinioideae 2 2 0,20 0,1 0,60 0,90
Rubiaceae 2 1 0,20 0,06 0,60 0,86
Meliaceae 1 1 0,10 0,11 0,30 0,51
IPalmae 1 1 0,10 0,07 0,30 0,47
Combretaceae 1 1 0,10 0,02 0,30 0,42
Ulmaceae 1 1 0,10 0,02 0,30 0,42
Moraceae 1 1 0,10 0,02 0,30 0,42

O destaque das leguminosas na area ¢ mais um fato que comprova o papel importante que
exercem em ambientes degradados, por atuarem como ativadoras e reguladoras dos recursos

disponiveis, permitindo o estabelecimento de espécies mais exigentes (Campello, 1998). Cabe
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ressaltar que individuos desta familia que colonizaram a drea, possivelmente estdo atuando na melhora
das condi¢des edaficas, particularmente a fixagdo biologica de nitrogénio. Portanto, a presenga desta
familia entre as mais importantes pode estar contribuindo para a regeneragdo natural da vegetacao,
gerando um modelo de sucessao por facilitagao (Connel & Slatyer, 1977).

As espécies amostradas, com seus respectivos parametros fitossocioldgicos e categorias
sucessionais, estdo representadas no Quadro 2. Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora e
Anadenanthera peregrina foram as espécies mais expressivas em termos de valor de importancia (V1)
detendo, juntas, 44,8% desse valor. Na seqiiéncia, as espécies que completam as dez com maior VI
sdo: Cecropia glaziovi, C. hololeuca, Xylopia brasiliensis, Dalbergia nigra, Machaerium nictitans,
Casearia sylvestris e Xylopia sericea que perfazem 29,3% do VI total. As dez espécies mais
importantes sdo as mesmas que ocuparam as primeiras posicoes de valor de cobertura (VC). O
restante das espécies contribuiu com 25,9% VL.

P. gonoacantha ocupa a primeira posicado em VI em virtude da combinagdo dos elevados
valores de densidade (20,50%), freqiiéncia (10,05%) e dominancia (34,26%). Apesar de L.
grandiflora apresentar uma densidade ligeiramente maior (20,69%), sua segunda posi¢do em VI se
deve ao valore de freqiiéncia (9,35%) e, principalmente, a dominancia (14,21%), cujo valor foi menor
que a metade da primeira colocada. O que possivelmente, reflete menor velocidade de crescimento
mais semelhante taxa de recrutamento ou estabelecimento em relagdo a P. gonoacantha .

A. peregrina ocupa a terceira posicdo em VI por apresentar valores intermedidrios as duas
primeiras espécies, principalmente na densidade (10,40%) e freqiiéncia (8,88%), j4 que sua
dominancia (6,08%) € baixa. O fato de P. gonoacantha e A. peregrina possuirem “arvores-maes,”
provavelmente favoreceu o recrutamento dessas espécies na area, sendo P. gonoacantha mais
beneficiada, pois possui o dobro do niimero de individuos. Entretanto, L. grandiflora ndo possui
remanescentes na area e se destacou mais do que 4. peregrina. Apesar das trés espécies serem
secundarias iniciais Gandolfi et al (1995), Martins & Rodrigues (2002) e Martins et al. (2002), a
diferenca de comportamento foi marcante entre elas. P. gonoacantha demonstrou comportamento de
pioneira, crescimento rapido atingindo alta dominancia. Isso reflete a dificuldade de se classificar
algumas espécies e de se definir a amplitude das categorias sucessionais.

Em seguida, verificam-se valores menores e menos contrastantes, onde as espécies se
alternam em func¢ao dos mesmos. Uma ligeira excegao € percebida para X. brasiliensis, sexta em VI,

cuja densidade (5,94%) excede as demais, entretanto sua dominancia € baixa (3,45%).
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QUADRO 2. Relagao das espécies amostradas em uma area degradada por mineragao de caulim,
Bras Pires, MG, com seus respectivos parametros fitossociologicos e categorias
sucessionais: CS = categoria sucessional (P = pioneira, SI = secundaria inicial, ST =
secundaria tardia e SC = Sem classificacdo); DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominéncia absoluta; DoR = dominéancia relativa; FA = freqiiéncia
absoluta; FR = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia; VC = valor de cobertura

DA

DR

DoA

DoR

FA

FR

Espécie CS| N lindma| % |mmal % |%| % | V1| VC
Piptadenia gonoacantha Mart. SI |207] 414 |[20,50| 4,55 [34,26] 86 | 10,05 | 64,80 | 54,76
Luehea grandiflora Mart. SI |209] 418 (20,69 1,87 |14,21] 80 | 9,35 [44,25| 34,91
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. ST |105| 210 |10,40] 0,80 [ 6,08 [ 76 | 8,88 |25,35]|16,48
Cecropia glaziovi Miq. P | 42 84 4,16 | 0,84 | 6,37 | 44 | 5,14 | 15,67110,53
Cecropia hololeuca Snethlage P |25 50 248 | 1,15 | 8,74 | 32 ] 3,74 114,90 | 11,22
Xylopia brasiliensis Sprengel ST | 60| 120 [ 594 | 0,45 | 3,45 | 44 | 5,14 | 14,53 | 9,39
Dalbergia nigra (Vell.) Allem. SI | 35 70 3,471 0,71 | 536 | 46 | 5,37 |14,20| 8,83
Morta 41 82 406 | 0,37 | 2,85 |48 | 5,61 [12,51| 6,91
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. P | 40 80 396 | 0,29 | 2,19 [ 48 | 5,61 |11,76| 6,15
Casearia sylvestris Swartz P | 39 78 386 | 0,28 | 2,12 [ 30| 3,5 | 9,49 | 5,98
Xylopia sericea St. Hill. P |25 50 248 | 0,21 | 1,60 | 28 | 3,27 | 7,35 | 4,08
Platypodium elegans Vog SI | 20 40 198 | 0,16 | 1,20 | 26 | 3,04 | 6,22 | 3,18
Matayba eleagnoides Radlk. SI | 14 28 1,39 | 0,15 | 1,13 [ 26 ] 3,04 | 5,56 | 2,52
Annona cacans Warm. SI |12 24 1,19 | 0,16 | 1,20 [ 18 | 2,10 | 4,49 | 2,39
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. P |13 26 1,29 | 0,13 [ 098 | 18 | 2,10 | 4,37 | 2,27
Sparatosperma leucantum K. Schum SI| 10 20 0,99 | 0,18 | 1,40 | 16 | 1,87 | 4,26 | 2,39
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin SI| 10 20 0,99 | 0,04 | 033|120 2,34 ] 3,66 | 1,32
Lacistema pubescens Mart. SI| 10 20 0,99 | 0,06 | 045 |14 | 1,64 | 3,07 | 1,44
Rollinia sylvatica Mart. SI| 7 14 0,69 | 0,14 | 1,09 [ 10| 1,17 | 2,95 | 1,78
Solanum cernuum Vell. P |10 20 0,99 |1 0,05 | 035 (12| 14 | 2,74 | 1,34
Eryhtroxylum pelletenearium St. Hill. SI| 9 18 0,89 | 0,03 | 0,20 [ 14| 1,64 | 2,73 | 1,09
Hyeromima alchorneoides Fr. Allem. SI| 7 14 0,69 | 0,02 | 0,16 | 14| 1,64 | 2,49 | 0,85
Schinus terebinthifolius Raddi P 6 12 0,59 ] 003 ]0,19]10| 1,17 | 1,96 | 0,79
Pseudopiptadenia contorta (DC.) Lewis & Lima SI| 3 6 0,30 | 0,11 [ 0,82 | 6 0,7 1,82 1 1,12
Siparuna guianensis Aublet ST| 5 10 0,50 | 0,01 | 0,11 (10| 1,17 | 1,77 | 0,61
Sapium glandulatum (Vell.) Pax P 5 10 0,50 | 0,04 1 030 ]| 8 | 093 ] 1,73 0,8
Persea sp. SC| 5 10 0,50 | 0,09 | 0,70 [ 4 | 0,47 | 1,66 | 1,19
Machaerium brasiliensis Vog SI| 5 10 0,50 |1 0,02 ] 0,12 ] 8 | 093] 1,55 0,61
Machaerium stipitatum Vog SI| 4 8 0,40 | 0,02 | 0,17 [ 8 | 0,93 1,5 | 0,56
Vernonia difusa Less. Pl 3 6 0,30 | 0,03 | 023 | 6 0,7 | 1,23 | 0,53
Miconia albicans (Sw.) Triana P 3 6 0,30 | 0,01 [ 0,07 | 6 0,7 1,06 | 0,36
Dalbergia variabilis Vogel SC| 3 6 0,30 | 0,01 | 009 | 4 | 047 ] 0,85 0,38
Zanthoxylum rhoifolium Lam. SI| 1 2 0,10 | 0,07 | 0,51 | 2 | 0,23 ] 0,84 | 0,60
Nectandra opositifolia Ness SI| 2 4 0,20 | 0,02 | 0,15 4 | 0,47 | 0,81 | 0,35
Coutarea hexandra (Jack.) K. Schum. ST| 2 4 0,20 | 0,01 | 0,06 | 4 | 0,47 | 0,73 | 0,26
Piptocharpha macropoda Baker P 1 2 0,10 | 0,04 | 0,28 1 2 | 0,23 | 0,61 | 0,38
Cedrela fissilis Vell. SI'| 1 2 0,10 | 0,01 | 0,11 [ 2 | 0,23 | 0,44 | 0,21
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) Irwin & Pl 5 0.10 | 0,01 [ 008 | 2 023041018
Barneby
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman SI| 1 2 0,10 | 0,01 1 007 |2 |023] 04 | 0,17
Solanum swartzianum Roem. & Schult. P 1 2 0,10 | 0,01 0,06 | 2 |0,23 0,39 | 0,16
Ocotea cf diospyrifolia (Meisn.) Mez SC| 1 2 0,10 | 0,01 | 0,04 ] 2 ]0,23 10,37 (0,14
Trema micrantha Blume P 1 2 0,10 | 0,00 | 0,02 ] 2 ]0,23]0,35] 0,12
gieglrlrizaha brasiliensis (Cambess. ex A. St.Hill.) scl 1 5 0.10 | 0,00 | 002 2 023035012
Jacaranda puberula Cham. SI| 1 2 0,10 | 0,00 | 0,02 | 2 | 0,23 ]0,35]| 0,12
Ficus guaranitica Chodat SC| 1 2 0,10 | 0,00 ] 0,02 ] 2 ]0,23]0,35] 0,12
Manihot pilosa Pohl P 1 2 0,10 | 0,00 | 0,02 ] 2 ]0,23]10,35] 0,12
Copaifera langsdorffi Desf. SI| 1 2 0,10 | 0,00 | 0,01 | 2 | 0,23 ] 0,35 ] 0,11
Jacaranda micrantha Cham. SI| 1 2 0,10 | 0,00 | 0,01 [ 2 | 0,23 | 0,34 | 0,11
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Fato inverso ocorre com C. hololeuca, quinto VI, se destacando pela baixa densidade (2,48%)
e por exibir a terceira maior dominancia (8,78%). As demais espécies amostradas apresentam-se com
baixos valores e pouco se alternando nos mesmos.

Em um estudo sobre a sucessdo em area de Mata Atlantica sobre solos calcarios, Alto
Ribeira, SP, Piptadenia gonoacantha foi também a espécie mais importante, sendo
considerada um competidor superior, deslocando Tibouchina pulchra que ¢é geralmente
encontrada na sucessao inicial da floresta Atlantica em solos 4cidos (Aidar et al., 2001).

Na distribuicdo das espécies em categorias sucessionais, as secundarias iniciais
predominam em nimero de individuos (75,85%) e espécies (51,06%), enquanto as pioneiras
possuem menor numero de individuos (22,29%) e espécies (34,04%) (Figura 4). As espécies
secundarias tardias contribuiram com baixos valores percentuais, tanto para espécies como

para individuos.

80 75,85 [JN° de espécies
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Pioneira Secundaria inicial Secundaria tardia Sem classificagao

FIGURA 4. Distribuigdo das espécies e dos individuos, amostrados
em area degradada por mineragdo de caulim, em Bras Pires, MG, em
categorias sucessionais.

Esses valores podem indicar que a floresta estudada se encontra em transicdo de uma
etapa seral pioneira para secundaria inicial. No entanto, o sombreamento proporcionado pelo
dossel, ja possibilita a regeneragdo de espécies de etapas serais mais avangadas como
Siparuna guianensis e Coutarea hexandra, aproximando-se do modelo de facilitacdo (Connel

& Slatyer, 1977). Com isso, as mudangas qualitativas e quantitativas na composi¢ao floristica
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estdo ligadas aos processos de substituicdo e estabelecimento de espécies novas (Tabarelli et
al., 1994). Resultados semelhantes, substitui¢do de espécies pioneiras por secunddrias iniciais,
foram obtidos em outros estudos de florestas jovens, com historico de regeneragdo florestal
em pastagens degradadas (Martins et al., 2002; Ribas et al., 2003).

Considerando a sindrome de dispersao das espécies (Capitulo 1) por nimero de individuos,
pode-se considerar que a colonizacdo da area foi iniciada por espécies anemocdricas, pois, 68,21% dos
individuos possuem dispersao pelo vento. As espécies que contribuem para esse valor elevado sao as
trés de maior VI, Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora e Anadenanthera peregrina, que
juntas, somam 53,76% da porcentagem de anemocoricas na area. Esses dados estdo de acordo com
Shupp et al. (1989). Os autores citam que a dispersao pelo vento foi mais eficiente em clareiras
(recentes e em processo de regeneracao) do que a dispersdo por animais. Ainda segundo esses autores,
a anemocoria em clareiras teria uma maior densidade de chuva de sementes, sobrevivéncia de
sementes e plantulas e probabilidade da semente produzir um individuo adulto, comparada a zoocoria
de sementes grandes. As sementes grandes dispersadas por animais nao possuem bom desempenho
nesse tipo de ambiente, sendo contudo, importantissimas no interior da floresta. J4 a zoocoria de
sementes pequenas apresenta papel ecologico semelhante a anemocoria, mas nao superior.

A distribuicao dos individuos em classes de didmetros, considerando todas as espécies,

apresentou-se na forma de “J”-invertido ou exponencial negativo (Figura 5).
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Classes de didametro (cm)
FIGURA 5. Distribuicdo de freqiiéncia das classes de diametro dos individuos

amostrados em darea degradada por mineracdo de caulim, em Bras
Pires, MG.
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Observa-se uma concentragdo de individuos na primeira classe diamétrica, reunindo 44% do
numero total. Esse contingente reiine a regeneracao das espécies presentes nos estratos superiores da
floresta, beneficiadas pelas alteragdes ambientais decorrentes do avango da sucessdo secundaria
(Sevilha et al., 2001). H4 um decréscimo gradual no numero de individuos em direcao as classes
superiores, refletindo um estande florestal composto, em sua maioria, por populagdes de menor
porte, em pleno desenvolvimento, visto que o critério de inclusdo adotado (CAP >10 cm) permitiu a
amostragem também do estrato de regeneracdo avangada. Contudo, de acordo com Carvalho et al.
(1995), quando se analisam as espécies isoladamente, observa-se que somente algumas delas seguem
0 mesmo padrao da comunidade.

No presente caso, quando se analisam as distribuicdes das espécies de maior valor de
importancia, nota-se que elas demonstram padroes distintos (Figura 6). Luehea grandiflora e
Piptadenia gonoacantha, foram as unicas espécies, dentre as seis, que apresentaram distribuicao
gradual entre as classes de diametro, mostrando que suas populagdes estdo aparentemente, sem
problemas de regeneragao e conservacao na floresta.

Anadenanthera peregrina, Cecropia glaziovi e Xylopia brasiliensis, apresentaram distribui¢ao
descontinua dos individuos, com grande concentragdo de individuos nas classes menores. Isso pode
estar relacionado a diversos fatores, incluindo o ingresso mais tardio na comunidade, crescimento mais
lento e dificuldade de recrutamento de adultos. No entanto, pode-se sugerir que essas trés espécies
terdo suas participacdes garantidas ao longo da dindmica sucessional dessa vegetagao, por apresentar
mais individuos nas classes diamétricas menores.

A distribuicdo descontinua de Xylopia brasiliensis, pode estar relacionada & competi¢do inter-
especifica, o que diminui o recrutamento e aumenta a mortalidade de seus individuos, como relatado
por Corréa e Van Den Berg (2002), em estudo da dindmica de populagdes dessa espécie.

Um comportamento distinto foi encontrado em Cecropia hololeuca que apresentou uma
distribuicdo normal, comportamento tipico de pioneira segundo Souza (2004), o que pode indicar sua
substituicdo no processo sucessional. Espécies de Cecropia sio dependentes de alta relagdo
vermelho/vermelho extremo da luz espectral para a germinagao das sementes (Valio & Joly, 1979;
Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1987). Com o sombreamento produzido pelo dossel, essa
condi¢cdo ndo deve estar sendo atingida, o que explicaria o baixo recrutamento de C. hololeuca.
Entretanto, para C. glaziovi, isso parece ndo estar acontecendo, devido a questdes ja discutidas no
paragrafo anterior.

A regeneragdo natural, como medida de recuperacdo de areas degradadas ¢ proposta por
Gandolfi & Rodrigues (1996), sendo indicada para areas pouco perturbadas. A intervengao antropica

nesse caso, ¢ o isolamento da area, adotada em conjunto com praticas de controle de espécies de lianas

47



ou pioneiras agressivas, como gramineas. No caso da éarea de estudo, a regeneracdo florestal ocorreu
mesmo com a area apresentando alteragdes em suas caracteristicas bidticas e edaficas, fato verificado
também em area degradada por mineragao de ouro em Matupa, MT (Rodrigues et al., 2004).

Desta forma, o avango da regeneracdo natural na area de estudo pode ser atribuido a um
conjunto de fatores e suas interacdes, que foram decisivos para a recuperagao da area. A presenca de
quatro individuos remanescentes de grande porte de P. gomoacantha e A. peregrina, que
possivelmente serviram de poleiros para aves e também como fontes de propagulos, contribuiu para a
chuva de sementes no local. Arvores remanescentes em paisagens degradadas funcionam como locais
de pouso durante o deslocamento de passaros entre fragmentos do entorno podendo contribuir com a
sucessao secundaria nestas areas (Guevara et al., 1986). Aliado a isso, deve-se considerar também a
existéncia de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual proximos a area, € a sua exposi¢ao
voltada para o leste, recebendo assim insolacdo direta apenas pela manhd e conseqiientemente
mantendo o solo mais umido. A proximidade de fontes de propagulos tem sido considerada um fator

chave para o processo de colonizagdo vegetal de areas degradadas (Rodrigues et al., 2004).
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4. CONCLUSOES

As espécies mais adaptadas a esse tipo de ambiente e que podem ser indicadas para
recuperagdo de areas degradadas semelhantes sdo: Piptadenia gonoacantha, Luehea
grandiflora, Anadenanthera peregrina, Dalbergia nigra, Machaerium nyctitans, (espécies
anemocoricas) e Cecropia glaziovi, C. hololeuca, Xylopia brasiliensis, X. sericea ¢ Casearia
sylvestris (espécies zoocoricas). Com isso, ter-se-ia abundancia de propagulos tanto pela
dispersao local, principalmente das espécies anemocoricas, quanto pela dispersao advinda dos
fragmentos florestais proximos, maximizada pela fauna atraida pelas espécies zoocdricas.

O 1solamento da area dos fatores de degradagdao, como entrada de gado bovino, extracao de
lenha e ocorréncia de fogo, bem como a proximidade de fontes de propagulos, auxiliaram a

recuperagdo na area degradada.
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CAPITULO III



CARACTERIZACAO DOS SOLOS SOB FLORESTA SECUNDARIA EM
AREA DEGRADADA POR MINERACAO DE CAULIM, BRAS PIRES,
MG.

RESUMO - Esse estudo teve por objetivos caracterizar fisica e quimicamente o substrato de
uma area degradada por mineracao de caulim em Brés Pires, MG, no qual, ocorreu uma
regeneracao florestal espontanea, procurando apontar indicadores da recuperagdo da area que
possam auxiliar projetos de recuperacao de areas degradadas semelhantes.

A caracterizacdo edafica envolveu a amostragem de trés perfis. Um no topo, na area sem
vegetacao e com exposicao do material de origem, e os outros dois ao longo da encosta. Cada
horizonte dos perfis foi analisado separadamente utilizando-se pardmetros fisicos e quimicos.
Os solos apresentam baixa fertilidade, entretanto possuem teores elevados de matéria organica
e agua disponivel para as plantas. Os resultados indicam que o carbono organico e a capacidade de

campo podem ser bons indicadores do estagio de recuperagao/degradacao do solo.

Palavras-chave: regeneracao natural, recuperacao de areas degradadas.
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1. INTRODUCAO

No desenvolvimento de um solo, estdo envolvidos: acumulagdo de matéria organica e
nutrientes, desenvolvimento de estrutura e de um estoque de nutrientes através da atividade
microbioldgica, processos que ocorrem em longo prazo (Binkley & Giardina, 1998). No
entanto, segundo esses mesmos autores, espécies arboreas podem alterar substancialmente o
solo, podendo, em um periodo curto de tempo (décadas), produzir um efeito feedback no
ajustamento dessas espécies no ambiente.

Viérios estudos reportam os efeitos da mineracao sobre o solo em regides temperadas
como responsaveis pelas diferengas nas comunidades espontaneamente estabelecidas em areas
de mineragdo abandonadas (Bramble & Ashley, 1955; Johnson et al., 1982; Kimmerer, 1984;
Skousen et al., 1994).

Apesar dos reflorestamentos desempenharem um papel chave na recuperacdo de
ecossistemas florestais e alcangarem em curto prazo objetivos socioecondmicos (Singh et al.
2002), a sucessdo da vegetacdo espontanea ou a regeneragdo natural, como uma abordagem
alternativa para a restauragao, tem ganhado atencao de pesquisadores (Prach & Pysek 1994,
Prach, 1994; Prach et al., 2001). Tem sido sustentado que a regeneragao natural pode ser mais
eficiente que os esfor¢os humanos para retornar areas degradadas para um estado préximo ao
original e restabelecer sua propria regulacdo ecoldgica (Prach et al., 2001). Holl (2002), em
uma mina abandonada de carvao nos Estados Unidos, demonstrou que a regeneragao natural

pode criar diversa comunidade de plantas.
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Os fatores que interferem na regeneragao natural e, conseqiientemente, no sucesso da
restaura¢do de uma area, envolvem o historico de uso (Guariguata et al., 1995), a proximidade
com os remanescentes de vegetacao original (Duncan & Duncan, 2000; Puerta, 2002),
competi¢do com gramineas agressoras e variaveis edaficas (Holl & Kappelle, 1999).

No Brasil, pesquisas sobre regeneragdo natural em areas degradadas por mineragdo
sdo incipientes, podendo ser citados os estudos de Lorenzo et al. (1994) e Teixeira & Lemos
Filho (2002) para o Cerrado, e Rodrigues et al. (2004) para vegetacdao florestal no Mato
Grosso. No entanto, estudos do papel da regeneragado florestal na modificagcao do solo ndo sao
encontrados.

Desta forma, esse estudo teve como objetivos caracterizar fisica € quimicamente o
substrato de uma area degradada por mineracdo de caulim em Bréas Pires, MG, no qual,
ocorreu uma regeneragao florestal espontanea, procurando apontar indicadores da recuperacao

da area que possam auxiliar projetos de recuperacao de areas degradadas semelhantes.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Boa Esperan¢a, no municipio de Bras Pires, MG, (20°
54°257Se43°10° 41”W) (Figura 1).

O clima da regido ¢ Cwb (Koppen) com verdes quentes e umidos, pluviosidade anual
variando de 1.200 a 1.500 mm, estacdo seca curta no inverno e temperatura média anual entre 19,5° e
21,8° C (Raposo 1991).

Geologicamente a regido ¢ caracterizada por granitoides e rochas plutdnicas, predominando o
muscovita-granito Bras Pires (Proterozoico inferior). As rochas quase sempre se encontram
caulinizadas em virtude da grande quantidade de microclina e micas em suas composi¢oes. O quartzo
e a biotita s3o também observados. A mina abandonada situada na Fazenda Boa Esperanca apresenta
um pegmatito caulinizado com extensdo e espessura aproximadamente entre 150m e 30m
respectivamente. Geomorfologicamente ¢ caracterizada por morros suaves de cumes arredondados,
estrutura tipica de terrenos granito gnaissicos; meia encosta ¢ vales abertos, existindo uma forte
influéncia de variaveis geologicas (litologia, foliagdes, falhamentos) nas feigdes morfologicas da area,
bem como oscilagdes climaticas que geraram superficies ciclicas de erosdo. O solo da regido ¢
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (Raposo, 1991).

A mineracdo de caulim na Fazenda Boa Esperanca foi iniciada em 1980 e finalizada em 1985.
Durante esse periodo, o estéril da mineracdo foi sendo jogado em uma encosta adjacente a area da
cava. Apds o término da extragdo de caulim, a area da encosta, anteriormente utilizada como

pastagem, foi isolada e hoje, estd ocupada por uma floresta secundaria (Figura 2).

57



Mardes Clarog
-

GOIAS
MINAS GERAIS

Gowermador "-‘aia&ar‘e &

e lpatinga

BELD HOREZONTE
M3 @

Wigosa

Birka Plres

SAD PAULOD

“-M_\_H__\\

ik 5
¥ L s
Tea0kny! {7 gg.'l .l__a’/‘;g wm‘! “é’ 6‘9 _// g’
o \\’%{_; i Y ] i
R S { LN, e N L i
( L s
> o s ; i 1 \Cfﬁf i %
£ Ny T i j S 3 s
£ T e AT
A \\.@ it o '\ /j\ @0 Bl b
- Areade EN ' \ 5N =
2l 'ﬁ;’t‘\.‘!- *Q/ { A \'\ ‘jr. \“—_ - -ll
o s A Yy 1 o \ i
J o i == - 5 B R &
Rl L R o R 4 - YOR i
TE56km N /Jr_zj i s - S s SENADOR —
i 2 1 S 1 % T FIRMINO
A \, %’ﬁ; % l\“L ‘F“WET)W = gn
b d ol 5 et L &
/ o S | - R . )
5 \ T & gy () ¥ o /J .y {,f—g“ﬂr'»-a
e! % g%-rl g ./II/’I: \I\-\%//T\‘ 4‘1 J, g r E - I/JIr 5
# ] X 2l / & AT B
CONVENCOES PROJECAO UTM
RODOVIAFLUXO PERMAHENTE ESCALA 1: 50.000
RODOVIAFLUXO PERIODICO 1| 11 IDI 1| 2| ?; 1 5| ki
-=-==- LIMITE INTERMUHICIP AL Fonte: Folha SF-23-X-B-IV-4 {IBGE)

FIGURA 1. Localizagdo da area de estudo, Fazenda Boa Esperanca (20° 54’ 25” S
€43° 10’ 41”W), Bras Pires, MG.
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FIGURA 2. Vista da encosta com detalhe para a Vegec; alvo do estudo,
Fazenda Boa Esperanca, Brés pires, MG.

A encosta, area alvo desse estudo, ocupa aproximadamente 2 ha. Possui declividade de 35% e
altitude que varia de 825m no terco superior a 745m no terco inferior, dados obtidos por medigdes no
local.

A caracterizagdo edafica envolveu a amostragem de trés perfis. Um no topo (P1), na
area sem vegetacdo e com exposicdo do material de origem, e os outros dois ao longo da
encosta (P2 e P3). Cada horizonte dos perfis foi analisado separadamente utilizando-se
parametros fisicos e quimicos, conforme recomendagdes da EMBRAPA (1999).

A analise mineralogica foi obtida por difratometria de raios X (Cu Ka ) realizada em

amostras da fragdo argila nos horizontes C (perfil 1 e 3) e no horizonte Bw, perfil 2. A analise
foi feita em argila natural sem tratamento especifico (Moore & Reynalds Junior, 1989).
Através da medida do equivalente de umidade estimou-se a capacidade de campo
(Ruiz et al., 2003).
A partir dos resultados das analises dos horizontes dos perfis, elaborou-se uma matriz
de correlagdo para verificar as associacdes entre as varidveis e corroborar a interpretacdo dos

resultados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com observagdes dos perfis de solo, no topo da encosta, devido a intensa erosao, ha o
predominio de Cambissolo Latossolico, solos que apresentam perfis mais rasos do que os Latossolos,
,ou seja, possuem profundidade de Cambissolo mais a mineralogia ¢ de Latossolo (Rezende, 1980).
Nesse local, o horizonte C (material de origem) esta exposto devido a erosdao e a propria
mineragdo (Figura 3). Ao longo da encosta, em solo Latossolo, o horizonte A original da
pastagem foi soterrado com o depoésito de estéril. Um novo horizonte A se formou sobre esse

deposito de estéril, havendo, entdo, horizontes enterrados (Figura 4).

FIGURA 3. Vista do topo da encosta onde a mineragdo foi efetiva,
causando exposicdo do material de origem e um intenso
processo de vossorocamento. Bras Pires, MG.
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» Horizonte A do deposito

Camada de dendsito (estéril)

Horizonte A enterrado

Horizonte Bw

FIGURA 4. Perfil da encosta mostrando a camada de estéril e os horizontes
enterrados.Bras Pires, MG.

Observou-se uma nitida diferenciacdo entre o material de origem do solo (horizonte C),
a camada de estéril e o solo original.

Todos os horizontes foram classificados como franco arenosos, com excecdo dos
horizontes do solo soterrado (A e Bw, perfil 2) classificados como argilo-arenosos (Figura 5).
A maior quantidade de argila, reflete a estrutura mais antiga presente no solo sob o depdsito
do estéril.

De um modo geral, existe pouca argila dispersa em agua, com excegao do horizonte A do solo
original (Quadro 1). Nota-se, porém, que estes valores tornam-se bastante elevados quando
comparados com os teores de argila total (Figura 5), encontrados nas amostras. Isso reflete a baixa
agregacdo dos agregados entre si € comprova a alta friabilidade do solo, bem como uma mineralogia
com tendéncia a oxidica (Resende et al, 1999).

Os valores obtidos para a capacidade de campo, calculada a partir do equivalente de umidade
(Quadro 1) foram considerados altos. A capacidade de campo média estd acima dos valores
encontrados em 80 Latossolos estudados nos estados de MG, BA, MA, MS (Ruiz et al., 2003).
Enquanto a média nesses Latossolos foi de 0,284 + 0,072, a média para o Latossolo da area de estudo
foi de 0,326 + 0,053. A Capacidade de campo indica o limite superior aproximado da quantidade de
agua disponivel para as plantas (Jong, 2000).
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FIGURA 5. Resultado da andlise granulométrica dos trés perfis amostrados.

Bras Pires, MG. Horizontes: C (material de origem), Ad (horizonte
A do deposito), d (depdsito/estéril), A (A do solo enterrado), Bw
(latossolico do solo enterrado), A (horizonte A+d).

QUADRO 1. Resultados das analises fisicas do solo da area degradada por mineracao de caulim, Brés

Pires, MG.

. Profundidade/Argila Dispersa|Equivalente de Umidade|Capacidade de Campo
Perfis/Horizontes (em) g (dag kg‘g a (ke ke) p (ke ke p
P1- C 0-5 0,61 0,229 0,284
P2- Ad 0-2 12,0 0,383 0,421
P2-D 2-20 11,0 0,216 0,272
P2- A 20-25 23,0 0,276 0,326
P2- Bw 25+ 2,0 0,322 0,366
P3- A 0-10 13,0 0,277 0,326
P3- C 40-60 6,0 0,228 0,283
Média 9,5 0,276 0,326
[Desvio Padrio 8,0 0,060 0,053
'Valor minimo 0,61 0,216 0,273
'Valor maximo 23,0 0,383 0,421

P= perfil, Ad= horizonte A do depdsito, D = camada do deposito (estéril), A = horizonte A original.

Desta forma os resultados indicam uma maior disponibilidade de dgua para a vegetagdo na

area de estudo. Essa condigdo de solo mais friavel, pode estar favorecendo o estabelecimento

da vegetagdo por facilitar a germinagao e o desenvolvimento vegetal. Resultado semelhante

foi encontrado por Teixeira & Lemos Filho (2002), em uma drea de mineragdo de ferro em
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Itabirito, MG, onde o aumento da friabilidade dos solos foi relacionado ao aumento do porte
das plantas. Segundo Prach (1994), a probabilidade do estabelecimento inicial de individuos
de espécies lenhosas ¢ maior em ambientes imidos e pobres em nutrientes, ou em solos
arenosos (Rebele, 1992). Entretanto, em geral, o estabelecimento de espécies lenhosas em
terras degradadas ¢ altamente variavel devido a muitos fatores estocédsticos que afetam a
sucessdo da vegetagao.

Fatores como orientacdo da encosta, voltada para o leste e a condigdo de solo soterrado,
podem ter sido responsaveis por essa condi¢do mais imida. Quanto mais insola¢do recebe uma
area, maior sera sua evapotranspiracdo e conseqiientemente, a reducdo do contetido de
umidade do solo e ar, influenciando o crescimento das plantas (Spurr & Barnes, 1973). Isso
foi comprovado no Macico da Tijuca, RJ, comparando-se a orientacdo das encostas. As
encostas voltadas para o sul sdo mais umidas, resultando em efeitos positivos quanto a
protecao e desenvolvimento de uma estrutura florestal mais avangada (Oliveira et al., 1995).

Essa elevada umidade do solo explica a ocorréncia das espécies Schinus terebinthifolius
(aroeira-vermelha), Hyeronima alchorniodes (liquerana), Ficus guaranitica (gameleira),
Ficus enormis (gameleira) e Cecropia glaziovi (embatba-vermelha), (Araujo, et al., no prelo)
comumente encontradas em matas ciliares e indicadas para recuperacao florestal em areas
ribeirinhas (Martins, 2001).

O solo da area, em geral, facilita os processos erosivos por possuir altos teores de areia e
ser muito fridvel, o que determina areas com erosdes varidveis, de laminares até vogorocas,
presentes no topo e, em menor intensidade, no interior da floresta secundéria.

Os difratogramas de raios X (Figura 6) indicaram a presenca da caulinita (mineral
silicatado tipo 1:1) e de goethita (6xido hidratado de ferro) nos trés horizontes analisados.
Esta mineralogia encontra-se condizente com os resultados encontrados por Carvalho Filho
(1989) e Nunes et al (2001), para a regido de Vigosa, MG, onde provavelmente as condigdes
de relevo mais movimentado favorecam o rejuvenescimento relativo destes solos, pela maior
exposicao do material de origem, contribuindo para a formagao e estabilidade da caulinita em
relacdo a gibbsita (6xido hidratado de aluminio). No presente trabalho, ndo foi possivel
identificar nitidamente gibsita e mica conforme Carvalho Filho (1989). A goethita parece ser
a forma dominante de oxido de ferro na area, estando de acordo com os resultados
encontrados por Vidal (2001), em uma area degradada por mineragdo de caulim na Zona da

Mata, MG.
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O horizonte Bw do solo soterrado demonstrou ser mais intemperizado que os dois
horizontes C, que provavelmente apresentam a mica-muscovita, mineral 2:1.

Os resultados das analises quimicas estdo sumarizados no Quadro 2. No topo da
encosta, onde o material de origem ou horizonte C esta exposto, a fertilidade foi considerada
muito baixa, acidez média, alta saturacdo de aluminio e bom teor de carbono organico
(Alvarez et al., 1999). No terco médio, perfil 2, o horizonte A do deposito possui condigdes
boa de fertilidade, acidez média, baixa satura¢ao de aluminio ¢ teor muito bom de carbono
organico. Nos horizontes subseqiientes, os valores encontrados tornam-se proximos aos do
topo da encosta a medida que aumenta a profundidade. Ja no tergo inferior, perfil 3, ndo foi
possivel a diferenciacdo do horizonte A do deposito e o horizonte A do solo enterrado,
“original”. Os valores dos atributos medidos foram intermediérios entre o A do deposito e 0 A
do solo enterrado, perfil 2, decrescendo também com a profundidade.

O predominio de caulinita e 6xido de ferro (goethita) explica a baixa capacidade de
troca catidonica (CTC) no solo da area, com excecao do horizonte A do depdsito, o que
demonstra ser a maior quantidade de matéria organica a responsavel pela maior CTC, apesar
de ocorrer em teores bem mais baixos que a fragao argila (Lopes e Guidolin, 1989).

A matriz de correlacdo das varidveis do solo esta representada no Quadro 3. O carbono
organico correlacionou-se positiva e significativamente com a CTC, soma de bases (K, Ca®’,
Mg*"), com a acidez potencial (H+Al™) e com a capacidade de campo, ou seja, 2 medida que
aumente a concentracdo de carbono organico, aumenta a fertilidade do solo e a umidade. O
aumento da umidade como conseqiiéncia da acumulacdo de matéria organica ao longo dos
anos foi reportado por Berendse (1998), durante a sucessdo em ecossistemas pobres em
nutrientes. Felfili (1993), revisando diversos levantamentos de solo em tipologias florestais
brasileiras que apresentam altos valores de diversidade floristica, verificou que, de forma
geral, os solos que fornecem suporte a estas florestas sdo bastante pobres em nutrientes e de
elevada acidez, e, que, por isso, a riqueza de espécies que resulta em uma vegetacdo
luxuriante ocorre principalmente em funcao da grande quantidade de matéria organica na
superficie do solo, que proporciona maior retengdo de umidade.

Os resultados apontam correlagdo negativa de saturacdo de aluminio (m %) e do teor
de aluminio trocavel (A1) com quase todas as outras variaveis. Os altos teores de aluminio
sao explicados pela prevaléncia do mineral de argila caulinita nos solos da area. A caulinita ¢
um silicato de aluminio (Al.Si10,.05(OHy)) que ao se intemperizar libera esse elemento,

explicando os solos alicos (EMBRAPA, 1999). Entretanto, o horizonte C do perfil 3

65



apresentou valores baixos de saturagdo em aluminio. Possivelmente, sua profundidade no
perfil e localizagdo no terco inferior da encosta contribuiu para isso.

O fosforo apresentou altos teores no horizonte C (Perfil 1) e valores nulos nos
horizontes A ¢ Bw do solo enterrado, correlacionando-se positiva e significativa com o silte
(0,77). Esse comportamento pode ser explicado pela agdo do intemperismo no comportamento
do fésforo no sistema solo-planta. Com o intemperismo, os solos passam de fonte para dreno
de fosforo, ou seja, quanto mais velho um solo, menos fosforo ele ira conter (Novais &
Smyth, 1999). Os mesmos autores dizem que a textura também influencia, sendo que solos
mais arenosos aumentam o carater fonte do solo para o P. Entretanto, a correlagao entre o teor
de areia e o fosforo ndo foi significativa (0,273). O que os autores sugerem ¢ que praticamente
ndo deve haver contato do foésforo ciclado com a fase mineral desses solos. A planta
absorveria diretamente do que mineralizasse do substrato orgénico, fonte de P de liberagao
lenta. Isto explica também o horizonte A do depdsito ter o segundo maior valor de P (Quadro,
2).

O pH do solo ndo parece ser fator limitante ao desenvolvimento da vegetagdo. A
acidez, em si, ndo prejudica, necessariamente, o crescimento dos vegetais, porém, ela
ocasiona a presenga de elementos toxicos, como o aluminio (Lorenzo et al., 1994). Isso ¢
comprovado com a alta correlacio negativa entre pH e Al™ (-0,892) e saturagdo em aluminio
(-0,868). Num estudo floristico em areas de mineragao de carvao em Santa Catarina, a baixa
fertilidade do solo, os altos teores de aluminio trocavel, a excessiva acidez do solo e sua baixa
capacidade de retenc¢ao de dgua constituiram-se em fatores de selecao das espécies pioneiras e

ruderais na area (Citadini-Zanatte & Boff, 1992).

66



‘[euIS1I0 Y 91U0ZLIOY = V ‘(J119159) 031s0dap op epewed = (J ‘03sodop op v uozuoy =py [d =g

00vS | 01°S8 | 08'Sy | ¥STI | #8°S | LS | 089 | 060 | 6€T | 6IF% [ 0019 | 06°C | 9€°TI |9I°L|ILS| - | OWIXPW JO[EA|
0€'6T | OL1 09v | LT | ¥6°0 | ¥1°0 | 09T | OI°0 | 90°0 | TO°0 | 00°C | 00°0 | 8€9 [OL€|96F| - | owlujui.io[eA
9L | 90°0F | 60°LT | SE'€ | LLT | ¥0°T | 9¥T | 8€0 | L¥O | IST [OLWT | LLT | 1T [ITT|LTO| - |OoBIped 01ASI(|
€0cy | 09°9F | T10°61 | 19°S | L6°T | L¥'T | ¥I'% | 0S°0 | ¥¥70 | 860 | €¥0T | ¥¥'1 | L9°L |8¥'¥|¥TS| - BIDIA]
€1v 6°S 8v¢ 9 L1 9l € 10 | 6¥°0 | 80°1 €l T0 | S99 |S8°C|1+°S|09-0H D ed
0°LYy LY L'8T SI'L | SI'T | s0T | IS I'0 | €90 | 6T1 IS [T | €6°L |6ST|1LS|0T-0 V "ed
s ‘18 'S 18°¢ | T1I°T | 120 | 9°¢ 60 | €I°0 | L0 3 0 689 | L6°C |96 | +ST Mg 7d
€6t v'8L 9y w8y | ToT | TTOo | 9F 80 | 8I1'0 | 200 L 0 CI'L | TI% | 10°G(ST-0T Vi
9'tt €69 98 19°¢ | 10°T | 1€0 | €€ L0 | 610 | 11 S T0 | 8€9 |L6°C[SOS|0TT au
0'%S LT 8Sy | ¥STI | ¥8°S | ¥L'S | 89 1°0 | 6€°1 | 61 19 L€ | 9€°TT |91°L [8€S| T-0 PV 'd
8°6¢ 168 IS vLT | ¥6°0 | ¥1°0 | 9T | 08°0 | 90°0 | LOO € 6 | 8¢9 | L€ 8IS |+5-0 D 1d
(71 3w) (%) (%) (¢up Sur) (,343ep)  |(O%H)| (ww)

wor-g | w A 1 » | 4GS [IVHH| IV | S| 20 | M | d | OW | D | Hd [joag| SHUOZHOH

‘DA ‘Sl seag ‘wined op ogderour Jod epepei3op eare ep 0[os op seoruinb sosijeue sep sopeynsoy ‘'z OIAVNO



G0°0>d ® seANBOJIUSIS SOQIR[ALIO)) 4

T €99°0- xv€8°0- 9S¥°0 9S+°0 €0¥°0 TLI'0- 9€9°0- STTO ¥HT0- 78TO LIE0D 960°0- THI0- 660°0- 0ET0- v¥0°0 ¢80°0- €£0°0 CC00 TTH0- (.5 Sep) 51y
I 0FI'0 0L0°0-0L0°0-00T0- 8TT0 «0LL0 €81°0 £80°0- v¥0°0 ITI0 #60°0 €91°0 8¥I°0 8FI'0 6010 961°0 SOT0 SETO 6200 (,-89 Sep) aig
[ TSS'0-TSS0-98€°0- 650°0 €LT°0 €€¥°0- #8E°0 SOF0- 60S°0- LSOO 900 TTO0 €90°0 6EI°0- LEO'O- +S61°0- €0T°0- LESO (,-84 Sep) wrory|
I I 8F1°0 SSS'0 SOE0 0IE0- 0SH0 6780 TETO- 00L°0 SIL0 LEYD 9IL0 +96L°0+SLL'0 xS+8°0 ++T8°0 880°0  (,.53 8%) odwueo op opeproede)
I 8P1°0 SSS°0 SOE°0 OTE0- 0SH0 %6780 TET0- 00L°0 8IL0 LEYD 9IL0 +96L°0+SLLO SH80 +bT80 880°0 (,.53 8Y) opepruun op djus[eamby]
[ ¥8€0-0vT°0- €91°0- 1010 9¥S°0 091°0- I1€T°0 8YI‘0 88T0 TLI0 €E0 ¥9I°0 +STO 19T°0 SLOO (-89 Sep) es1edsip e[IS1y]
I 9bF°0 195°0- 6£9°0 69v°0 61S°0- 0690 80L0 699°0 90L°0 €£9°0 €0L0 1490 LS90 T+¥°0 (,. 1 8w) wor-g
[ €5T°0- S9€°0 6¥E0 96T°0- +8F0 1SS0 0PSO 6€S0 6LF0 8SS°0 87S°0 €€5°0 0€H0 (wp Sun)q
I %196°07 9550~ +¥66°0 %8180~ +¥9L 0~ xLT18°0~ xI8L°0~ LTIL 0~ L8O~ €650~ T8S 0~ +898°0~ (%) W
[ TT90 %0S60- +916°0 %T68°0 %8780 x668°0 +LI8°0+EE€8°0 IHL0 TELD TSLO (%) A
I TIS0- 1$8°0 0780 698°0 €£8°0 TH6'0 0S80 €160 +806°0 68£0 (c.wp *joum) [v-+H]
[ %€6L°0" THL0- +86L°0- x8SL°0- €89°0- 659°0- 85S°0- 8+S 0~ xT68°0- (;-wup °jowd) 1|
I 1660 %7160 %966°0 xSL6°0 8L6°0 xS¥6°0 xTH6'0 6850 (;.wwp °jound) S|
I +8L8°0 %666°0 x796°0+£66°0 x656°0 xSS6°0 TESO (c.up *jourd) e)
[ «P68°0 +TT6°0x098°0 +TS8°0 +b¥8°0 %S9L°0 (;.up Swr)
I 0L6°0 0660 LS60 +¥S6°0 +SS°0 (¢-up °joun) gs
I %TL60 +6L6°0 +SL6°0 9050 (.wup °rouwo) )
I %£86°0 +T86°0 Lbt0 (;-wup °jourd)
I «L66°0 0LE0 (-8 Sep) ON
I 6v€0 (-89 3ep) O
I (OtH) HY|
e[SIy IS eIy DD NI QqV Waid d w A IV+H IV SN 80 das L } ON D Hd
seorwnb 9 SeoISIJ SASI[EUR SBP SOPBINSAI SOP 0BIL[1100 9P ZINeN "¢ OdAVNO



Embora o solo apresente baixa fertilidade e certa toxidez a vegetacdo se desenvolveu,
suportando espécies que sdo comuns em ambientes mais preservados e com diferentes
exigéncias nutricionais. As dez espécies mais abundantes na area sao Piptadenia gonoacantha
(pau-jacaré), Luehea grandiflora (acoita cavalo), Anadenanthera peregrina (angico-
vermelho), Xylopia brasiliensis (pindaiba), Cecropia glaziovi (embatba-vermelha),
Machaerium nictitans (bico-de-pato), Casearia sylvestris (espeto), Dalbergia nigra
(jacaranda-Bahia), Xylopia sericea (pimenteira) e C. hololeuca (embatba-branca), todas
tipicas de estadios iniciais de sucessdo (Aragjo et al, no prelo).

Xylopia sericea foi correlacionada a solos pobres, em Floresta Estacional
Semidecidual em Vigosa, MG, enquanto Piptadenia gonoacantha e Casearia sylvestris a
solos um pouco mais férteis e textura arenosa (Martins et al., 2003). Cecropia hololeuca ¢
descrita como caracteristica de solos acidos e Dalbergia nigra em solo com pH superior a 5,2,
ambas em solos de baixa fertilidade (Carvalho, 1994)

Os teores de nutrientes requeridos para que o solo seja considerado recuperado ou em via de
recuperacdo, diminuem com o aumento da profundidade. Com isso, a avaliagdo da recuperagdo de
areas degradadas, considerando-se as camadas superficiais do solo, podera mais facilmente detectar as
mudangas ocorridas e ou os efeitos da cobertura vegetal na recuperacao do solo (Ruivo et al., 2001).

Apesar da camada de estéril ser rasa (25 cm), ja se percebe a formagao de um horizonte A (2
cm) na camada de estéril, refletindo a agdo da vegetac@o no in put de matéria organica. Contribui para
isso, a abundancia de espécies de etapas serais iniciais, que proporciona uma maior produgio e
deposi¢do de serapilheira, acelerando a incorporacdo de matéria organica (Martins & Rodrigues,
1999). Espécies que possuem maior taxa de crescimento, maior perda de biomassa e maior taxa de
decomposicao da liteira afetam a dindmica da matéria organica e a mineralizagdo de nutrientes do
solo, determinando o resultado da competicdo entre espécies e acelerando as mudangas na
composicao de espécies durante a sucessao em ecossistemas pobres em nutrientes (Berendse, 1998).

Em estudo realizado em area de mineragao de bauxita na Amazonia, a agdo da matéria
organica ¢ apontada como responsavel pelo sucesso da revegetacao da area (Parrota et al.,
1997). Como principal fonte de nutrientes (Franco et al., 1992) a incorporacdo de matéria
organica via serapilheira possivelmente propicia o desenvolvimento da vegetacdo sobre a
camada de estéril.

De acordo com Prach et al. (2001), o periodo de tempo requerido para o
estabelecimento de espécies lenhosas em areas degradadas por minera¢do na Europa Central
tem sido em média 20 anos. Ap0s trinta anos de sucessdo espontanea, em estéril de mineragao

de xisto na Estonia, Pensa et al. (2004) concluiram que a regeneracdo natural ¢ uma técnica
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util para restauragdo de pequenas areas e pode substituir técnicas de recuperagao tipicas, como
plantagdes de monocultura, tendo como objetivo a diversidade. Nesse estudo, a diversidade
foi maior onde a regeneragao natural ocorreu, comparando com areas plantadas, sendo que a
sucessao espontanea aumenta o estabelecimento da vegetacdo e pode criar habitats para uma
grande variedade de organismos.

Com relagdo a area de estudo, em um periodo de 20 anos, a regeneracao florestal alcangcou um
estadio sucessional secundério inicial de acordo com a maioria das espécies presentes na area (Aratjo
et al, no prelo). Umn dos fatores que possivelmente estd sendo determinante no processo de
regeneragdo florestal nessa area degradada, ¢ a proximidade com florestas secundarias, contribuindo
no in put de individuos e espécies. Tal evento foi determinante na riqueza da regeneracao em areas de
minera¢ao de bauxita na Amazodnia (Parrota et al., 1997) e no Mato Grosso (Rodrigues et al., 2004),
confirmando a importancia da conservacgao de fragmentos florestais remanescentes para a restauracao
de areas degradadas. Além disso, a presenca de quatro arvores remanescentes que permaneceram na
area, contribui com dispersao de sementes e como poleiros para aves.

O estéril € a parte ndo aproveitada do minério, isso inclui as camadas super e subsuperficiais
IBAMA (1990). Contudo, na area de estudo, de acordo com observagdes, a camada de estéril
depositada (D) sobre a pastagem, parece ser composta principalmente pelo material de origem que se
encontra exposto no topo, pois ambos apresentam a mesma cor rdsea € se aproximam nos atributos
fisicos e quimicos. Desta forma a vegetacdo estaria se regenerando em cima de um horizonte C
atipico, ndo estruturado.

Pela andlise da literatura, levantamentos de solo que contemplem o horizonte C sdo escassos.
Com isso estudos que visam a capacidade produtiva do horizonte C ndo sao encontrados. O fato da
regeneracao florestal se desenvolver em cima de um horizonte C de gnaisse (depdsito), tras alguns
questionamentos, como exemplo, o que possibilitou essa camada suportar uma vegetagao florestal?
Essa pergunta pode ser respondida com base no que ja foi explicitado acima no texto, que resumindo
seria: a matéria organica depositada ao longo dos anos pela vegetagdo, comecando com os individuos
arboreos remanescentes, proporcionou nutrientes € umidade suficientes para o desenvolvimento da

vegetacdo e do solo.
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4. CONCLUSOES

O topo da encosta, onde a mineracao foi efetiva e ndo ha vegetacdo, possui fertilidade
mais baixa que o ter¢o médio e inferior onde ocorreu a regeneragaoflorestal.

A camada mais superficial (0-2cm) onde se formou o horizonte A da camada de estéril,
apresentou os maiores valores para a maioria das variaveis medidas, sendo os valores encontrados
para as outras camadas mais baixos.

A capacidade de campo, interfere positiva e significativamente no carbono orgénico e
vice-versa. Esses dois ultimos estio fortemente ligados aos nutrientes K, Mg”" ¢ Ca’ ¢ a
CTC, provenientes da ciclagem da matéria organica presente na camada superficial do solo.
Isso destaca a importancia do controle dos processos erosivos, por parte da vegetacao
colonizadora, como forma de impedir a perda da camada superficial e conseqiientemente a
incorporagdo do carbono organico associado.

Assim, pode-se inferir que o papel da ciclagem de nutrientes nesse sistema tem sido
fundamental para a manutencdo da vegetacdo, assim como sua capacidade de retencdo de agua,
permitindo o suprimento de umidade.

O carbono organico e a capacidade de campo podem ser bons indicadores do estagio de

recuperagao/degradacao do solo.
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CONCLUSOES GERAIS

A composigao floristica mostra uma floresta em transi¢do da etapa seral pioneira para
secundaria inicial. No entanto, ja apresenta elementos tipicos das florestas em etapas serais
mais avancadas — espécies secundarias tardias, indicando o avango da sucessao secundaria. As
familias mais ricas foram Leguminosae, com 11 espécies (Papilionoideac com 6,
Mimosoideae com 3 e Caesalpinioideae com 2), seguida de Annonaceae com 5, Lauraceae e
Melastomataceae com 4 espécies cada.

A sindrome de dispersdao que prevaleceu foi a zoocorica, possivelmente maximizada
pela presenca de individuos remanescentes na area atuando como poleiros, revelando a
importancia da presenca de fragmentos proximos como fonte de propagulos e o papel da
fauna dispersora na recuperagdo de areas degradadas.

Pela andlise de agrupamento foi possivel observar as baixas similaridades com os
fragmentos comparados, que foram condicionadas ora pela distancia entre eles, ora pelo
estadio sucessional, bem como o historico de uso particular de cada area.

A andlise fitossociologica indicou como familias mais importantes Leguminosae-
(Mimosoidea), Tiliaceae , Leguminosae (Papilionoideae), Cecropiaceae € Annonaceae. As espécies
com os maiores valores de importancia foram Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora,
Anadenanthera peregrina, Cecropia glaziovi, C. hololeuca, Xylopia brasiliensis, Dalbergia nigra,
Machaerium nictitans, Casearia sylvestris e Xylopia sericea.

O isolamento da 4area dos fatores de degradagdo, como entrada de gado bovino, extragdo de
lenha e ocorréncia de fogo, bem como a proximidade de fontes de propagulos, provavelmente

contribuiram para o avango da regeneracao florestal na area degradada
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A analise do substrato revelou o inicio de formag¢do de um horizonte A, proveniente da
incorpora¢do de material organico via serapilheira depositada, condicionando uma melhora
geral no status nutricional e permitindo a sustentagdo de uma vegetacao florestal.

O topo da encosta possui fertilidade mais baixa que o terco médio e inferior. Este fato
¢ explicado pelo alto nivel de degradagdo em que se encontra, diferente dos outros dois
trechos em que a vegetacdo se desenvolveu, onde o solo original se manteve, ndo sofrendo a
extragao do caulim.

A camada mais superficial (0-2cm) onde se formou o horizonte A da camada de estéril,
apresentou os maiores valores para a maioria das variaveis medidas, sendo os valores encontrados
para as outras camadas mais baixos, dai, pode-se inferir que o papel da ciclagem de nutrientes nesse
sistema tem sido fundamental para a manutencdo da vegetacdo, assim como sua capacidade de
retenc@o de agua, permitindo um adequado suprimento de umidade.

O carbono organico, e a capacidade de campo, podem ser bons indicadores do estagio de
recuperagao/degradacao do solo.

A capacidade de adaptacdo das espécies relacionadas neste trabalho as condi¢des do
substrato, possibilitam o uso futuro destas espécies para a revegetacdo de areas mineradas a

céu aberto, em ambientes semelhantes, ja que sdo pouco exigentes em fertilidade de solo.
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RECOMENDACOES

A partir dos resultados obtidos podem ser feitas as seguintes recomendagdes:

O historico de uso da area e o grau de degradagdo, possivelmente determinaram o
rumo ¢ o desenvolvimento da regeneracao natural. As condi¢des particulares nas quais a
sucessdo espontanea procedeu-se, devem ser analisadas com cautela para possiveis utilizagdes
futuras dos dados obtidos nesse trabalho, quando se pretender utilizar o simples abandono da
area como medida de recuperacdo de areas degradadas. Outros fatores importantes, que
contribuiram para o desenvolvimento da vegetacdo foram a existéncia de remanescentes de
individuos arbdreos no local, presenca de fragmentos florestais adjacentes e o isolamento da
area efetuado pelos proprietarios.

Como medida de contencdo das ravinas existentes no interior da mata, pode-se utilizar
bambus secos para serem feitos degraus ao longo das ravinas na encosta e serem plantadas
mudas de espécies existentes na area, coletadas no proprio local. A chance das mudas se
desenvolverem dentro das ravinas prece ser boa, ja que, sdo encontrados individuos lenhosos
crescendo dentro delas. Aliado a esse procedimento, pode ser realizado o enriquecimento com
espécies secundarias tardias.

No topo da encosta e em seu lado oeste, onde a mineracdo foi efetiva, a recuperacao
torna-se mais dificil. A extensdo da area degradada ¢ grande e a alterag¢@o do relevo ¢ drastica.
Nesse caso, obras geotécnicas sdo imprescindiveis para posterior revegetacao (utilizando-se as
espécies citadas nesse trabalho), se o objetivo for o retorno da area proximo a sua condi¢do

original.
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