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ANDRADE, Adriano Alves. Viabilidade técnica do uso de topsoil na composicdo de
substratos de espécies florestais da Caatinga. 48f. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Campus Marechal Deodoro, Instituto Federal de
Alagoas, Marechal Deodoro, 2023.

RESUMO

A mineracdo € um dos setores bésicos da economia do pais. Porém, gera grandes impactos
ambientais, além de grande quantidade de residuos. Para atender a legislacdo ambiental, o
empreendimento devera apresentar programas de recuperacao de areas degradadas. A producdo
de mudas é uma das acdes executadas, que exige grande volume de substratos, geralmente
comerciais, de alto custo. O topsoil, camada superficial do solo, é um residuo com caracteristicas
fisico-quimicas com potencial de uso agricola, presente em grandes quantidades, chegando a 33 mil
mé. Portanto, objetivo desta pesquisa foi conhecer a viabilidade técnica do topsoil adicionado a
substrato comercial para producdo de mudas de quatro espécies nativas da Caatinga. O
experimento no delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 5 x 4, com cinco niveis
de topsoil (0, 25, 50, 75 e 100% de topsoil em substituicdo ao substrato comercial) e quatro
espécies da Caatinga timbadba (Enterolobium contorstisiliquum), canafistula (Peltophorum
dubium), farinha seca (Abarema langsdorfii) e ipé branco (Tabebuia roseo-alba).Variaveis
biométricas foram avaliadas para determinar a qualidade da muda. Considerando o nimerode folhas,
ndo houve interacdo entre os fatores, em que as espécies timbauba (8,0) e ipé branco (8,5) tiveram
maiores médias, podendo usar 100% de topsoil. Para o diametro do coleto, 13,9 e 10,3% de topsoil
sdo os limites maximos para canafistula e farinha seca. Para a altura da planta,85,4% de topsoil
é o recomendado para Timbatba. Considerando o indice de qualidade de Dickson, para as espécies
canafistula e ipé branco, 74,1 e 36,1% sao os limites maximos de topsoil e, para farinha seca e
timbauba, pode-se utilizar até 100%. Com isso, sera possivel reducdo dos custos em até 77% na
producdo de mudas florestais.

Palavras-chave: Enterolobium contorstisiliquum, Peltophorum dubium, Tabebuia roseo-alba,
Abarema langsdorfii.



ANDRADE, Adriano Alves. Technical feasibility of the use of topsoil in the substrate
composition of Caatinga forest species. 48f. 2023. Final Paper (Master in Environmental
Technologies) — Campus Marechal Deodoro, Federal Institute of Alagoas, Marechal Deodoro,
2023.

ABSTRACT

Mining is one of the basic sectors of the country's economy. However, it generates large
environmental impacts, as well as a large amount of waste. To comply with environmental
legislation, the enterprise must present programs for the recovery of degraded areas. The
production of seedlings is one of the actions performed, which requires a large volume of
substrates, usually commercial, of high cost. The topsoil, the surface layer of the soil, is a residue
with physicochemical characteristics with potential for agricultural use, present in large quantities,
reaching 33 thousand m3. Therefore, the objective of this research was to know the technical
feasibility of topsoil added to commercial substrate for the production of seedlings of four native
species of the Caatinga. The experiment was completely randomized in a 5 x 4 factorial scheme,
with five levels of topsoil (0, 25, 50, 75 and 100% of topsoil replacing the commercial substrate)
and four species of Caatinga timbalba (Enterolobium contorstisiliquum), canafistula
(Peltophorum dubium), dry flour (Abarema langsdorfii) and white ipé (Tabebuia roseo-alba).
Biometric variables were evaluated to determine the quality of the seedling. Considering the number
of leaves, there was no interaction between the factors, in which the species timbauba (8.0) and
ipé branco (8.5) had higher averages, being able to use 100% topsoil. For the diameter of the stem,
13.9 and 10.3% topsoil are the maximum limits for canafistula and dry flour. For the height of the plant,
85.4% topsoil is recommended for Timbatba. Considering the Dickson quality index, for the
canafistula and ipé branco species, 74.1 and 36.1% are the maximum limits of topsoil and, for
dry flour and timbadba, up to 100% can be used. Thus, it will be possible to reduce costs upto
77% in the production of forest seedlings.

Keywords: Enterolobium contorstisiliquum, Peltophorum dubium, Tabebuia roseo-alba,
Abarema langsdorfii.



SUMARIO EXECUTIVO

Tipo de Produto Técnico e Tecnoldgico: Tecnologia Social.

Demanda: Mineracdo Vale Verde do Brasil Ltda.

Objetivo: Indicar espécies florestais nativas do bioma Caatinga a substratos especificos,
avaliadas nos estagios iniciais de crescimento.

Relevancia social e econémica: O uso do topsoil reduz o custo de produgdo de mudas,
permitindo que mais espécies possam ser produzidas. Estas mudas, além de serem utilizadas na
restauracdo da vegetacdo suprimida, sdo doadas para Prefeituras, beneficiando a populacao
local.

Aderéncia: Alta, uma vez que o subproduto utilizado é extraido e sea utilizado em ambiente de
caatinga, bioma predominante da localidade de aplicabilidade do experimento.

Impacto: Alto, pois o topsoil, residuo solido, podera substituir substratos comerciais, reduzindo
0 consumo de matérias primas ndo renovaveis (turfa) e o uso de processos que utilizam
combustiveis fosseis (carbonatacdo da casca do arroz, adubos sintéticos), os custos de producéo,
tornando o preco das mudas mais acessivel.

Aplicabilidade: Nacional, considerando que a geracdo de topsoil é identificavel em
empreendimentos de grande porte, incluindo os Minerarios.

Inovacdo: Médio teor inovador, por combinar conhecimentos pré-estabelecidos.
Complexidade: Tendo em vista os diferentes atores envolvidos para conclusdo da pesquisa
(empresa geradora do residuo, empresa que reutiliza), pode-se dizer que a pesquisa apresentou

média/alta complexidade.



CONTEXTUALIZACAO

A degradacdo ambiental ocorre, sobretudo e expressivamente, nas regides mais secas, e
deriva da atuacdo de fatores climaticos e da intervencdo humana (agricultura, pecuaria,
mineracdo etc.) (Leite & Bakke, 2018). Tal cenéario ndo é diferente e possui elevada
representatividade no semiarido nordestino brasileiro, em particular no bioma Caatinga, regido
com extenséo de cerca de 900.000 kmz distribuidos em todos os Estados nordestinos, exceto no
Maranh@o e no norte de Minas Gerais (Silva et al., 2016). Porém, a deterioracdo do meio
ambiente nessa regido se estende por mais de 20.000.000 ha, equivalendo a 21,95% de sua area
e 12,25% da regido nordestina (Holanda et al., 2015).

Nesse sentido, além das exigéncias legais, nota-se o interesse das empresas de mineracao
em determinar procedimentos de recuperacdo que sejam adequadas as condi¢bes dolocal de
desenvolvimento da extragcdo do bem mineral, de modo a reduzir os impactos negativosnos
ecossistemas, principalmente por causar a remogao da vegetacao nativa e do solo, que modifica
a topografia e altera os ciclos biogeoquimicos (Daws et al., 2019).

Diante desse cenério, parte do empenho para conseguir a conservacdo dos processos
naturais de restauracao, estd o plantio de mudas de espécies arboreas nativas. Mesmo sendo
dentro os métodos utilizados, 0 mais empregado no processo de restauracéo de areas degradadas
pela mineracdo, este possui elevados custos (Martins et al., 2018).

Dessa forma, subprodutos industriais podem e devem ser considerados em composicao
conjunta aos substratos de origem inorganicos e comerciais, 0s quais possuem elevado custo,
encarecendo a producdo de mudas. O aproveitamento de residuos agroindustriais como
componentes de substratos organicos, pode garantir a obtengdo de material alternativo, de baixo
custo, facil disponibilidade e ainda auxiliar na reduc¢éo do acimulo no ambiente (Massad et al.,
2015). Tal condicéo se aplica ao topsoil, que representa a camada de horizonte A do solo, sendo
obtido apds a supressdo da vegetacdo, com alto teor de matéria organica e nutrientes, quando
comparado aos demais perfis, com beneficios aos processos ecoldgicos a nivel edafico (Ferreira
& Vieira, 2017).

Embora seja um material de elevado valor bioldgico, o topsoil tem sua consideragédo
operacional e aplicabilidade apenas em periodos e estagios pds-mineracao (Vergilio et al., 2013).
Nesse sentido, faz-se necessaria a busca pela utilizacdo de alternativas sustentaveis, a reutilizagdo
de residuos e subprodutos na formacdo de substratos, de modo a promover o aproveitamento dos
nutrientes contidos nesses materiais, a reducdo do custo de producdo, além da mitigacdo dos

impactos ambientais negativos gerados (Aradjo et al., 2017).



O presente trabalho teve o intuido de conhecer a viabilidade técnica do uso do topsoil na

composicao de substratos para producéo de mudas de espécies da Caatinga.

METODOLOGIA
Local

O experimento foi conduzido entre setembro e novembro de 2022 no viveiro de mudas da
Mineracdo Vale Verde do Brasil LTDA., do tipo capela, envolto de sombrite (50% de incidéncia
de luz), sob as coordenadas geograficas 9° 40’ 45,59” S e 36° 47’ 05,7” W, municipiode
Craibas/AL. O clima da regido é do tipo BSh, semiarido quente, segundo classificacdo de
Kdppen, com médias anuais de temperaturas, minima e méaxima, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluvial de 19,9 e 29,9°C, 70,5% e 49,0 mm, respectivamente (Climate-Data, 2023).
Com a utilizacdo de um termo-higrémetro digital, modelo LCD-DC103, foram monitoradas as

variacdes de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no interior do viveiro de
mudas durante o periodo experimental.

Desenho experimental e tratamentos

O experimento foi implantado no delineamento inteiramente casualizado, arranjo fatorial
4 x 5, composto por quatro espécies da Caatinga [Canafistula (Peltophorum dubium Spreng.,
farinha seca (Albizia hasslerii Chod. Burkart), timbauba (Enterolobium contortisiliquum Vell.
Morong) e ipé branco (Tabebuia roseo-alba Ridl. Sandwith)], e cinco niveis de topsoil (0, 25,
50, 75 e 100% de topsoil em substituicdo ao substrato comercial), com quatro repeticoes,
totalizando 100 parcelas, em que cada parcela foi composta por nove mudas (Elacher et al.,
2014).

As sementes das espécies foram coletadas em arvores-matrizes localizadas no Posto



Avancado da Reserva da Biosfera da Caatinga, pertencente & Mineracdo Vale Verde Ltda., em
Caribas/AL. O topsoil, sem histérico de uso agropecuario, foi obtido apds a execuc¢do dos
servigos de supressdo vegetal, na camada de 0 a 30 cm do solo, em que houve o transporte do
material a deposito especifico, a céu aberto, com capacidade de 33 mil m, segundo os
programas vinculados ao licenciamento ambiental do empreendimento de exploracao de cobre.
O substrato comercial foi o Tropstrato Florestal® (Genfértil Composto Organico S/A,
Campinas/SP), constituido por casca de pinus, vermiculita, carvao vegetal, superfosfato simples
e produtos formulados por terceiros, com capacidade de retencdo de agua minima de 130%, e
densidade (base seca) de 190 kg m=. Amostras de topsoil e do substrato comercial foram

enviados para analises quimicas, em que os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 4. Analises quimicas do topsoil e do substrato comercial.

Caracteres Topsoil Substrato Comercial
pH (agua) 5,8 5,4
P (mg dm3)! 5,0 18,0
Na (cmolc dm3)? 0,29 6,4
K (cmolc dm3)! 0,36 17,9
Ca (cmolc dm™3)? 2,9 6,3
Mg (cmolc dm3)? 1,3 47
Al (cmolc dm3)? 0,0 0,13
H (cmole dm™3)® 2,3 1,87
S (Soma de bases; cmolc dm®) 4,85 35,3
Matéria organica (%) 1,95 57,5
Ferro (mg dm3)? 332,1 198,2
Cobre (mg dm™3)! 1,35 2,25
Zinco (mg dm3)! 0,01 0,15
Manganés (mg dm)? 0,55 0,65

Métodos analiticos: *Mehlich; 2KCl a 1N; *Acetato de calcio a pH 7,0.
As analises fisicas do topsoil de areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina,

areia muito fina, silte e argila foram 30, 115, 287, 280, 88, 109 e 91 g kg, respectivamente,

classificando-o como Areia Franca.
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Manejo experimental

As mudas foram produzidas em tubetes plasticos de polipropileno atdxico, preto, com
capacidade de 290 mL, dispostos em bandejas plasticas com 54 células, em que houve o semeio
manual de trés sementes tubete?, a 1,5 cm de profundidade. Aos 30 dias apds a semeadura foi
realizado o desbaste, deixando a plantula mais vigorosa. As irrigacdes foram diarias, realizada
com auxilio de um sistema de microaspersdo com vaso de 0,96 m® h'%, utilizando um sistema

com acionamento manual, por 40 minutos, duas vezes ao dia, as 10:00 e 15:00 h.

Variaveis analisadas
Aos 90 dias apds a semeadura, em cinco mudas da area util da parcela, foram avaliados o
didmetro do coleto (DC; mm), mensurado no colo da plantula com auxilio de um paquimetro;

altura das plantulas (AP; cm), mensurada do colo até o pice da plantula com auxilio de uma
trena. Quantificou-se ainda, com auxilio de uma balanca analitica digital, a massa da parte area

(MPA,; g), apds corte na regido do colo da muda com auxilio de uma tesoura de poda; a massa
da raiz (MR; g), obtida ap0s a separacdo da raiz com o substrato, em agua corrente; e massa
total (MT; g), correspondendo a soma da MPA e MR (g). De posse dos dados, avaliou-se o
indice de Qualidade de Dickson (1QD), proposto por Dickson et al. (1960), em que:

MT

~— AP ,MPA
pc/ MR

IQM

Anélise estatistica dos dados

Na andlise dos dados, utilizou-se os modelos lineares mistos, empregando-se a analise de
deviance, em que os efeitos foram avaliados pelo teste LRT (likelihood-ratio test) a 5% de probabilidade
pelo teste X2. As medias foram preditas pelo método BLUP. Ambos, espécies and concentracdes foram
assumidas como aleatorios, usando o argumento ‘random == “all””’, da fungdo waasb(). Todas as analises
foram realizadas usando pacote metan, version 1.18.0 (Oivoto & Lucio, 2020), of the R software (R Core
Team, 2023).
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03. RESULTADOS OBTIDOS
Anélise de deviance

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre as espécies e as concentracdes de
topsoil, indicando que o comportamento das espécies da Caatinga avaliadas foram influenciadas

pela composigédo dos substratos.

indice de qualidade de Dickson (IQD)

De forma geral, a composicdo dos substratos proporcionou o ambiente favoravel para
producdo de mudas, principalmente para a espécie Timbauba, com BLUPs acima da média em
mtodos os tratamentos (Figura 1). Trata-se de uma espécie que apresenta crescimento
classificado como pioneiro (Nascimento et al., 2021), adaptada as condi¢6es edafoclimaticas da

Caatinga. Portanto, poderé ser utilizado até 100% de topsoil

Timbatba « —o—i }_._( i
Farinha Seca - T —— i
Canafistula —o—i —e— —e— |
Ipé Branco - —0—4 e b—.—&

Timbatiba - L e i
Farinha Seca A i —o—i
Canafistula { +—e— | e
Ip€ Branco { +—e—i —e—

T T T T T T

01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
QD

® Ao @ Below

Figura 1. indice de qualidade da muda (IQM) predito de quatro espécies florestais da Caatinga.
Azul e vermelho indicam as espécies que tiveram BLUPs acima e abaixo da média,
respectivamente. Barra de erro horizontal representa 95% do intervalo de confianca pelo teste
t. Espécies: 1. Canafistula; 2. Farinha Seca; 3. Timbauba; 4. 1pé Branco.

Porém, considerando o limite minimo de 0,20 para o 1QD, estabelecido por Dickon et
al. (1960), observou-se que apenas Ipé Branco, nas composi¢cdes de 25, 75 e 100%; e
Canafistula, nas composicGes 75 e 100% de topsoil tiveram médias preditas inferiores ao limite
minimo para o 1QD (Figura 1), indicando que ndo se adaptaram estes ambientes. E possivel que
a baixa retencdo de agua, devido a composicao dos substratos, tenha desfavorecido as espécies.
Ainda, quando cultivadas no substrato comercial, Canafistula e Ipé Branco tiveram os menores

BLUPs, podendo indicar a ndo adaptacéo das espécies a este substrato.
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Vieira & Weber (2017) observaram que a saturacdo por base minima, composta por Na,
K, Ca e Mg, para o Ipé Branco é de 70%. Porém, considerando os valores minimos de < 1,0%
saturacdo por sodio e entre 2,0 e 5,0% da saturacdo por potassio para as plantas, com base na
capacidade de troca cartidnica total (CTCt), observou-se que, no tratamento controle (0%
topsoil), as satuacdes foram de 17,2 e 18,9%, respectivamente, podendo ter influenciado as

espécies.

CONCLUSOES

Na producdo de mudas de espécies da Caatinga, a qualidade da muda é essencial para o
crescimento e estabelecimento de plantas adultas. O indice de qualidade de Dickson foi
idealizado para indicar mudas com qualidade suficiente para sobrevivéncia apos o transplantio.
Portanto, considerando este parametro, para Canafistula, indica-se até 50% de topsoil; Farinha
Seca e Timbaulba, até 100% de topsoil; Ipé Branco, substrato comercial e 50% de topsoil
produzem mudas de qualidade.
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