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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento em altura, didmetro e taxa de
sobrevivéncia de mudas de Enterolobium contortisiliquum e Mimosa caesalpiniifolia
inoculadas com Azospirillum brasilense e sem inoculagdo, em édrea degradada de
mineragdo. O experimento foi implantado no espagamento de 3x3 m, em uma area
minerada por extragdo de areia e cascalho no municipio de Itaporanga d’Ajuda
(SE), com as espécies E. contortisiliquum (tamboril) e M. caesalpiniifolia (sabid).
Definiram-se quatro tratamentos: TSB - tamboril (Enterolobium contortisiliquum)
sem bactéria (Azospirillum brasilense); SSB — sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
bactéria (Azospirillum brasilense); TCB — tamboril (Enterolobium contortisiliquum)
com bactéria (Azospirillum brasilense); SCB — sabid (Mimosa caesalpiniifolia)
com bactéria (Azospirillum brasilense). O delineamento estatistico utilizado foi o
de blocos casualizados, com fatorial 2 x 2 (2 espécies x com e sem inoculagéo).
Doze meses apds o plantio, concluiu-se que o uso de Azospirillum brasiliense nao
promoveu um melhor desenvolvimento de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium
contortisiliquum. A espécie Enterolobium contortisiliquum obteve uma alta
sobrevivéncia, sendo recomendada para recuperagdo de &reas degradadas por
mineracao.

Palavras-chave: bactérias fixadoras de nitrogénio; mudas florestais; restauracao
ecologica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the growth in height, diameter and survival
rate of Enterolobium contortisiliquum and Mimosa caesalpiniifolia seedlings
inoculated with Azospirillum brasilense and without inoculation, in a degraded
mining area. The experiment was set up at a spacing of 3x3 m, in an area mined
for sand and gravel extraction, in the municipality of Itaporanga d’Ajuda, SE,
with the species E.contortisiliquum (Tamboril) and M. caesalpiniifolia (Sabia).Four
treatments were defined: TSB — Monkfish (Enterolobium contortisiliquum) without
bacteria (Azospirillum brasilense); SSB — Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) without
bacteria (Azospirillum brasilense); TCB — Monkfish (Enterolobium contortisiliquum)
with bacteria (Azospirillum brasilense); SCB — Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) with
bacteria (Azospirillum brasilense). The statistical design used was randomized
blocks, with a 2 x 2 factorial (2 species x with and without inoculation). Twelve
months after planting, it is concluded: the use of Azospirillum brasiliense did
not promote a better development of Mimosa caesalpiniifolia and Enterolobium
contortisiliquum. Enterolobium contortisiliquum had a high survival rate, being
recommended for the recovery of areas degraded by mining.
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INTRODUCAO

2

Para promover a recuperacao pela restauracao de um dado ecossistema terrestre, €
comprovadamente Util o emprego de métodos de recuperacao do solo (TAVARES, 2008). Isso pode
ser desenvolvido por meio do plantio de arvores e/ou arbustos, utilizando técnicas de transplante,
semeadura direta, hidrossemeadura e promocao da regeneracao natural mediante armazenamento
e deposicdo do banco de semente do solo (HULLER, 2011). Atualmente, essas sdo as formas
mais eficientes de recuperar florestas apds a mineracao (LONGO et al., 2011). Embora exista um
grande ndmero de métodos disponiveis, o plantio de mudas de espécies arbdéreas nativas € o mais
empregado, pois as areas mineradas geralmente tém resiliéncia natural extremamente baixa e o
plantio de mudas garante maior controle inicial da insercao das plantas no local (MARTINS et al.,
2020).

Ainclusao de bactérias promotoras de crescimento de plantas, juntamente com solubilizadores
de fosfato e fixadores de nitrogénio em programas de recuperacao de areas degradadas, pode
representar uma alternativa viavel para reduzir custos e impactos ambientais (CUNHA et al., 2016).
A inoculacao de leguminosas florestais com bactérias promotoras de crescimento de plantas como
Azospirillum brasiliense pode ser altamente benéfica, principalmente em solos de baixa fertilidade,
como areas degradadas por mineracao (HUNGRIA, 2011).

O sucesso do estabelecimento inicial de mudas de arvores esta relacionado a captura e ao
uso de recursos primarios, tais como luz e nutrientes (SAO PAULO, 2011). A selecdo de espécies
arboéreas helidfilas, com maior potencial de assimilacao de carbono e de capacidade de utilizagao
eficiente de nutrientes e luz, facilitaria a revegetacao de areas degradadas, principalmente onde a
irradiancia € alta e a disponibilidade de nutrientes no solo é baixa (SANTOS et al., 2006).

Nos processos iniciais de restauracao e reflorestamento, sao usadas espécies helidfilas
e pioneiras de rapido crescimento, em consoOrcio com espécies de crescimento lento, porque as
primeiras auxiliam no controle e na diminuicao das acbées de processos erosivos no solo e as
espécies de crescimento lento e com maior cobertura do solo sao efetivas para manutencao das
caracteristicas fisicas do solo (MACHADO et al., 2014).

Dentre as espécies helidfilas, Mimosa caesalpiniifolia (sabid) € uma planta tolerante a luz direta
e de rapido crescimento, ideal para reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicao de
areas degradadas de preservacao permanente (LORENZI, 2016).

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (tamboril) ocorre nos biomas mata atlantica e
caatinga no Brasil e possui alta capacidade de brotacao, sendo considerada uma planta ideal em
projetos de recuperacao de areas degradadas por mineracao, pois tolera as variacdes climaticas e
0s solos pobres de nutrientes (LORENZI, 2016).

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento em altura, diametro
e taxa de sobrevivéncia de Enterolobium contortisiliguum e Mimosa caesalpiniifolia, inoculadas
com Azospirillum brasilense e sem inoculagao, em area degradada de mineragao, no municipio de
Iltaporanga d’Ajuda (SE).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado, com o plantio das mudas, em setembro de 2018 em area
degradada por mineracao, localizada na Fazenda Italia, no municipio de Itaporanga d'Ajuda (SE),
situada nas coordenadas 11°05'58.8”S e 37°15'657.7"W.

O clima no municipio é tropical umido, classificado como Am segundo Koppen, com temperatura
média anual de 25°C, sendo a temperatura média maxima anual de 26°C e a média minima anual de
23°C, a precipitacao média anual de 1.200 mm, com maior concentracao de chuvas no periodo de
abril a agosto e baixa incidéncia em dezembro a marco (ARACAJU, 2004).

A area de mineracao foi degradada para a retirada de areia e cascalhos até o ano de 2007,
quando foi desativada. A area apresenta topografia plana e nenhum tipo de vegetacao e é desprovida
dos horizontes do solo, estando na camada C (subsolo) (OLIVEIRA, 2020). A analise quimica do
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substrato revelou os seguintes valores: pH (em agua) = 5,19; P e K= 1,40 e 3,10 mg dm3de solo,
respectivamente; Ca + Mg e Al, = 0,38 e 0,31 Cmolc dm?3 de solo, respectivamente, e teor de
matéria organica de 2,02 g dm3, sendo a textura classificada como arenosa (ITPS, 2019).

As mudas foram produzidas no viveiro florestal pertencente ao Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Sergipe. Na época do plantio, as mudas apresentavam trés
meses de viveiro. Inicialmente, a area foi escarificada e, em seguida, marcou-se o local das covas
obedecendo ao espacamento de 3 x 3 m. Foram abertas covas, manualmente, de 40 x 40 cm
e, posteriormente, procedeu-se ao plantio. O controle das formigas-cortadeiras foi realizado trés
meses antes do plantio, apés o plantio e nos 12 meses seguintes com o uso de iscas granuladas e
aplicacao de formicida em p6 nos formigueiros.

O experimento foi definido utilizando-se duas espécies florestais heli6filas e pioneiras para a
restauragcao de areas degradadas de mineragao: Enterolobium contortisiliquum (tamboril) e Mimosa
caesalpiniifolia (sabia), com inoculacao de Azospirillum brasiliense e sem inoculacao. Dessa forma,
houve os seguintes tratamentos: TSB — tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem bactéria; SSB
— sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem bactéria (Azospirillum brasilense); TCB — tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) com bactéria (Azospirillum brasiliense); SCB — sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com
bactéria (Azospirillum brasiliense).

O experimento foi conduzido em campo, utilizando um delineamento em blocos casualizados,
em arranjo fatorial (2x2), e organizou-se o plantio em quatro blocos por tratamento, com quatro
tratamentos e 15 mudas por bloco, totalizando 60 individuos por tratamento. A inoculacao das
sementes com o inoculante Azospirillum brasiliense, realizada antes da semeadura nos tubetes, foi
feita com o produto comercial Azototal® (200 ml para 25 kg de sementes), com mistura das estirpes
AbV5 e AbV6 da bactéria Azospirillum brasiliense.

Com relacao as avaliagdes, as mudas foram mensuradas aos 12 meses, apds o plantio
em campo, em relacao a altura e diametro, e calculou-se a taxa de sobrevivéncia. Os parametros
morfolégicos mensurados foram: altura total (H, em cm), com trena de 1,5 m a partir do coleto até
a gema terminal, e diametro do coleto (DC, em mm), com um paquimetro digital (DELARMELINA
et al., 2014).

A taxa de sobrevivéncia das espécies florestais plantadas nos tratamentos foi determinada
pelo nimero total de individuos plantados em comparacao ao nimero de plantas vivas apés 12
meses do plantio.

Os dados de altura e diametro mensurados aos 12 meses foram submetidos a analise de
variancia e, quando houve significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico SIGMA PLOT 11.0.

RESULTADOS

Os resultados observados para a taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais Enterolobium
contortisiliquum (tamboril) e Mimosa caesalpiniifolia (sabid) ao longo de 12 meses na area degradada
estao apresentados na figura 1.

Observa-se que a espécie Enterolobium contortisiliquum, nos dois tratamentos (TSB e TCB),
evidenciou as maiores taxas de sobrevivéncia em comparacao a espécie Mimosa caesalpiniifolia
(SSB e SCB).
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Figura 1 — Taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e tamboril
(Enterolobium contortisiliquum), apdés 12 meses do plantio. Legenda: TSB - tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) sem bactéria; SSB — sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem bactéria (Azospirillum brasilense);

TCB - tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com bactéria (Azospirillum brasiliense); SCB — sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) com bactéria (Azospirillum brasiliense).
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As alturas médias dos tratamentos com tamboril (Enterolobium contortisiliquum) e sabia
(Mimosa caesalpiniifolia) inoculadas com Azospirillum brasiliense constam da figura 2.
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Figura 2 — Média da altura das leguminosas florestais sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) com e sem inoculacao de Azospirillum brasilense aos 12 meses. Legenda: TSB — tamboril
(Enterolobium contortisiliqguum) sem bactéria; SSB — sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem bactéria (Azospirillum
brasilense); TCB — tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com bactéria (Azospirillum brasiliense); SCB — sabia
(Mimosa caesalpiniifolia) com bactéria (Azospirillum brasiliense). As médias em cada espécie seguidas pela
mesma letra minuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. As médias entre espécies com
inoculacao de Azospirillum brasiliense e sem seguidas pela mesma letra mailscula nao diferem entre si pelo
teste Tukey, ao nivel de 5%.
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Observa-se que nao houve diferenca significativa nos tratamentos com relacao a altura de
Enterolobium contortisiliquum e Mimosa caesalpiniifolia inoculadas com Azospirillum brasiliense e sua
respectiva testemunha, ap6s 12 meses de seu plantio na area degradada por mineragao (figura 2).

Nao foi notada diferenca estatistica da altura ao serem comparados os tratamentos entre
as espécies com Azospirillum brasilense ou quando se compararam as duas espécies sem. A
espécie Mimosa caesalpiniifolia apresentou melhor desenvolvimento da altura que Enterolobium
contortisiliquum, independentemente de estar ou nao inoculada com Azospirillum brasiliense.

Em relacao aos valores do didmetro médio, as duas espécies tiveram comportamento
semelhante ao ocorrido quanto a altura, ja que nao houve diferenca estatistica entre as espécies
Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum inoculadas com Azospirillum brasiliense e entre
suas respectivas testemunhas (figura 3). Houve diferenca entre elas ao se compararem as duas
espécies com Azospirillum brasiliense ou quando se compararam as duas espécies sem inoculagao
(figura 3).
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Figura 3 — Diametro de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum com e sem inoculacao de
Azospirillum brasiliense aos 12 meses. Legenda: TSB — tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem bactéria;
SSB - sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem bactéria (Azospirillum brasilense); TCB — tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) com bactéria (Azospirillum brasiliense); SCB — sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com bactéria
(Azospirillum brasiliense). As médias em cada espécie seguidas pela mesma letra mindscula nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%. As médias entre espécies com inoculagao de Azospirillum brasiliense e
sem seguidas pela mesma letra maidscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Diametro do coleto

DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia de Enterolobium contortisiliquum demonstra o seu potencial para
a recuperacao de areas degradadas por mineragao, principalmente por ser uma espécie nativa
dos biomas caatinga e mata atlantica, na regiao Nordeste, e ser resistente a areas com solos
degradados e déficit hidrico, além de ter uma alta capacidade de brotacao ap6s a mortalidade do
caule (FAUERHARMEL, 2014).

A taxa de sobrevivéncia de Mimosa caesalpiniifolia (SSB e SCB) foi relativamente baixa, se
comparada aos resultados observados por Balbinot et al. (2010), que constataram que mudas de
Mimosa caesalpiniifolia apresentaram uma taxa de sobrevivéncia de 94,8% aos 12 meses, porém
o plantio dos mencionados autores foi realizado em area perturbada, ou seja, em um ecossistema
com maior resiliéncia.

Alguns estudos demonstraram resultados significativos no desenvolvimento de leguminosas
florestais submetidas a inoculacao de bactérias fixadoras de nitrogénio, pois, de acordo com Franco
et al. (2003) e Nogueira et al. (2012), as leguminosas florestais tém uma alta capacidade de realizar
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, uma vez que se trata de uma das caracteristicas
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intrinsecas das leguminosas. Contudo a nao diferenciacao, quando se comparam os tratamentos
com Azospirillum brasiliense entre si e aqueles sem inoculacao também entre si, pode ter ocorrido
por varios fatores que inibiram ou dificultaram a espécie Azospirillum brasiliense de contribuir para
o desenvolvimento das plantas, sendo a acidez do solo (pH 5,19) um provavel fator, haja vista que,
segundo Nobrega et al. (2004), A. brasiliense até tolera meios acidos, todavia tem suas fungdes
simbiéticas reduzidas.

Segundo Cunha et al. (2018), bactérias fixadoras de nitrogénio podem até tolerar pH 5, porém,
em pH abaixo 4, sao ineficazes na inoculacdo. O que pode ter ocorrido foi a inibicao da simbiose da
espécie A. brasiliense, ja que o resultado da analise de solo, realizado na area deste experimento,
produziu um resultado de pH em agua de 5,19.

O bom desenvolvimento em diametro e altura de Mimosa caesalpiniifolia na area evidencia
que, pelo fato de ser uma espécie da regiao nordeste, € resistente as condi¢cées adversas do clima
da regiao, tolerando indices pluviométricos <600 mm, solos degradados com baixas concentragcdes
de nutrientes e suporta pH 5 (CARVALHO et al., 2004). Isso confirma o potencial da espécie para
projetos de recuperagao de areas degradadas (COSTA et al., 2014). Entretanto os maiores valores de
diametro e altura de SCB e SSB podem ter sido superestimados, em funcao da alta mortalidade das
mudas, sobrevivendo somente as mais altas e de maior diametro.

Em estudo realizado por Corréa (2007), no plantio de Mimosa caesalpiniifolia, apdés um ano, era
possivel observar o inicio da cobertura vegetal e, aos dois anos, a area ja se encontrava recoberta,
contribuindo para a protecao do solo e atenuando o avanco das vogorocas e a lixiviacao.

CONCLUSAO

O uso de Azospirillum brasiliense nao promoveu um melhor desenvolvimento de Mimosa
caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum.

A espécie Enterolobium contortisiliquum obteve uma alta sobrevivéncia, sendo recomendada
para a recuperacao de areas degradadas por mineracao.
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