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“Somente depois da ultima arvore derrubada, depois do ultimo animal extinto e o
ultimo rio poluido o homem percebera que dinheiro nao se come”.
(Provérbio indigena)



RESUMO

O bioma Cerrado vem sendo reduzido por conseqiiéncia de atividades antrdpicas, restando
atualmente cerca de 20% da sua extensdo original nativa. No Distrito Federal, a mineragao
foi responsavel pela degradacdo de 0,6% da extensdo do territdrio. O desmatamento e a
remocdo da camada superficial do solo sdo necessariamente anteriores a atividade de
mineragdo, procedimentos que causam profundos impactos no meio ambiente. Setenta e
dois hectares de cascalho foram explotados da cascalheira proéxima ao Aeroporto
Internacional de Brasilia - Juscelino Kubitschek em 1960, sendo revegetada em 2005.
Durante a fase de recuperacdo foram aplicados fertilizantes quimicos e matéria organica no
substrato exposto, ¢ introduzidas cerca de sessenta espécies arboreas nativas na area. Este
estudo teve como objetivo avaliar os aspectos edaficos, floristicos e ecologicos da
cascalheira apoOs as obras de recuperacdao. Sendo assim, foram coletadas amostras de solo
para realizacdo de andlises quimicas e fisicas do substrato, e um levantamento floristico

das espécies arboreas introduzidas no local.

Os resultados indicam que a condicdo do substrato ¢ adequada para o crescimento de
espécies arboreas nativas. A maioria das espécies introduzidas no local sdo pioneiras,
possuem dispersao anemocorica e ampla ocorréncia no bioma Cerrado. A estrutura da
comunidade em termos de freqiiéncia, domindncia, riqueza floristica, diversidade e
eqliabilidade apresentam valores semelhantes aos medidos em &reas naturais de Cerrado.
Espécies invasoras foram constatadas no local, tais como Brachyaria spp. € Melinis spp.,
que podem comprometer a sucessdo das espécies. Entretanto, o tratamento do substrato e

as espécies introduzidas na area foram considerados adequados.
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ABSTRACT

Brazilian Savanna (Cerrado) has been cleared by human activities and it is estimated that
only 20% of the natural vegetation remain. Mining activity has taken 0.6% of the Brazilian
Federal District’s extension. Deforestation and topsoil removal are necessary prior to such
activity which deeply impact the natural environment. A 72 ha gravel mine near the
Brasilia City’s Juscelino Kubitschek International Airport was exploited in the 1960°s and
reclaimed in 2005, when organic matter and fertilizers were applied to the exposed spoil
and approximately sixty native tree-species were introduce on the site. This study aimed to
evaluate the edaphic, floristic and ecological aspects of the Brasilia Airport gravel mine
after the revegetation works. Thus, samples were collected for the analysis of spoil’s
physical and chemical conditions and a floristic survey on the tree-species introduced on

the site was carried out.

Results have showed adequate spoil’s conditions for native tree growth. Most of the
introduced tree species were pioneer, naturally dispersed by anemocoric means and
presented a wide occurrence in Cerrado biome. Species frequency, richness, diversity and
evenness measured on the site were similar to values measured in native areas. Some
invasive plant-species were spotted on the site such as Brachyaria spp. and Melinis spp.
They may compromise project’s ecological succession. Overall, the treatment given to the

mined spoil and tree species introduced into the site were considered appropriate.
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1-INTRODUCAO

A destruicdo antropica de ambientes naturais, especialmente nos paises tropicais, vem
chamando a atencdo da comunidade cientifica em geral, pois um dos grandes desafios
contemporaneos ¢ manter os atuais niveis de biodiversidade (Wilson, 1994; Young, 2000).
No caso do Cerrado brasileiro, estudos relatam que entre 40 e 70% da cobertura nativa
tenham sido removidas pela agropecudria, urbanizagdo mineracdo e outras atividades
(Nunes et al., 2002). O conflito entre riqueza ecoldgica e pressdo antropica colocou o
Cerrado brasileiro entre as 25 4areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade
mundial (Brasil, 2002). O Distrito Federal — DF situa-se na por¢do central deste bioma,
onde ¢ intenso o conflito entre medidas conservacionistas e atividades econdmicas. Além
dos danos causados pela agropecuaria e urbanizagdo, aproximadamente 0,6% do territorio
distrital foram degradados pela mineracdo a céu aberto para extracdo de areia, argila,
cascalho e brita nas ultimas cinco décadas, porcentagem cinco vezes maior do que a média

nacional (Corréa et al., 2004).

Os substratos expostos em areas mineradas, sdo geralmente compactados, apresentam
baixa capacidade de armazenamento de 4gua, baixos teores de matéria organica e de
nutrientes minerais (Pereira, 1990). Estudos tém mostrado que mesmo apds algumas
décadas apos a mineracdo, a regeneracdo natural da vegetacdo em dreas mineradas no
Cerrado ¢ insignificante (Pereira, 1990; Corréa, 1995), sendo a intervengdo humana
necessaria (Corréa & Mello Filho, 2000). A necessidade de intervencdo em areas
mineradas resultou no desenvolvimento de técnicas para o tratamento de substratos
expostos e na selecdo de espécies aptas a crescerem e a se desenvolverem sob as condigdes
extremas e locais agudamente degradados (Corréa, 2006). Silva et. al (2003) mostraram
que a interven¢cdo humana pode acelerar o processo de regeneracdo em areas mineradas,
permitindo a retomada da sucessdo e grande incremento na cobertura vegetal e da

diversidade.

O processo de recomposicdo de ecossistemas perturbados por impacto antropico pode
ocorrer de varias maneiras, dependendo do grau de degradacdo e da técnica utilizada. Na
recuperagdo de areas degradadas os métodos utilizados podem incluir desde o plantio de

gramineas, plantio direto de sementes (Ray & Brown, 1995), plantios de enriquecimento,



formagdes de macicos florestais (Montagnini et al., 1997), consorciagdo de espécies
nativas e exoticas (Tilstone et al., 1998) a técnicas de nucleacdo (Reis, et al., 2003).
Kageyama et al. (1989) recomendam a utilizagdo de espécies nativas da regido com o
objetivo de tornar o ecossistema mais proximo daquele originalmente existente e, portanto,
mais equilibrado ecologicamente. Além disso, sugerem que a sele¢do das espécies para a
composi¢do da nova comunidade seja baseada em estigios sucessionais. Para isso, devem
ser utilizadas espécies com caracteristicas de pioneiras ou secundarias iniciais (que
crescem rapidamente a plena luz), plantadas em associagdo com espécies que apresentam
caracteristicas de secunddria tardia ou climax, que possuem crescimento lento e

desenvolve-se melhor a sombra (Budowski, 1965).

Um estudo elaborado pelo Instituto de Botanica de Sao Paulo - IBOT, no Estado de Sao
Paulo, resultou na edicdo da Resolugao SMA n° 47, de 26/11/2003. Essa Resolugao fixa,
com base em estudos floristicos, fitossociologios e edaficos de jazidas revegetadas,
orientagdes para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas em Sdo Paulo. No
Distrito Federal o Decreto 12.379, de 16/05/90, restringe as medidas de recuperagdo a
reconducdo das areas ao estado ndo degradado encontrado anteriormente a atividade
mineraria. Embora existam normas disciplinares para a atividade de minerag¢do no Distrito
Federal, boa parte dos empreendimentos opera sem o devido licenciamento (Carneiro,
1999) e a maioria dos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas — PRAD’s dos

processos de licenciamentos ndo sdo executados (Leite & Castro, 2002).

O Distrito Federal carece de estudos que embasem normas sobre a revegetacdo de areas
mineradas no Cerrado. A cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK, é uma das
poucas jazidas explotadas no Distrito Federal que teve seu PRAD executado, sendo o foco
deste estudo. O objetivo principal foi avaliar os aspectos edaficos, floristicos e ecologicos
resultantes da execu¢do do PRAD realizado em 2005. Este trabalho pretende contribuir
para a melhoria do desenvolvimento dos planos de recuperacdo das areas degradadas pela
mineracdo, assim como, espera-se ser Util para a elaboragdo de legislagdo aplicada a

recuperacao de areas degradadas, como foi feito no estado de Sdo Paulo.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O BIOMA CERRADO

O conceito de bioma ¢ largamente utilizado para caracterizar uma comunidade bidtica
reconhecida em escala geografica. Representa tipos fisiondmicos distribuidos na superficie
da Terra, que estdo relacionados ao clima e aos fatores ambientais limitantes a sua

distribuicao (Kent & Coker, 1992; Mantovani, 2003).

A vegetagdo do Cerrado corresponde ao segundo maior bioma e dominio morfoclimatico
do Brasil e América do Sul, ocupando aproximadamente 1,8 milhdes de Km? (Aguiar et
al., 2004), cerca de 25 % do territorio Brasileiro (Dias, 1990; Schenkel & Brummer, 2000).
Atualmente, apenas 20 % da area original permanecem intactas (Alho, 2005). Apesar
disso, estudos recentes catalogaram cerca de 10.000 espécies vegetais neste bioma (Walter,
2006). A distribuigdo do Cerrado encontra-se situada entre 3-24° de latitude sul e entre 41-
63° de longitude oeste, dominada por amplos planaltos (Addmoli et al., 1986). O clima
predominante ¢ tropical com precipitacdo entre 750 a 2000 mm por ano, a esta¢do seca
ocorre de maio a outubro, com més mais seco apresentando precipitacdo entre zero e 30

mm (Schenkel & Brummer, 2000).

O Cerrado ¢ constituido de um grande mosaico de paisagens naturais, que abriga
formagoes florestais, savanicas e campestres (Felfili ez al., 2004). Varios sdo os fatores que
determinam a cobertura vegetal, destacando-se a disponibilidade de 4gua e nutrientes
(Eiten, 1990; Ribeiro et al., 1983). Ribeiro & Walter (1998) descrevem no Cerrado onze
tipos fisiondmicos, inseridos em trés de formacdes vegetais: formagdes campestres
(Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo), formagdes savanicas (Cerrado Sentido
Restrito, Parque De Cerrado, Palmeiral e Vereda) e formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata
de Galeria, Mata Seca e Cerraddo). Por causa dessa variedade de paisagens e tipos
fisionémicos, o Cerrado possui grande riqueza floristica (Mendonga, et al., 1998), pois
essas comunidades possuem caracteristicas proprias e diferenciam-se na composicao de

espécies e estrutura fitossociologica (Dias, 1992; Eiten, 1990; Ribeiro et al., 1983).



As diferentes fisionomias do bioma apresentam estreita relagdo com os solos, que
determinam o climax da vegetacdo (Eiten, 1993). Os solos na regido do Cerrado
normalmente sdo profundos, bem drenados e com baixa fertilidade, devido a lixiviagao sob
regime de chuvas abundantes. Eles possuem alta toxidez e acidez como conseqiiéncia do
acumulo ferro e de aluminio (Mantovani, 2003; Haridasan, 1990; Goedert, 1987). Quando
os fatores edaficos, tais como fertilidade, profundidade efetiva, presenca de concrecdes e
proximidade a superficie do lencol freatico variam, a fitofisionomia muda (Haridasan,

1994; Eiten, 1972).

As principais classes de solo que suportam o Cerrado sentido restrito na regido central do
Planalto Central brasileiro sdo Latossolos Vermelhos ¢ Neossolos Quartzénicos. Esses
solos, de modo geral, quando suportam Cerrado sentido restrito, sdo profundos e bem
drenados, e ndo apresentam restricdes ao crescimento radicular das arvores (Haridasan,

2005a).

A drea de estudo desse trabalho possuia Cambissolo antes de ser minerada. A recuperagdo
se iniciou com a deposi¢cdo de um horizonte A de um Latossolo Vermelho Escuro, que
serviu de substrato para o crescimento das plantas introduzidas no local. Os Latossolos sdo
os solos predominantes na regido do Cerrado sendo classificados entre vermelhos,
alaranjados ou amarelos. Apresentam teores de argila de 15 a 80%, baixa capacidade de
troca catidonica - CTC, sdo ricos em caulinita, quartzo, 6xidos de aluminio e de ferro
(Goedert, 1987). Eles sdo bem drenados, muito profundos (normalmente superiores a 2m),
com seqiiéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciados (Goedert, 1987). Os Latossolos
sdo subdivididos (Bennema & Camargo, 1964, apud in Goerdert, 1987) em: Latossolo
Vermelho-Escuro, com teores de ferro entre 18 € 9% e se a textura for de argilosa a média,
porcentagem de Al,O3/Fe;O3 menor que 2; Latossolo Vermelho-Amarelo, com teores de
ferro inferiores a 9%, se a textura for de argilosa a média, a porcentagem de Al,O3/Fe,03
maior que 2 e a cor vermelho-amarelada; Latossolo Amarelo, com teores muito baixos de
ferro, geralmente presente em regides costeiras ou amazonicas; ¢ Latossolo Roxo, com
teores de ferro acima de 18%, de cor vermelho-escura, desenvolvido a partir de rochas

basicas.

Os Cambissolos compreendem solos com horizonte B incipiente ou cambico, com 1,0 a

1,5m de profundidade. Podem ocorrer tanto de forma distrofica como eutréfica, sendo 90%



dessa formagao representada pelos distroficos. Sao solos acidos, com baixo teor de fosforo,
médio teor de matéria organica, teor de argila superior a 15% e, sdo caracterizados

especialmente por apresentarem a fragdo de silte superior a 20% (Goedert, 1987).

2.2 - AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO NO DISTRITO FEDERAL

A modificacdo das paisagens naturais no Cerrado estd relacionada as atividades
econdmicas (Klink & Moreira, 2002) e tém resultado em uma perda anual de 2,2 milhdes
de hectares (Machado et al, 2004). No Distrito Federal a situacdo nao difere do cendrio
nacional, ao contrério, existe uma pressao ainda maior, devido a expansdo urbana, a

ocupac¢ao desordenada de terras publicas e expansdo da malha vidria (Corréa, 2004).

De acordo com os estudos realizados pela UNESCO (2000), pouco mais de quatro décadas
apoOs o inicio da ocupacdo, o Distrito Federal contabilizou uma perda de 57% de sua
vegetacdo original, sendo 73,8 % desta perda correspondentes a areas de Cerrado sentido

restrito, restando apenas 25 % da area original de Cerrado remanescente.

No Distrito Federal, para cada hectare urbanizado outro ¢ alterado pelos impactos diretos e
indiretos das atividades humanas (Corréa, 1998). A abertura de vias, pavimentagdo,
construcdo de assentamentos e outras obras civis demandam abertura e exploragdo de
jazidas. A Figura 2.1 mostra as 234 jazidas de bens minerais para a construgdo civil
existentes no Distrito Federal (Corréa et al, 2004). A cascalheira do Aeroporto

Internacional de Brasilia encontra-se destacada na figura por um circulo em cor azul.

A legislagdo brasileira exige a apresentacio de um Plano de Recuperacio de Area
Degradada - PRAD para a obtengdo da licenca ambiental para a mineragdo. Entretanto,
cerca de 90% dos PRAD’s existentes nos processos de licenciamento de jazidas no Distrito

Federal nao foram executados (Leite & Castro, 2002).
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Figura 2.1 - Areas mineradas no Distrito Federal.

2.3 - RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Areas degradadas referem-se a alteracdes de um ecossistema natural. Segundo Carpenezzi
et al. (1990), areas degradadas sdo aquelas que apos sofrerem um distirbio, tiveram

eliminados seus meios de regeneracdo natural, apresentando baixa resili€ncia.

A atividade da minera¢do ¢ uma das formas mais graves de degrada¢do a um ambiente,
pois a atividade necessita da supressdo da vegetagdo e da retirada da camada superficial do
solo para que se possa fazer a extracdo da lavra, deixando frequentemente, a “rocha-mae”

ou o saprolito expostos ao término da exploragao.

O desmatamento e a mineracdo retiram nutrientes que sdo essenciais para o equilibrio
ecologico do ecossistema (Corréa, 2006). O maior estoque de nutrientes disponiveis
encontra-se na biomassa aérea e subterranea (Haridasan, 1992) e ndo nos solos como

muitos acreditam. Ja os estoques de carbono, em areas naturais de Cerrado sentido restrito,



concentram-se em sua maioria no solo, representando 89% do total enquanto a parte aérea

e as raizes representaram apenas 4 e 7% respectivamente (Paiva, 2006).

Dessa forma, com a supressao da vegetacao ha perdas considerdveis de solo. Além disso, a
atividade de mineragdo deixa severas conseqiliéncias ambientais que muitas vezes
dificultam e/ou impedem o estabelecimento e o desenvolvimento de espécies vegetais
nessas areas. Entre elas, destacam-se as mudancas na topografia, que favorecem as
enxurradas; a compactacao da superficie exposta; a baixa capacidade de retencdo de agua e
a baixa concentracao de nutrientes (Corréa, 2006). A restauragdo das condigdes naturais
complica-se na medida em que aumenta a quantidade de solo retirada da lavra (Ribeiro &

Schiavini, 1998).

Os principais fatores limitantes ao estabelecimento das espécies vegetais em jazidas
mineradas devem-se a compactagdo, a escassez de nutrientes e de matéria organica do
substrato remanescente apos a lavra (Corréa & Leite, 1998). Os efeitos sobre a vegetagdo
também podem ser explicados pela redug¢do de agua disponivel, a deficiéncia de oxigénio
no solo (Primavesi, 1981) e a compactacdo do solo, que provoca resisténcia a penetragao
das raizes (Mendes 1989). A condi¢do arida e inapropriada a vida nas areas mineradas ¢
resultado da perda da estrutura fisica, quimica e biologica que existem em solos ndo
degradados (Corréa, 2006). H4 ainda a questdo da eliminacdo do banco de sementes,
propagulos vegetativos e da fauna, que impulsionariam a sucessdo se estivessem presentes

nos locais minerados (Kageyama & Gandara, 2004a; Howe & Smallwood, 1982).

Em relagdo a recuperacdo de areas degradadas, encontram-se na literatura diferentes
conceitos. O IBAMA define recuperagdo como o retorno de areas degradadas a uma forma
de utilizagdo tecnicamente compativel, em conformidade com os valores ambientais,
culturais e sociais locais (IBAMA, 1990). O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC define recuperacdo como: “a restituicdo de um ecossistema ou de
uma populacdo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente

de sua condi¢do original” (apud in Corréa, 2006).

O conceito de recuperacdo muitas vezes se confunde com o conceito de restauragdo. A
recuperagdo de uma area degradada visa a estabilizacdo de uma area degradada sem o

estreito compromisso ecoldgico. A Recuperacdo ¢ um processo genérico que abrange todos



os aspectos de qualquer projeto que vise 4 obtencdo de uma nova utilizagdo para um sitio
degradado (Corréa 2006). Enquanto a restauracdo visa a reposi¢do exata das condigdes
ecologicas da area degradada (Primack & Rodrigues, 2002). Porém sabe-se que isso ndo ¢
possivel, considerando que area degradada implica a perda das caracteristicas originais do
solo, inviabilizando a regeneracdo natural em curto e médio prazo (Ribeiro & Schiavini,

1998).

Kageyama & Gandara (2000) utilizam o termo “restauracao de ecossistemas degradados” e
acreditam que este conceito deve caminhar junto aos conceitos de diversidade de espécies,
interacdo entre espécies, sucessdo ecoldgica e conhecimentos silviculturais das espécies
nativas. Para esses autores, a meta da restauragdo ¢ a de reconstituir um novo ecossistema
o mais semelhante o possivel do original, de modo a criar condigdes de biodiversidade
renovavel, em que as espécies regeneradas artificialmente tenham condi¢des de ser auto-
sustentaveis, ou que sua reprodugdo esteja garantida e a diversidade genética em suas
populagdes possibilite a continuidade de evolugdo das espécies (Kageyama & Gandara,
2004a). As avaliagdes realizadas neste trabalho baseiam-se prioritariamente no conceito de

“restauracdo de ecossistemas degradados” apresentado acima.

O planejamento da mineragdo ¢ fundamental para otimizar a recuperacdo da lavra
explotada (Corréa, 2006). Nesse processo varias podem ser as técnicas de recuperagdo,
entre elas, destacam-se a reposi¢cdo da camada superficial do solo sobre o substrato
minerado, controle de erosdo, terraceamento, escolha das espécies que irdo compor a
comunidade vegetal da area e o tratamento de covas antes do plantio. No entanto, esse
planejamento prévio nao foi realizado na maioria das dreas mineradas no Distrito Federal,

sobretudo pela falta de legislacdo ambiental a época (Corréa 2006).

2.4 - LEGISLACAO AMBIENTAL PERTINENTE

Do ponto de vista do patriménio publico, 0 meio ambiente ¢ um bem publico de uso
comum do povo. Nao obstante, como ¢ o caso das Unidades de Conservagdo pode ser um

bem publico de uso especial (artigo 66 do Codigo Civil Brasileiro).



A Constituicdo Federal de 1988 determina que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracdes” (artigo 225). No pardgrafo primeiro do mesmo artigo,

vem especificado o que exatamente o poder publico deve fazer para assegurar esse direito:

I — Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais € prover o manejo ecologico
das espécies e ecossistemas;

IT — Preservar a diversidade e a integridade do patrimdénio genético do Pais e fiscalizar as
entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético;

IIT — Definir, em todas as Unidades da federacdo espacos territoriais e seus componentes a
serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a supressdo permitidas somente
através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiquem a sua protecao;

IV — Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degrada¢do do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que
se dard publicidade;

V — Controlar a produgdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente;

VI — Promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacao
publica para preservagdo do meio ambiente;

VII — Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em
risco sua func¢do ecologica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a

crueldade.

O Decreto 97.632, de 10/04/89, que regulamenta o artigo 2°, Inciso VIII da Lei n° 6.938,
diz que “os empreendimentos que se destinam a exploragdo de recursos minerais deverao,
quando da apresenta¢do do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatorio de Impacto
Ambiental - RIMA, submeter a aprovacdo do orgdo ambiental competente, Plano de
Recuperagio de Area Degradada (PRAD)”. Ainda segundo o decreto, “para efeito deste
Decreto sdo considerados como degradacdo os processos resultantes dos danos ao meio
ambiente, pelo quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a
qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”; e no artigo 3° - “A

recuperacao devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagao,



de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma
estabilidade do meio ambiente”. Segundo o mesmo decreto, “para os empreendimentos ja
existentes, devera ser apresentado ao 6rgdo ambiental competente, no prazo maximo de
180 (cento e oitenta) dias, a partir da data de publicacdo deste Decreto, um plano de

recuperagdo da area degradada”.

No Distrito Federal, o Decreto Distrital n® 12.379, de 16/05/90, restringiu o niimero de
solugdes possiveis no Distrito Federal, ao determinar a recondu¢do de areas degradadas ao
status quo ante, o que dificulta e muitas vezes inviabilizam tais providencias devido ao
desordenamento da ocupagdo no DF e a dificuldade de se reconstituir um fragmento de

ecossistema com estrutura idéntica a anteriormente encontrada (Corréa, 2006).

Em 1974, a Academia Nacional de Ciéncias nos Estados Unidos definiu o processo de
recuperagdo como a recomposicdo da area degradada para o estabelecimento de
organismos originalmente presentes, sem o compromisso ecologico; restauragdo como a
reposi¢do das exatas condigdes ecologicas da area degradada, justificavel para ambientes
raros; e reabilitacdo como retorno da fun¢dao produtiva da terra, ndo do ecossistema, por

meio da vegetagdo (Corréa, 2006).

A exploragdo de areia e cascalho foi regularizada no Brasil com a edi¢do do Decreto n°
1.594, de 26 de janeiro de 1971. Entretanto, ja existiam lavras ilegais no DF e a exploragao
ilegal seguiu sem controle, restando lavras esgotadas e locais inutilizados (Corréa, 1998).
As informagdes sobre extensdo de areas degradadas sdo imprecisas, mas sao
proporcionalmente dez vezes superiores a extensdo de todas as concessdes minerais em
operacdo no Brasil, que ocupam hoje, cerca de 0,14% do territério nacional (DNPM,

1994).

A recuperagdo de ambientes degradados pela mineragdo ¢ hoje uma exigéncia da legislacao
ambiental e ¢ apontada como uma das agdes necessarias a racionalizagdo do uso da terra e
melhoria de qualidade ambiental (UNCED, 1991). O manejo adequado dessas areas ¢
fundamental para o éxito dos PRADS, de modo que novas tecnologias e modelos de
recuperacdo devem ser desenvolvidos, bem como o acompanhamento do éxito e
sustentabilidade dos planos implementados. A Resolugdo SMA n° 47, de 26/11/2003,

valida para o estado de Sdao Paulo, fixa diferentes modelos de revegetacdo para areas
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degradadas. As normas técnicas dispostas nessa Resolu¢cdo podem ser consideradas como
um grande avanco na legislacdo brasileira no que diz respeito a recuperacdo de areas
degradadas, pois esta apresenta modelos de revegetagdo condizentes com o conceito de
“restauracdo de ecossistemas degradados” definido por Kageyama e Gandara (2000).
Sendo assim, utilizaram-se neste estudo os parametros dessa Resolucdo para avaliar a

cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK sob o ponto de vista técnico e legal.

A escolha da area de estudo deve-se ao fato de ter sido o maior PRAD executado no
Distrito Federal. Para tanto, o foco deste estudo foi avaliar se as atividades executadas no
mesmo foram suficientes para propiciar um aumento na resiliéncia local e se as mesmas

estdo de acordo com as normas e técnicas legais recomendadas.

OBJETIVO GERAL

Investigar se 0 PRAD executado na cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia —

Juscelino Kubistcheck atende as normas legais e técnicas recomendadas.

Objetivos especificos

» Comparar a riqueza e diversidade de espécies encontradas na cascalheira, ap6s a sua

revegetacdo, com areas naturais de Cerrado e recomendagdes literarias e técnicas.

» Comparar as condi¢des edaficas da cascalheira com as condigdes de areas adjacentes e

com areas naturais de Cerrado.

* Avaliar a excussdo do PRAD de acordo com o que foi previsto no documento e comparar

as técnicas utilizadas com as recomendadas pela legislacdo e pela literatura.

HIPOTESE:

Hy — A cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia — Juscelino Kubitschek foi

revegetada conforme preconizam as normas técnicas, legais e o Plano de Recuperagao

elaborado para area.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - AREA DE ESTUDO

A cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia estd localizada no interflivio dos
corregos do Cocho e Cacheré, afluentes do Ribeirdo do Gama, e se encontra dentro da
Area de Prote¢io Ambiental (APA) Gama Cabega de Veado que possui 25 mil hectares. A
topografia apresenta cotas altimétricas que variam de 1.017 na por¢ado sul, até 1.084 metros
ao norte, com média de 0,5% de declividade, correspondendo a uma 4area plana

(VerticalGreen & Ecodata, 2004).

A cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK situa-se no Distrito Federal entre
as coordenadas 15°52°077-15°52°47” de latitude sul e 47°53°257- 47°52°54” de longitude
oeste. O clima predominante no Distrito Federal ¢ o Tropical de Savana — Aw, segundo a
classificagdo de Koppen. A precipitagdo media anual varia de 1.200 a 1.600 mm, com 84%
do volume de chuvas ocorrendo durante o verdo. A temperatura média anual varia entre 18
e 22° C e a umidade relativa do ar pode variar de 12 a 85% (IBGE, 2006). O local foi
explorado na década de 1960, com a finalidade de suprir parte da demanda de cascalho nas

obras para a constru¢do do Distrito Federal e do Aeroporto.

De acordo com o diagnostico realizado pela EMBRAPA Solos (2001), na area patrimonial
do Aeroporto Internacional de Brasilia ocorrem Latossolo Vermelho associado a Latossolo
Vermelho-Amarelo com pequenas inclusdes de Latossolo Amarelo. Este tltimo solo se
relaciona mais a problemas de drenagem do que ao material de origem (EMBRAPA,
1999). A vegetagdo original correspondia a uma area de Campo Cerrado (44ha) e outra de
Cerrado sentido restrito (28ha) (EMBRAPA Solos, 2001). Dessa forma foram desbastados
72 hectares na execucdo da lavra, restando apenas pequenos fragmentos de Cerrado sentido

restrito que ficaram abandonados até o ano de 2005.

A falta de recuperacgdo até o inicio de 2005 e os agentes do intemperismo aumentaram o
passivo ambiental no local, pois erosdes se desenvolveram e geraram prejuizos a bacia do
Ribeirdo do Gama Cabeca de Veado (VerticalGreen & ECODATA, 2004). Trés grandes

vogorocas, com 5m de profundidade e 12m de largura, se desenvolveram no local. Duas
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delas chegaram a atingir o afloramento do lencgol freatico. Segundo o relatério técnico da
INFRAERO (2005), a retirada da cobertura vegetal para a extracdo de cascalho provocou a

impermeabiliza¢do do solo e desequilibrio hidrologico nas imediagdes.

3.2 - RECUPERACAO DA CASCALHEIRA

As obras de recuperagdo da cascalheira foram financiadas com recursos da compensagao
ambiental pela constru¢do da segunda pista de pouso e decolagem do Aeroporto
Internacional de Brasilia JK. O PRAD foi executado pela empresa VerticalGreen, que
iniciou os trabalhos em 25/1/ 2005 e terminou no final do mesmo ano. A camada
superficial de solo retirado da area de constru¢do da segunda pista do Aeroporto JK foi
utilizado na recuperacdo da cascalheira e espalhado por toda area, atingindo entre 1,5 ¢ 2,0
metros de altura, em alguns locais nas bordas este valor foi superior (INFRAERO, 2005).
Analises quimicas desse material indicaram que a camada superficial depositada era
argilosa (60% de argila, 28% de areia e 12% de silte), com elevada acidez (pH = 4,26) ¢

altos indices de saturacdo por aluminio (m% = 38) e matéria organica variando de 3 a 5%.

A camada superficial de solo depositada sobre a cascalheira recebeu calcdrio dolomitico
(ndo quantificado no relatério) e sementes de espécies herbaceas, por meio de
transemeadura (INFRAERO, 2005). A transemeadura possibilita a descompactagdo
mecanica em areas planas ou semi-planas, selecionando os materiais mais grossos, como
pedras, raizes, herbaceas, transportando-os para o estrato mais profundo, deixando o
estrato superior livre de impurezas e perfeitamente plano (VerticalGreen & ECODATA,
2004). Apos o aplainamento do terreno foram aplicadas biomantas antierosivas nas areas
mais inclinadas, para propiciar melhor retencdo do solo e favorecer o estabelecimento da

vegetagao.

Gramineas foram plantadas por meio de Hidrossemeadura Trix Plus ®, que consiste no
jateamento em alta pressdo de uma solugdo aquosa composta por sementes, fertilizantes
quimicos e organicos, mulch e colantes naturais (tecnologia registrada no CONFEA/INPI

no item 5.2.4. Registro de Direito Autoral da Empresa VerticalGreen).

O trabalho de preparo de solo foi iniciado quinze dias antes do plantio das espécies

arboreas e arbustivas. As mudas utilizadas foram produzidas em viveiro préprio, cujas
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sementes foram coletadas em areas naturais de Cerrado (INFRAERO, 2005). O
espacamento utilizado foi de 3 x 3 m dentro da linha de plantio € 2 x 2 m entre linhas,
conforme o esquema da Figura 3.1. De acordo com relatéorio de obras cedido pela
INFRAERO (2005) foram plantadas espécies pioneiras (P) em uma linha, totalizando 70%,
em outra linha 20% de secundarias (S) e 10% climax (C) (Figura 3.1). A lista das espécies

plantadas ndo foi encontrada em nenhum documento oficial.

Nos meses de julho a agosto de 2005 foram feitos os primeiros plantios com mudas de
espécies arboreas, nas trés grandes areas correspondentes as vogorocas. Em novembro do
mesmo ano foi realizado o segundo plantio de mudas, cobrindo toda a cascalheira e
realizando também a reposi¢ao das mudas plantadas na estacdo seca que ndo sobreviveram,

totalizando 29.000 mudas plantadas (ECODATA, 2005).

A dimensdo das covas foi de 0,4 x 0,4 x 0,4m, cada uma delas foi adubada com 10 L de
esterco de curral, 100g de NPK (5:25:15) e calcdrio dolomitico (ndo quantificado)
(INFRAERO, 2005).
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Figura 3.1 — Esquema de distribui¢ao das mudas das espécies Primarias (P), Secundarias (S) e Climax (C).

A lista das espécies previstas no PRAD encontra-se no Anexo .

3.3 - AMOSTRAGEM E ANALISES EDAFICAS DO SUBSTRATO

Amostras compostas de substrato das covas (10 sub-amostras) entre 0 - 10 cme 10 - 20 cm

foram coletadas em quatro pontos diferentes da cascalheira para andlises quimicas e
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textural, conforme Embrapa (1997). Este mesmo procedimento foi repetido no Cambissolo

sob Cerrado, para utilizacdo deste como testemunha.

As amostras foram analisadas para pH, AP, H + AP, Ca*, Mg2+, P-disponivel, K-
trocavel e matéria organica, conforme EMBRAPA (1997, 2005).

A partir dos resultados foram calculadas a capacidade de troca catidnica total (T), CTC
efetiva, a soma de bases (SB), a porcentagem de saturag@o de bases (V%) e a saturagdo por

aluminio (m%) da seguinte forma:

T =[Ca] + [Mg] + [K] + [H+AI]
CTC efetiva =SB + Al

SB = [Ca] + [Mg] + [K]

V% = (SB/ T)*100

m% = (Al/ Al+ SB) * 100

O pH foi mensurado com phametro numa solu¢do de 1:2,5 de solo-agua (EMBRAPA,
2005). P-disponivel, K-trocavel ¢ a disponibilidade dos micronutrientes (Cu®", Fe**, Mn*",
Zn”") foram determinados por extragdo acida (0,05 M H,SOy4 + 0,05 M HCI) e medidos
com espectometro UV-visivel, fotometro de chama e espectofotometro de absorvigdo
atdmica. Os elementos Ca*", Mg®" ¢ AI’" trocaveis foram extraidos com solugio 1M de
KCI. O Al foi determinado por titulacdo acido-base com NaOH (0,01 M) e os elementos
Ca® e Mg®", em espectofotdbmetro de absor¢do atdmica. A matéria organica foi
determinada pelo método Walkley-Black adaptado, com digestdo das amostras (H,SOs,
96%) e posterior titulagio de oxi-redugio. A acidez potencial (H™ +AI’") foi obtida por
extracdo com C4H¢CaOy4 (0,5 M) seguida de titulacdo acido-base com NaOH (0,02 M) de
acordo com EMBRAPA (2005, 1997). O percentual de matéria organica foi calculado pelo
método da oxidagdo por via imida (Walkley & Black, 1934).

A analise dos atributos quimicos basearam-se nos valores médios encontrados de cada
nutriente das amostras retiradas na cascalheira ¢ no Cerrado adjacente, e também, nas

analises da camada superficial fornecidas pela INFRAERO (2005).

15



A andlise textural foi realizada pela dispersao quimica com NaOH (0,5N) e mecénica com
agitacdo rapida, de acordo com o método da pipeta (EMBRAPA, 1997), para as
determinagdes de silte e argila, a tamisagem para areia grossa € a areia fina obtida pela

diferenga: 100 — (silte + argila + areia grossa).

A Densidade aparente (pb) do substrato das covas e do Cambissolo sob Cerrado foi
determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1978). Foram retiradas trés
amostras indeformadas nas profundidades de 0 — 10 cm e 0-20 cm, com o auxilio de anéis
volumétricos de 100 cm? no dia 05/06/2007, coletadas de forma vertical ao plano do
terreno, sendo realizadas cinco repeticdes por area. Essas amostras foram utilizadas para
andlise da curva de reten¢do de dgua, macro e microporosidade e densidade aparente dos

substratos, como descrito em EMBRAPA (1997).

Para o calculo da Porosidade Total (PSR) foi considerado 2,65g.cm™ como sendo a
Densidade Real do substrato. A razao entre a densidade aparente e densidade real fornece
através da equagdo: PSR =1 — (pb / 2,65), o percentual do volume ndo preenchido que ¢ a

porosidade total deste substrato (Raij, 1981).

A Curva de retencdo de adgua foi determinada usando-se o método da centrifuga (Freitas
Junior & Silva, 1984). As amostras indeformadas foram saturadas em bandejas por 24 h e,
em seguida, submetidas a rotagdes de centrifugas equivalentes as tensdes de 0; 6; 60; 80;

100; 1500 KPa. Cada tensdo foi aplicada por 30 min em cada uma das amostras.

A Microporosidade foi determinada a partir dos valores obtidos na curva de retencdo de
agua, para o volume ocupado pela dgua a tensdes iguais ou superiores a 6 kPa
(EMBRAPA, 1997). A macroporosidade foi determinada pela diferenca entre a Porosidade

Total e Microporosidade.

A analise estatistica utilizada para compara¢des de médias de Da, porosidade total, macro e
microporosidade baseou-se na analise da normalidade dos dados por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov, andlise da varidncia (ANOVA) e posteriormente o teste de Tukey a

5% de significancia.
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A resisténcia mecanica a penetracdo vertical foi testada até os primeiros 60 cm de
profundidade no substrato das covas, na camada superficial da cascalheira e no Cambissolo
sob Cerrado (testemunha), em area adjacente a cascalheira. Para cada solo/substrato
analisado, cinco pontos foram aleatoriamente selecionados (Centeno, 2001). Os testes
foram realizados em novembro de 2007, todos no mesmo dia, utilizando-se um
penetrometro de impacto — modelo IAA/Planalsucar, sendo que a massa de impacto de

quatro quilos sofreu uma queda livre de 40 cm (Stolf et al., 1983).

. . -1 . A .
Os resultados obtidos em impactos dm™ foram convertidos para resisténcia do solo a

penetragdo (RP), por meio da Equacdo 1, abaixo (Stolfet al., 1991):

RP (kgf.cm™) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™); (Equacao 1)

Para conversio da RP em kgficm™ para MPa, multiplicou-se o resultado obtido na
Equacgdo-1 pela constante 0,098 (Oliveira et al., 2007). A partir dos valores médios de cada
perfil, foram tracadas curvas de compactacdo para cada perfil, utilizando-se o software

Microsoft Excel (2003).

As médias encontradas em cada profundidade e em cada perfil de solo/substrato foram
comparadas duas a duas pelo teste LSD de Fisher a 5% de significancia, apds a verificagdo
da normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste ANOVA. Todas as andlises
estatisticas dos parametros fisicos foram processadas pelo programa STATISTICA

Version 5.

3.4 AMOSTRAGEM DA VEGETACAO

O levantamento floristico das espécies arboreas plantadas foi realizado por meio de
caminhadas em forma de varredura, onde se utilizou grupos amostrais de cem individuos.
O ponto inicial de cada grupo foi selecionado ao acaso em diferentes pontos da cascalheira,
e a partir deste, procurou-se abranger uma area poligonal até que os cem individuos fossem
amostrados. Dessa forma foram amostrados nove grupos, totalizando 900 individuos
amostrados. A Figura 3.2 mostra de forma aproximada as areas onde os grupos foram

amostrados.
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A suficiéncia amostral da vegetagdo foi determinada pela curva de rarefacdo, que utiliza
valores de riqueza e de diversidade de espécies pelo indice de Shannon, através do
programa EcoSim (Gotelli & Entsminger, 2001). A rarefacdo estima por meio de derivagao
de equacdes a expectativa da varidncia da riqueza das espécies em uma amostra de
tamanho qualquer (Hulbert, 1971; Heck et al., 1975). O programa rarefaz as amostras ao
nivel mais baixo de abundancia, tornando possivel a comparagdo entre a riqueza de
espécies e os individuos amostrados. O programa EcoSim fornece um algoritmo de
rarefacdo, em que os individuos sdo selecionados de forma aleatéria repetidas vezes. A
partir de entdo, gera-se uma curva em que os dados representam agregacdes aleatorias de
amostras inteiras e a biodiversidade ¢ expressa em unidades de individuos (Gotelli &
Colwell, 2001). A amostra minima representativa ¢ indicada pela estabilizagdo da curva de

rarefacdo (Magurran, 2003).

Figura 3.2 - Grupos amostrados no levantamento floristico do plantio de mudas realizado em 2005, para a
recuperagao da cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia.
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Foram feitas coletas de material vegetal das espécies ndo identificadas em campo e
prensados para identificacdo por meio de consultas a literatura especializada e comparagao
com o material herborizado na Universidade de Brasilia — UnB. Para confirmacdo da grafia
das espécies, utilizaram-se as informagdes contidas no site do Missouri Botanical Garden —

MOBOT (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html).

O diametro das plantas foi medido a 10 cm da base com paquimetro de 0,1 mm de

precisdo, para posterior calculo das respectivas areas basais e dos parametros estruturais.

O material botanico identificado foi classificado quanto a ecologia da espécie, sindrome de
dispersdo e fitofisionomia de ocorréncia, com o uso de literatura especializada. Para as
espécies que, de acordo com a literatura pesquisada, possuiam mais de uma classificagdo
para o grupo ecologico, considerou-se o grupo mais primario na sucessdo ecoldgica. As

espécies classificadas como helidfitas ndo estdo inclusas nos demais grupos.

As espécies foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo em anemocoricas,
autocoricas, ornitocdricas € zoocoricas. As espécies ornitocdricas ndo estdo inclusas no
grupo das zoocoricas por se tratar de uma forma convencionalmente utilizada em analises
quanto a sindrome de dispersdo das espécies (Seitz, 1996). Espécies com ocorréncia
natural em formagdes savanicas e florestais foram classificadas como generalistas. As
demais espécies encontram-se representadas em espécies de ocorréncia em formacgdes
savanicas, em Mata Seca e Mata de Galeria, espécies apenas de mata de galeria, exdtica ao

bioma Cerrado e ndo encontradas na literatura (NI).

Os resultados obtidos no levantamento floristico e dendrométrico foram utilizados para o

calculo dos parametros abaixo:

Freqiiéncia (Dajoz, 1973)

O seu valor estimado indica o nimero de vezes que a espécie ocorre num dado numero de
amostras. Indica a dispersio média de cada espécie expressa em porcentagem,
considerando o numero de areas amostrais em que determinada espécie ocorre. A

freqiiéncia de cada espécie pode ser calculada de forma absoluta e/ou relativa (Felfili &

Resende, 2003).
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Freqiiéncia Absoluta (FA) (Dajoz, 1973)

Expressa a relagdo entre o nimero de parcelas em que determinada espécie ocorre € o

numero total de parcelas amostradas.

FA=(Pi/P)x 100 (Equacgdo 2)
onde:
Pi=nlimero de grupos amostrais com ocorréncia da espécie i;

P = niimero total de grupos amostrais.

Freqiiéncia Relativa (FR) (Dajoz, 1973)

E a relacdo entre a freqiiéncia de cada espécie e a freqiiéncia total da amostra. Fornece
uma informacdo a respeito da dispersdo das espécies dentro da amostragem, podendo
indicar se determinada espécie encontra-se em todas as areas amostradas ou se apenas em

algumas delas.

FR = (FAi/FA) x 100 (Equacgdo 3)

onde:
FAi = freqliéncia absoluta da espécie i;
FA = somatdria das freqliéncias absolutas de todas as espécies consideradas no

levantamento.

Densidade Relativa (Mueller-Dumbois & Ellenberg, 1974)

A densidade relativa indica a participa¢do de cada espécie na vegetagdo, em percentagem

do namero total de individuos amostrados.

DR (%) =nix 100 (Equacgdo 4)
N

onde:

DR = densidade relativa;

ni = niimero de individuos amostrados para a espécie i;
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N = ntimero total de individuos amostrados.

Dominéncia Relativa (DoR) (Curtis & Mclntoch, 1951)

7332)
1

Expressa a relagdo, em percentagem, da area basal total de uma espécie “i” pela area basal

total de todas as espécies amostradas (G).

DoR = (gi/ G) x 100 (Equacgdo 5)

onde:

gi = area basal total da espécie i;

G = somatorio das areas basais individuais (gi);
gi=(n/4) * d?;

d = didmetro do coleto de cada individuo em centimetros.

Indice de Valor de Cobertura (IVC) (Curtis & McIntoch, 1951)

Este indice ¢ uma medida que fornece informagdes da importancia de cada espécie no local
de estudo. Seu valor maximo ¢ 200, pois neste caso, considera apenas a densidade ¢ a
dominancia relativas (DR e DoR), dando pesos iguais para o nimero de individuos e

biomassa.

IVC = DR + DoR (Equagdo 6)
indice de Valor de Importancia (IVI) (Curtis & McIntoch, 1951)

Permite a caracterizagdo da importancia ou, a posi¢do sociologica de cada espécie dentro
da comunidade. E obtido através da soma dos valores relativos da densidade (DR),
freqiiéncia (FR) e dominancia (DoR), para cada espécie. Este indice revela a posi¢ao de

cada espécie dentro da comunidade.

IVI=DR + FR + DoR (Equagdo 7)
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O valor méximo da soma dos IVI’s de todas as espécies consideradas em um levantamento
¢ 300. A partir da analise de cada pardmetro que compde o IVI pode-se compreender se a
espécie ¢ abundante ou ndo, se apresenta distribuicdo agrupada ou dispersa e também se
ela possui grande area basal ou ndo, dando uma idéia de densidade, distribui¢do espacial e

a dimensao de uma espécie em relagdo as demais (Felfili & Rezende, 2003).

A riqueza de espécies consiste no nimero de espécies que ocorre em determinada area, e
biodiversidade inclui, além da diversidade de espécies, sua abundancia e eqiiabilidade de

distribuicao, bem como a diversidade de habitat’s e da carga genética de cada espécie.

A diversidade pode ser classificada em trés tipos, alfa, beta e gama (Whittaker, 1960,
1975). A diversidade alfa refere-se ao nimero de espécies dentro de areas de amostragem,
enquanto que a diversidade beta refere-se a diferencas na composi¢do de espécies entre
areas de amostragem, e a gama, entre localidades diferentes. Os valores dos indices de
diversidade alfa aumentam conforme aumenta no nimero de espécies e a eqiiabilidade de
distribuicdo dos individuos entre as espécies (Pires—O’Brien & O’Brien, 1995). Neste
estudo, avaliou-se apenas a diversidade alfa por meio do indice de Shannon-Weaver

(Shannon & Weaver, 1949).

O indice de Shannon assume que os individuos sdo amostrados de forma aleatoria a partir
de um conjunto infinitamente grande, assumindo também que todas as espécies estdo
representadas na amostra. E um indice ndo-paramétrico de medida de diversidade de
espécies e ¢ baseado na abundancia proporcional das espécies. O calculo se faz a partir da
Equacao 8:

S
H’= (- pi. In pi) (Equacao 8)
i=1

onde:
pi € a estimativa da propor¢ao de individuos (i) encontrados de cada espécie;
In ¢ o logaritmo na base n;

7332)
1

o somatorio refere-se a soma de todos os “i”” espécies da amostra (S) e
S = numero total de espécies

Como em uma mostra o valor real de pi ¢ desconhecido e sua estimativa ¢ feita por:
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pi=— (Equacao 9)

ni = niimero de individuos da espécies i;

N = ntimero total de individuos da amostra.

Os valores de H’ geralmente situam-se entre 1,3 e 3,5 podendo exceder 4,0 e alcancar em
torno de 4,5 em ambientes florestais tropicais. A maxima diversidade que H’ pode alcancar
vai ser encontrada em situagdes onde todas as espécies sejam igualmente abundantes, ou

onde H’ = Hpax = InS (Magurran, 2003).

Esse indice atribui maior valor as espécies raras e ¢ um dos melhores indices para ser
usado em comparagdes, caso ndo haja interesse em separar abundancia de raridade (Pinto-
Coelho, 2000). O valor de diversidade pode ser adotado como indicador de qualidade
ambiental (Magurran, 2003).

Para verificar a uniformidade, ou eqiiabilidade, da distribui¢do dos individuos entre as
espécies na area de estudo, utilizou-se o indice de Pielou (J) (Pielou, 1975). Este indice ¢

representado por:

Hl
In(S)

(Equagdo 9)
em que :

J = eqiiidade de abundancia de espécies

H’ = diversidade de espécies, em bel

In = logaritmo neperiano

S = numero total de espécies amostradas
Freqiiéncia, dominancia, IVI e IVC, riqueza, diversidade de Shannon — Weaver e

uniformidade de Pielou, assim como os parametros ecologicos, foram estimados no

“Software” Microsoft Excel 2003.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - ASPECTOS EDAFICOS

4.1.1 - Parametros Fisicos

Os resultados da andlise granulométrica indicam que o substrato das covas na area da
cascalheira do Aeroporto JK ¢ argiloso, com 64% de argila, 9% de silte e 27% de areia. Ha
pouca diferenca entre o teor de argila do substrato das covas, do Cambissolo sob Cerrado
na area adjacente (67% de argila, 14% de silte e 17% de areia) e da camada superficial de
Latossolo depositada sobre a cascalheira (60% de argila, 12% de silte e 28% de areia)

(INFRAERO, 2005).

Cerca de 1,5 m de camada superficial de solo fora depositada sobre a cascalheira.
Considerando que as covas abertas ndo ultrapassaram essa profundidade, as mudas

plantadas estdao na verdade explorando o horizonte A de um Latossolo vermelho escuro.

A Densidade Aparente (Da) do substrato das covas da cascalheira apresentou valores
maiores que o solo sob Cerrado: os valores variaram entre 1,07 a 1,16 mg.m?, enquanto o
solo sob Cerrado variou entre 0,89 a 0,92 mg.m™ (Figura 4.1) diferindo estatisticamente
pelo teste ANOVA (P < 0,05). As variacdes de Da entre as duas profundidades avaliadas
(0-10 e 10-20 cm) dentro do mesmo perfil de solo/substrato ndao foram significativas pelo
teste de Tukey (P < 0,05). Entretanto, as Da medidas entre 0-10 cm de profundidade diferiu
significativamente entre os dois perfis analisados, onde a Da medida no substrato das covas

foi maior (1,16 mg.m™).

Rodrigues et al. (2007) encontraram valores de Da superiores aos medidos neste trabalho
em dareas mineradas no Cerrado (1,53 e 1,60 mg.m?). Leite et al. (1994), apos a
descompactagdo de um substrato minerado conseguiu reduzir a densidade aparente de 1,6

para 1,4 mg.m> em 4reas mineradas no Parque Nacional de Brasilia.
A compactacdo dos substratos minerados ¢ um importante impedimento ao

estabelecimento de plantas (Pereira, 1990; Leite et al., 1992). Valores de Da superiores a

1,4 mg.m? dificultam o crescimento radicular em solos argilosos (Arshad et al., 1996) e
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superiores a 1,6 mg.m” impedem o desenvolvimento das raizes (Corréa & Mello Filho,
1998). Dessa forma, os valores de Da medidos nas covas da cascalheira do Aeroporto JK

ndo representam fator impeditivo ao desenvolvimento das mudas plantadas no local.
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Figura 4.1 Densidade Aparente do substrato das covas da cascalheira e do Cerrado sentido restrito adjacente.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (P< 0,05) pelo teste de Tukey. Letras
minusculas representam comparagdes dentro do mesmo perfil de solo/substrato e maiusculas, representam a
comparagdes entre os dois perfis.

Os valores de porosidade do Cambissolo sob Cerrado e do substrato das covas diferem
pelo teste de Tukey (P < 0,05). O solo sob Cerrado apresentou maior porosidade total e
macroporosidade, enquanto, o substrato das covas apresentou maior microporosidade
(Figura 4.2). Nos Latossolos intemperizados, a compacta¢do pode transformar parte dos
macroporos em microporos (Resende et al., 1999). Isso explicaria a maior quantidade de

microporos no substrato da cascalheira do que no solo sob Cerrado.

A Da pode ser interpretada como uma medida da porosidade do solo, pois quanto maior for
o seu valor, menor serd a quantidade de espacos vazios (Mello et al., 1984). Se hd menor
quantidade de macroporos no substrato das covas, a infiltragdo de dgua serd menor. Isso
pode restringir o desenvolvimento radicular de espécies que necessitam de solos bem
drenados. Latossolos, de um modo geral, quando suportam Cerrado sentido restrito, sdo
profundos e bem drenados, e ndo apresentam restricdes ao crescimento radicular das
arvores (Haridasan, 2005a). Klein & Camara (2007), consideram o limite minimo de

microporosidade de 10%, para garantir a aeracdo das raizes logo, este fator também nao
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apresenta impedimento ao estabelecimento das espécies introduzidas nas covas da

cascalheira deste estudo.
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Figura 4.2 Porosidade total, macroporosidade e microporosidade do substrato das covas da cascalheira e do
solo sob Cerrado. Médias seguidas de mesma letra para cada parametro ndo diferem significativamente (P<
0,05) pelo teste de Tukey.

A resisténcia do solo a penetra¢do ¢ um indice integrado pela densidade do solo, textura,
matéria organica ¢ umidade (Camargo & Alleoni, 1997; Imhoff et al., 2000; Tormena et
al., 2004; Ribon & Tavares Filho, 2004). Corresponde a uma propriedade fisica que
influencia diretamente o crescimento das raizes das plantas (Letey, 1985) e ¢ também o
melhor indicador de compactacdo do solo (Mendes, 1989). Maiores densidades estdo
diretamente correlacionadas ao aumento na resisténcia (Beltrame et al., 1981; Castro,
1995; Borges et al., 1999), assim como, o potencial de 4gua no solo (Beltrame et al., 1981;
Correchel et al., 1997; Tormena et al., 1998). O aumento da compactagdo implica menor
volume de 4gua disponivel as plantas e consequentemente, na diminuicdo da biomassa

aérea (Mendes, 1989).

Os resultados de resisténcia a penetracao indicam que a camada superficial de Latossolo
depositada sobre a cascalheira apresenta maior compactagdo que o substrato das covas € o
solo sob Cerrado em algumas profundidades (Figura 4.3). A compactacdo verificada na

camada superficial da cascalheira supera a do solo sob Cerrado em 60% aos 15 cm de
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profundidade diferindo significativamente pelo teste LDS de Fisher (P < 0,05). No entanto,
foi entre as profundidades de 25 e 30 cm que se verificou a maior compactag¢do na camada
superficial, chegando a 3,32 MPa, e entre 30 e 35 cm no substrato das covas onde foi
verificada uma resisténcia média de 3,08 MPa. Embora os valores médios de resisténcia a
penetracdo mensurados no Cambissolo sob Cerrado ndo tenha atingido esses valores, os

mesmos nao diferem significativamente pelo teste LSD de Fisher (P < 0,05) (Tabela 4.1).
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Figura 4.3. Resultados médios de resisténcia a penetragdo no substrato das covas da cascalheira, da camada
superficial e do solo sob cerrado (Cambissolo). Médias seguidas de mesma letra na mesma profundidade ndo
diferem significativamente (P < 0,05) pelo Teste LSD de Fisher.

Resisténcias a partir de 2 MPa té€m sido considerado por diversos autores como o ponto
critico que restringe o crescimento das raizes e parte aérea de espécies cultivadas (Beutler
& Centurion, 2003; Nesmith, 1987; Taylor et al.,1966). Outros autores consideram 2,5
MPa como valores limitantes ao desenvolvimento dessas espécies (Torres & Saraiva, 2001 ;
Camargo & Alleoni, 1997). No que se refere as espécies florestais tem-se adotado o valor
critico de 3 MPa (Zou et al., 2000). Tomando como referéncia o maior desses valores,
tanto a camada superficial como o substrato das covas podem potencialmente restringir o

crescimento das raizes das espécies plantadas e das que eventualmente venham a colonizar
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a area por meio de didsporas. Porém ndo seriam diferentes das restricdes encontradas no
solo sob Cerrado adjacente. As medigdes com o penetrometro neste trabalho foram
realizadas na estacdo chuvosa, quando a umidade do solo/substrato ¢ mais elevada e ha

reducdo da resisténcia a penetragdo (Resck, 2005).

Tabela 4.1 — Valores médios e erro padrdo das resisténcias mecénicas a penetracdo vertical aferidas no
Cambissolo sob Cerrado adjacente, no substrato das covas e na camada superficial da cascalheira do
Aceroporto Internacional de Brasilia — JK.

Profundidade (cm) Cambissolo sob Cerrado (MPa) Substrato das covas (MPa) Camada superficial (MPa)

0-5 1,L10£0,05 a 1,00 £0,07 a 1,65+0,26 a
5-10 1,L10£0,05 a 1,00 £0,07 a 1,65+0,29 a
10 - 15 1,68 £0,22 a 1,52+£0,42 a 2,66 0,79 b
15-20 2,23+0,26 a 2,53+0,69 a 2,92+0,25 a
20 -25 2,63+0,22 a 2,74+0,85 a 3,32+£0,24 a
25-30 2,76 £0,15 a 3,08 £0,66 a 3,24+0,25 a
30-35 2,72+0,43 a 2,99+0,63 a 2,78+0,26 a
35-40 2,40+0,09 a 2,53+0,49 a 291+040 a
40 - 45 2,10£0,16 a 2,57+0,33 a 2,60+0,37 a
45-50 1,77 £0,16 a 2,71 £0,38 ab 2,66 +0,50 b
50-55 1,57 +£0,20 a 2,29 +£0,31 ab 2,72+0,36 b
55-60 1,43 £0,15 a 2,03+0,22 ab 2,72+0,57 b
Médias seguidas de mesma letra na mesma profundidade ndo diferem significativamente (P < 0,05) pelo
Teste LSD de Fisher.

As curvas de resisténcia a penetragdo sugerem um padrao de adensamento do solo entre 10
e 40 cm de profundidade (Figura 4.3). Esse adensamento pode estar relacionado a
sedimentacdo das argilas dispersas em agua, que ¢ influenciada diretamente pelo tipo de
manejo do solo (Resck, 2005). Nos solos do Cerrado sob vegetacdo nativa o aumento da
resisténcia a penetragdo nas camadas abaixo de 15 cm de profundidade parece ser comum
(EMBRAPA, 1978; Haridasan, 1990). Leite et al. (1992) atribuem este fato as grandes
diferencas entre as camadas A ¢ B nos Latossolos (A de 0 - 15 cm, e B abaixo de 50 cm)

em termos de estrutura do solo, dos teores de matéria organica e cations bivalentes.

A compactacdo do solo ocasiona bruscas mudangas nas relagdes solo-agua, principalmente,
nos processos dindmicos, tais como movimentagdo da dgua, ar e nutrientes, crescimento
radicular das plantas e na difusibilidade térmica ao longo do perfil (Canalli & Roloff,

1997). As caracteristicas fisicas do solo sdo interdependentes, sendo que a modificagdo de
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uma delas normalmente leva a modifica¢do de todas as demais (Vieira, 1985). Além disso,
as raizes utilizam maior quantidade de O, ao penetrarem nas camadas compactadas

(Miller, 1986).

Considerando que as raizes podem penetrar solos compactados através de fendas ou
regides de menor resisténcia, Dexter (1986a) sugeriu que as monocotiledoneas teriam uma
vantagem sobre as dicotiledoneas, em conseqiiéncia do sistema radicular das primeiras,
que ¢ fasciculado. Uma vez que as monocotiledoneas possuem maior nimero de eixos
radiculares e que em geral, as raizes laterais possuem didmetros menores que as raizes
principais, isso aumentaria ainda mais a probabilidade de penetragdo (Dexter, 1986b).
Sendo assim, a espécie Brachyaria spp. presente na cascalheira, estaria levando vantagem

sobre as espécies arboreas plantadas, no que diz respeito a exploragao dos recursos do solo.

4.1.2 - Parametros Quimicos

Matéria Organica

Um dos maiores impedimentos ao estabelecimento de plantas em substratos minerados sdo
os baixos teores de matéria organica (M.O) que esses materiais apresentam (Corréa, 2006).
A M.O melhora as condicdes fisicas de solos, € substrato para microrganismos e fauna de
solo, fornece nutrientes paras as plantas e eleva a capacidade de troca cationica - CTC do
meio (Casagrande et al., 2006; Primavesi, 1981). Em regides de clima tropical, a matéria
organica ¢ responsavel por até¢ 90% da CTC do solo (Tomé Jr., 1997). Raij (1969)
verificou nas camadas superficiais de diversos solos agricolas do estado de Sao Paulo que a
CTC da matéria organica representa 70% da CTC total do solo. Valor semelhante foi

obtido por Reis-Duarte (2004) em solo de restinga.

O teor médio de M.O encontrado no substrato das covas da cascalheira (2,52%) ¢
considerado médio e na camada superficial e no solo sob Cerrado, alto (3,47% e 3,38%
respectivamente) (Tabela 4.2), para solos com 60% de argila (Mello, 1984; Tomé Jr.,
1997). Sousa & Lobato (2002) consideram adequados entre 3,1% a 4,5% o teor de M.O em
solos argilosos do Cerrado. Segundo Corréa et al. (2004), os substratos minerados no

Distrito Federal apresentam teores de matéria organica inferiores a 1%, sendo necessario
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aumentar esse valor para no minimo 2%, quando se intencionar revegetar uma area

minerada com sucesso (Corréa, 2006).

A quantidade de M.O. presente nas covas da cascalheira ¢ insuficiente, pelos critérios de
Sousa & Lobato (2002). Entretanto, 2,52% de M.O no substrato supera o limite minimo
estabelecido por Corréa (2006) para o sucesso da revegetacdo de areas mineradas. A
incorporagdo de M.O em 4reas severamente impactadas parece ser, entre as possiveis
medidas de manejo de substratos, uma das de maior relevancia para a recuperacdo. Leite et
al. (1994) utilizaram diferentes tipos de M.O em substratos minerados no Distrito Federal e
conseguiram elevar o pH de 5,4 para 6,6 ¢ 6,9. Isso aumentou substancialmente a
disponibilidade de fosforo, potassio, cdlcio e magnésio no material exposto,
proporcionando a colonizagdo de setenta espécies de plantas. Esses autores concluiram que

a cobertura vegetal variou conforme a fonte de M.O. utilizada.

Tabela 4.2 - Atributos quimicos medidos na camada superficial depositada sobre a area (INFRAERO, 2005),
no substrato das covas e no solo sob Cerrado.

Camada superficial Substrato das Cerrado

Atributo Latossolo Vermelho covas Cambissolo
pH 4,26 a 583b* 4,99 ¢
M.O % 347a 2,52a 338a
P-disponivel (mg.dm™) 0,37 a 2,93 b* 0,83 a
K" (mg.dm™) 24,76 a 2541a 2437 a
Ca®" (cmol..dm™) 0,63 a 1,57 b * 0,12 a
Mg** (cmol..dm™) 0,2 ab 0,32b * 0,07 a
Fe' (mg.dm®» 92,1a * 46,77b
Zn*" (mg.dm) 0,98 a 1,73 a 0,43 a
Cu’" (mgdm®» 0,98 a * 0,73 b
Mn** (mgdm®» 6,152 * 7,73 b
AP (cmol..dm™) 0,37 a 0,04 a 0,87 a
H"+AP*" (cmol,.dm™) 4,55a 381a 6,74 a
T (cmol..dm™®) 5,44a 5,76a * 7,00b
CTC efetiva (cmol..dm™) 1,27 ab 1,98 a * 1,L12b
V % 17,61 ab 34 % 3,61b
SB (cmol..dm™) 0,90 a 1,95b * 0,25a
m % 38,09 a 187b* 77,52 ¢

Médias seguidas de mesma letra para cada atributo ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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pH

Os valores medidos de pH, fosforo disponivel (P-disponivel), célcio (Ca®"), magnésio
(Mg*") e saturagdo por bases foram maiores no substrato das covas da cascalheira que na
camada superficial e o solo sob cerrado (Tabela 4.2). O pH da camada superficial de solo
pode ser considerado fortemente acido (< 5,0), o solo sob cerrado como mediamente acido
(5,0 — 5,5) e o substrato das covas como fracamente acido (5,6 — 6,9). (De Oliveira et al.,
2000). A maior disponibilidade de nutrientes no solo ocorre entre pH 6,0 e 6,5. Segundo
Landon (1984), existe uma relagdo direta entre acidez e disponibilidade de nutrientes, em
que o aumento do pH para valores proximos a 6,0 proporciona maior disponibilidade de

nutrientes, exceto aluminio, ferro, cobre, manganés e zinco.

Essas variagdes de pH e teores nutricionais, com valores mais elevados na cascalheira,
devem-se provavelmente a calagem e adubacdo realizadas no preparo das covas para o
plantio (valores ndo quantificados no PRAD). A adi¢do de calcario promove também a
diminui¢do do teor de aluminio trocavel (Tomé Jr., 1997), que potencialmente beneficia o
estabelecimento e desenvolvimento das espécies de Mata Seca e Mata de Galeria,

utilizadas no projeto de revegetacdo da cascalheira.

Macronutrientes

O teor de P-disponivel encontrado no substrato das covas da cascalheira (2,93 mg.dm™)
difere significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05) dos valores encontrados na
camada superficial de Latossolo depositada sobre a cascalheira e do solo sob Cerrado,
chegando a ser trés vezes maior que o ultimo (Tabela 4.2). Uma das amostras do substrato
das covas apresentou valor discrepante e foi retirada na obtengdo da média. A andlise dessa

amostra foi repetida, mas o resultado se manteve.

Os teores de P-disponivel nos solos sob Cerrado sdo geralmente muito baixos (Sousa et al.,
2004), especialmente nos Latossolos, que apresentam elevados teores de 6xido de ferro e
aluminio em sua constitui¢do mineraldgica. Esses minerais formam compostos estaveis e
de baixa solubilidade, resultando na imobilidade de grande parte do fosforo no perfil
(Casagrande et al., 2006). Lopes (1983), investigando solos de Cerrado, verificou

amplitude de concentragio de P-disponivel, que variou de 0,1 a 16,5 mg.dm>. O autor
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definiu os teores menores que 2 mg.dm> como muito baixos e 92% dos solos de Cerrado
amostrados por ele se enquadram nessa categoria. Elevar os teores de P-disponivel em
substratos expostos na regido do Cerrado parece ser um problema devido a imobilidade
deste elemento no perfil. Em areas mineradas no DF, por exemplo, mesmo ap6s adubacao
quimica e organica pdde-se verificar concentracdes de P-disponivel muito baixas, similares

as concentragdes encontradas em por¢des nao adubadas da area (Silva, 2006; Ledo, 2007).

O teor de célcio encontrado nas covas da cascalheira (1,57 cmol.dm™) é considerado
adequado até para as exigéncias nutricionais de culturas anuais (Sousa & Lobato, 2004)
(Tabela 4.2) e ¢ muito superior aos valores comumente encontrados em Latossolo
Vermelho-Escuro sob Cerrado (Lopes, 1983). Entretanto, essas concentracdes ainda estdo
aquém do que se encontra em solos sob Mata Seca (Silva, 2007). A concentragio de Ca™
no substrato das covas deferiu pelo teste de Tukey (P < 0,01) dos demais, em que foram
constatados teores duas vezes maiores do que na camada superficial de Latossolo
depositada sobre a cascalheira e mais de dez vezes superiores ao solo nativo (Tabela 4.2).
Outros autores também constataram teores de calcio inferiores aos aqui encontrados em
solos sob Cerrado (Nappo, 2000; Goedert & Corréa, 2004; Campos et al. 2006; Rodrigues,
2007; Marimon Junior & Haridasan, 2005b).

Quanto aos demais macronutrientes aqui avaliados, os teores de potdssio trocavel (25,41
mg.dm™) e magnésio (0,32 cmol..dm™) no substrato das covas sio considerados baixos
(Tomé Jr., 1997). Porém, sdo valores muito préximos aos encontrados no solo do Cerrado
adjacente (Tabela 4.2). O teor de potassio encontra-se um pouco acima dos valores médios
comumente encontrados em Latossolos Vermelho-Escuro sob Cerrado e o de magnésio
acima dos teores maximos (Lopes, 1983). Goerdert & Corréa (2004) encontraram valores
de K-trocavel ¢ Mg em solos de Cerrado e em 4reas mineradas no Distrito Federal
inferiores aos encontrados nas covas da cascalheira deste trabalho. Haridasan (2000,
2005b) também obteve teores inferiores em solos sob Cerradao ¢ Cerrado sentido restrito.
Rodrigues et al. (2007), em um estudo sobre a dindmica da regeneracdo do subsolo em
substrato exposto sem qualquer vegetacdo, obteve também teores inferiores aos medidos
neste trabalho (11,7 mg.dm™ de K e 0,18 cmol..dm™ de Mg™"). Ja Ledo (2007) e Silva
(2006), encontraram em covas adubadas em 4reas mineradas teores de K- trocavel e Mg™

proximos aos aqui medidos.
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Os resultados encontrados sugerem que o calcério utilizado ndo foi dolomitico, pois os
teores de magnésio no substrato das covas sdo muito inferiores aos de célcio (Tabela 4.2).
A deficiéncia em magnésio provoca clorose internerval nas folhas das plantas (Souza et al.,

2005), fato constatado em alguma mudas da area de estudo (Figura 4.4).

Aluminio

A aplicagdo de calcéario no substrato das covas reduziu os teores de aluminio trocavel e
elevou a saturacdo por bases (Tabela 4.2). Esse efeito também pode ser visto na reducdo da
satura¢do por aluminio (m%), com valores de 1,9% no substrato das covas, em contraste
com o solo sob cerrado, em que foi verificado o valor de 77% na saturacdo, nivel

classificado como baixo e alto respectivamente (Sousa & Lobato, 2004).

O aluminio tem sido considerado toxico as plantas do Cerrado, e apontado como principal
causador das caracteristicas escleromorficas (Goodland, 1971). Atualmente, outros autores
(Haridasan, 2005a, 1990) defendem que espécies nativas de Cerrado sdo adaptadas aos
teores de aluminio do solo e, portanto, esse elemento sob concentragdes naturais ndo seria
toxico a espécies nativas. Na verdade, existem espécies de Cerrado acumuladoras de
aluminio, principalmente nas familias Vochysiaceae, Melastomataceae e Rubiaceae, que
chegam a depender da presenga desse elemento para se desenvolver (Haridasan 1988,

2000).

A recuperacao de areas degradadas deve visar também a restauragdo da sustentabilidade
ecologica e dos ciclos naturais que foram quebrados (Corréa, 2006), dos quais fazem parte,
a resiliéncia e a sucessdo ecologica. As espécies acumuladoras de aluminio variam quanto
ao grupo funcional (Lorenzi, 1998 a,b) e, portanto, participam dos processos naturais de
sucessdo no Cerrado. Muitas dessas espécies encontram-se presentes na APA Gama
Cabega de Veado (Andrade et al., 2002; Silva Junior, 2004; Fiedler et al., 2004; Medeiros
et al., 2007) e, teoricamente, poderiam deixar de se estabelecer na cascalheira porque a
aplicacdo de calcario reduziu a disponibilidade de aluminio no substrato. As espécies da
familia Vochysiaceae, por exemplo, possuem altos valores de indice de valor de
importancia (IVI) em comunidades nativas em solos distroficos (Haridasan, 2000). Tanto o

substrato das covas como a camada superficial da cascalheira apresentam caracteristicas de
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solo distroéfico, no entanto, a baixa saturacdo por aluminio (m%) verificada na area,

potencialmente, podem impedir o estabelecimento dessas espécies.

Virios estudos tém constatado que muitas espécies de Cerrado tipico ndo crescem em solos
calcarios e, ainda, apresentam manchas clordticas na auséncia de aluminio (Machado,
1985; Haridasan, 1987, 1988). Por outro lado, também ha espécies que tém seu
crescimento limitado pelos altos teores de aluminio e baixos teores de calcio em solos
(Valle et al., 1996), algumas sdo restritas a solos calcarios (espécies de Mata Seca), outras
ocorrem apenas em solos dcidos, e uma outra parcela das espécies, sdo indiferentes quanto

a fertilidade do solo (Ratter et al., 1977, 1978).

No entanto, essa discussdo norteia-se na necessidade de se alterar ou nao os teores de
aluminio em solos de Cerrado, uma vez que, a diminuicdo dos teores desse elemento
favorece a entrada de espécies exoticas, e os teores naturais, representam uma vantagem
competitiva para o estabelecimento de espécies nativas ja adaptadas a esta condi¢do

(Haridasan, 2000).

A resposta a fertilidade do solo varia muito entre espécies adaptadas aos diferentes
ambientes do bioma Cerrado, sejam formagdes abertas ou florestais (Valle et al., 1996;
Furtini Neto ef al., 1999a,b). Essas variacdes sdo também verificadas entre diferentes
grupos funcionais, em que as espécies climacicas sdo, em geral, menos eficientes que as
pioneiras e secundarias no aproveitamento dos macronutrientes (Furtini Neto et al., 1999a).
Dessa forma, a discussdo sobre a condig@o ideal de fertilidade de substratos revegetados
apos a minera¢do deve considerar as caracteristicas das espécies plantadas no local e
aquelas que poderdo surgir por meio da sucessdo ecologica. Esse fato torna-se mais
relevante ainda quando se trata de uma area degradada inserida dentro de uma Area de
Protecdo Ambiental, como ¢ o caso da cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia

Juscelino Kubitschek.

Ecologicamente, os principais fatores determinantes da presenca do Cerrado sdo os solos
acidos, de baixa fertilidade e o clima estacional (Goerdert, 1987), que desempenham um
papel seletivo de espécies bem adaptadas a tais condigdes. De acordo com Haridasan

(2005a), as espécies mais abundantes no bioma Cerrado parecem ser menos exigentes em
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nutrientes, por apresentarem relativamente, menores concentracdes foliares e maiores

numeros de individuos.

A discussao acerca da necessidade de aplicacdo de fertilizantes na regevetacdo de areas
mineradas ainda é controversa. Varios trabalhos realizados no Cerrado citam a deficiéncia
nutricional, a baixa fertilidade e a alta saturagdo por aluminio como empecilhos a
revegetacdo. Entretanto, essa abordagem, segundo varios autores, tem como referéncia
apenas parametros agrondomicos (Lopes & Cox, 1977; Haridasan, 2000; Sousa & Lobato,
2004). Muitas vezes a descompactagdo superficial do substrato e a adubagdo orgéanica
podem ser suficientes para permitir o estabelecimento e o desenvolvimento de plantas em
areas degradadas pela mineragao (Leite et al., 1992, 1994; Leite & Castro 2002). Quando o
objetivo da recuperacdo ¢ a restauracdo do ambiente, ¢ de suma importincia que as
espécies nativas, por meio da sucessdo ecoldgica recolonizem a area ao invés de espécies
invasoras, como gramineas, que podem comprometer a regeneragdo de plantas arboreas

nativas (Hoffmann & Haridasan, 2008).

Capacidade de Troca Cationica Total (T) e efetiva (CTC)

Os valores de T foram menores no substrato das covas da cascalheira do que no solo sob
Cerrado, e os valores encontrados para CTC efetiva foram maiores no substrato das covas
(Tabela 4.2). Isso provavelmente estd relacionado a calagem nas covas. Os valores de T e
CTC encontrados no substrato das covas e na camada superficial depositada sobre a
cascalheira sdo considerados muito baixos, atingindo valores para solos acricos (Ker &
Novais, 2003; Embrapa, 1999). Solos 4cricos possuem predominantemente argilas de baixa
atividade, que permitem somente uma pequena reserva de nutrientes para as plantas. A
baixa CTC efetiva ¢ também um indicativo de um grande potencial para a lixiviagdo de
cations, sendo por tanto, um solo inapropriado ao desenvolvimento das plantas e que

requer maiores medidas de manejo (Lopes, 1983).

Os baixos valores de CTC efetiva sdo indicativos do alto grau de intemperizagdo da
camada superficial de Latossolo depositado sobre a cascalheira. A CTC efetiva nao
. + . , , . ;. . ~ ,
considera os valores de H' e, sendo assim, ele é o tinico cation considerado ndo trocavel

e + ~ . . ~ -
pelo solo. Os ions H s3o apenas removidos pela neutralizagdo com OH™ formando a
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molécula de agua (Tomé Jr., 1997). Se a maior parte da CTC do solo esta ocupada por
cations essenciais, tais como Ca*, Mg+2 e K, pode-se dizer o solo ¢ mesotrofico/eutrdfico,
que sdo nutricionalmente férteis para das plantas. Porém, se grande parte das cargas
negativas do solo estiverem ocupadas por citions potencialmente toxicos, tais como H' e
AI", sobrardo poucas cargas negativas para serem ocupadas por cations essenciais. Isso
torna o solo distrofico (Tomé Jr., 1997). A comparacdo dos valores da CTC efetiva e T
(Tabela 4.2) mostra que a maior parte da capacidade de troca catidnica medida deve-se a
acidez potencial (H" + AI”). Esse fato ¢ ainda mais evidente no Cambissolo sob Cerrado

na area adjacente.

Os valores encontrados para saturacao por bases - V% (Tabela 4.2) indicam que a camada
superficial depositada sobre a cascalheira e o Cambissolo sob o Cerrado sdo dominados
pela acidez, sendo considerados como valores muito baixos, enquanto o substrato das
covas ¢ considerado baixo (Lopes, 1983). Os valores da CTC efetiva representam apenas
33% da T para o substrato das covas. Trata-se de um material distréfico (Tomé Jr., 1997).
Os baixos valores de CTC efetiva do substrato das covas também indicam necessidade de

melhor manejo do substrato.

Micronutrientes

Dos cerca de doze micronutrientes comumente considerados em fertilidade do solo, o
zinco ¢ o que mais apresenta deficiéncia em solos de Cerrado. Em seguida, boro, cobre e
manganés (Malavolta & Kliemann, 1985, Sousa & Lobato, 2004). Apesar de deficiente em
solos de Cerrado sob condi¢des naturais, a concentragdo de zinco ¢ alta no substrato das
covas da cascalheira (1,73 mg.dm™) (Raij et al., 1996), sendo trés vezes maior do que o
encontrado no solo do Cerrado adjacente (Tabela 4.2). As concentracdes de cobre (0,98
mg.dm™) e manganés (6,15 mg.dm™) no substrato das covas podem ser consideradas altas,
mesmo para solos agricolas (Sousa & Lobato, 2004). No solo sob Cerrado os valores

desses mesmos nutrientes (Tabela 4.2) também se incluem na classificagao de teores altos.
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Figura 4.4 - Clorose internerval nas folhas de Inga laurina, espécie amostrada na cascalheira do Aeroporto

de Brasilia na fase de reflorestamento.
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4.2 - ASPECTOS FLORISTICOS

4.2.1 - Suficiéncia amostral

As curvas de rarefagdo indicam que os novecentos individuos amostrados nos nove grupos
foram suficientes para a representacdo da comunidade de darvores introduzida na
cascalheira do Aeroporto JK (Figuras 4.5 e 4.6). A Figura 4.5, calculada para riqueza,
tende a estabilizar ao final da amostragem, enquanto a Figura 4.6, estimada para
diversidade de espécies, torna-se estavel a partir de duzentos individuos amostrados. As
curvas pontilhadas representam o intervalo de confianca a 95% de probabilidade. Observa-
se ao final da curva de amostragem que as linhas pontilhadas tornam-se mais proximas da
principal. Isso representa menor erro padrdo e maior confiabilidade dos resultados

apresentados.
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Figura 4.5 - Curva de rarefagdo com valores medianos de riqueza de espécies e os limites de confianga (95%)
para a amostragem realizada na cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK. CM- curva média, IC
— limites para o intervalo de confianga inferiores e superiores.
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Figura 4.6 - Curva de rarefagdo com valores medianos de diversidade (H’) de espécies e os limites de
confianga (95%) para a amostragem realizada na cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK. CM-
curva média, IC — limites para o intervalo de confianga inferiores e superiores.

Os primeiros cem individuos amostrados (primeiro grupo amostral) representaram 52% de
todas as espécies encontradas na cascalheira, chegando a 82% quando quatrocentos
individuos foram amostrados. Os quinhentos individuos seguintes representaram apenas

18% (treze espécies) da riqueza de espécies existente na cascalheira.

Dentre as espécies ndo identificadas in sifu, apenas uma ndo foi identificada e encontra-se
depositada no herbério da Universidade de Brasilia e outros dois individuos, por encontrar-
se em estado de rebrota, ndo puderam ser identificados e nem coletados, por tanto, ndo

foram apresentados nas tabelas de parametros ecologicos (Tabela 4.2 e 4.3).

4.2.2 - Composicao Floristica
Foram encontradas 63 espécies de 50 géneros e 27 familias (Tabela 4.3 e 4.4) durante o

levantamento floristico na area. A familia mais representada foi Fabaceae, com doze

géneros e quinze espécies. As espécies da familia Fabaceae retinem os maiores indices de
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valor de importancia (IVI) e de valor de cobertura (IVC), seguida de Bignoniaceae (oito
espécies), Verbenaceae (uma espécie) e Malvaceae (seis espécies). Essas quatro familias
sdo responsaveis por quase 40% da riqueza na cascalheira (Tabela 4.4).

Tabela 4.3 - Estimativa dos parametros da composigdo floristica das espécies amostradas na cascalheira do
Aeroporto Internacional de Brasilia JK em ordem decrescente do valor de importancia (IVI).

Espécies n DR FA FR DoR IVI 1IVC
Aegiphila lhotskiana Cham. 68 7,57 88,89 4,17 2221 33,95 29,78
Piptadenia communis Benth 76 846 77,78 3,65 12,63 24,73 21,09
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 39 4,34 77,78 3,65 1593 23,92 20,27
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 54 6,01 88,89 4,17 481 14,99 10,82
Myracrodruon urundeuva Allemao 49 546 100,00 4,69 426 14,41 9,72
Inga laurina (Sw.) Willd. 47 523 44,44 2,08 582 13,14 11,05
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 39 434 77,78 3,65 436 12,35 8,70
NI 40 4,45 5556 2,60 523 12,29 9,68

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 34 3,779 5556 2,60 342 981 7,20
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S.

Moore 26 2,90 8889 4,17 229 935 5,19
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 33 3,67 77,78 3,65 149 881 5,16
Psidium myrsinoides O. Berg 41 4,57 4444 2,08 1,61 8,26 6,17
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. 18 2,00 5556 2,60 254 7,15 4,55
Alibertia macrophylla K. Schum. 24 2,67 5556 2,60 1,54 6,81 4,21
Terminalia argentea Mart. 20 2,23 77,78 3,65 0,86 6,73 3,08
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 29 3,23 4444 2,08 0,69 6,00 392
Triplaris gardneriana Wedd. 18 2,00 33,33 1,56 241 598 4,42
Cordia sp. 15 1,67 66,67 3,13 1,05 584 2,72
Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin 22 2,45 5556 2,60 0,78 583 3,23
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. 16 1,78 55,56 2,60 1,17 5,55 295
Inga edulis Mart. 16 1,78 4444 208 1,10 497 2,89
Pseudobombax tomentosum (C. Martius & Zuccarini)

Robyns 20 2,23 3333 1,56 091 4,70 3,14
Terminalia fagifolia Mart. 14 1,56 4444 208 0,51 4,15 2,07
Pterogyne nitens Tul. 20 2,23 2222 1,04 0,65 3,92 288
Psidium guineense Sw. 10 1,11 44,44 2,08 0,08 3,28 1,19
Copaifera langsdorffii Desf. 8 0,89 4444 208 0,04 3,01 0,93
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 6 0,67 4444 208 0,09 284 0,75
Guazuma ulmifolia Lam. 12 1,34 2222 1,04 045 283 1,79
Luehea divaricata Mart. 9 1,00 22,22 1,04 0,51 2,55 1,51
Dalbergia miscolobium Benth. 11 1,22 22,22 1,04 020 2,47 143
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. 6 0,67 3333 1,56 0,08 231 0,75
Terminalia phaeocarpa Eichler 3 0,33 33,33 1,56 0,01 1,91 0,34
Dilodendron bipinnatum Radlk. 4 045 2222 1,04 003 1,52 048
Magonia pubescens A. St.-Hil. 4 045 2222 1,04 0,02 1,50 046
Anacardium occidentale L. 4 045 2222 1,04 0,01 1,50 0,45
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 2 022 2222 1,04 0,01 1,27 0,23
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 2 022 2222 1,04 0,01 1,27 0,23
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 4 045 11,11 0,52 0,01 0,97 045
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 3 0,33 11,11 0,52 0,02 0,88 0,35
Sclerolobium paniculatum Vogel 3 033 11,11 052 0,01 087 0,35
Mimosa foliolosa Benth. 2 022 11,11 0,52 0,08 0,82 0,30
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Espécies n DR FA FR DoR IVI 1IVC
Mimosa claussenii Benth. 2 0,22 11,11 0,52 0,05 0,79 0,27
Margaritaria nobilis L. f. 2 0,22 11,11 0,52 0,01 0,75 0,23
Aspidosperma subincanum Mart. 2 0,22 11,11 0,52 0,00 0,75 0,22
Dimorphandra mollis Benth. 2 0,22 11,11 0,52 0,00 0,74 0,22
Enterolobium ellipticum Benth. 2 0,22 11,11 0,52 0,00 0,74 0,22
Piper sp. L. 1 0,11 11,11 0,52 0,01 0,64 0,12
Schinus terebinthifolius Raddi 1 0,11 11,11 0,52 0,01 0,64 0,12
Machaerium opacum Vogel 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,64 0,12
Zeyheria montana Mart. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,64 0,12
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Tapirira guianensis Aubl. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Caryocar brasiliense Cambess. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Plenckia populnea Reissek 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Luehea grandiflora Mart. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Aspidosperma ser. macrocarpum Woodson 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Curatella americana L. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Roupala montana Aubl. 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
Guapira noxia (Netto) Lundell 1 0,11 11,11 0,52 0,00 0,63 0,11
TOTAIS 898 100 2133,33 100 100 300 200

Legenda: indice de Valor de Cobertura (IVC). n- numero de individuos, DR- densidade relativa %, FA-
Freqiiéncia absoluta % , FR- freqiiéncia relativa %, DoR- dominancia relativa %. NI = espécie ndo

identificada.
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Tabela 4.4 - Somatorio dos parametros da composigao floristica em ordem de indice de valor de importancia
(IVID) das familias representadas pelas espécies amostradas na cascalheira do Aeroporto Internacional de

Brasilia JK.

Familia/espécie n

FR

IVI

IVC

Fabaceae 251

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Copaifera langsdorffii Desf.

Dalbergia miscolobium Benth.
Dimorphandra mollis Benth.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Enterolobium ellipticum Benth.
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
Inga edulis Mart.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Machaerium opacum Vogel

Mimosa claussenii Benth.

Mimosa foliolosa Benth.

Piptadenia communis Benth.

Pterogyne nitens Tul.

Sclerolobium paniculatum Vogel

Bignoniaceae 113

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ex A. DC.

Tabebuia aurea Benth. & Hook. f. ex S. Moore

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl.

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith

Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Zeyheria montana Mart.

Verbenaceae 68
Aegiphila lhotskiana Cham.

Malvaceae 98
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricata Mart.

Luehea grandiflora Mart.

Pseudobombax tomentosum (C. Martius & Zuccarini) Robyns
Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin

Bombacaceae 39
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna

Anacardeaceae 71
Schinus terebinthifolius Raddi

Anacardium occidentale L.

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.

Myracrodruon urundeuva Allemio

Tapirira guianensis Aubl.

Myrtaceae 53
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg

Psidium guineense Sw.

Psidium myrsinoides O. Berg

21,88

15,10

4,17

9,38

3,65

9,38

5,21

75,31

35,94

33,95

26,36

23,92

22,73

12,81

53,44

20,84

29,78

16,98

20,27

13,35

7,60
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Familia/espécie n FR IVI IvC
Combretaceae 37 7,29 12,79 5,50
Terminalia argentea Mart.

Terminalia fagifolia Mart.

Terminalia phaeocarpa Eichler

Solanaceae 18 2,60 7,15 4,55
Solanum lycocarpum A. St.-Hil.

Rubiaceae 24 2,60 6,81 4,21
Alibertia macrophylla K. Schum.

Rhamnaceae 29 2,08 6,00 3,92
Rhamnidium elaeocarpum Reissek

Polygonaceae 18 1,56 5,98 4,42
Triplaris gardneriana Wedd.

Boraginaceae 15 3,13 5,84 2,72
Cordia sp. L.

Sapindaceae 8 2,08 3,02 0,94
Dilodendron bipinnatum Radlk.

Magonia pubescens A. St.-Hil.

Apocynaceae 3 1,04 1,38 0,34
Aspidosperma ser. macrocarpum Woodson

Aspidosperma subincanum Mart.

Euphorbiaceae 3 1,04 1,38 0,34
Margaritaria nobilis L.f.

Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Clusiaceae 2 1,04 1,27 0,23
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.

Piperaceae 1 0,52 0,64 0,12
Piper sp. L.

Caryocaraceae 1 0,52 0,63 0,11
Caryocar brasiliense Cambess.

Celastraceae 1 0,52 0,63 0,11
Plenckia populnea Reissek

Dilleniaceae 1 0,52 0,63 0,11
Curatella americana L.

Erythroxylaceae 1 0,52 0,63 0,11
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.

Nyctaginaceae 1 0,52 0,63 0,11
Guapira noxia (Netto) Lundell

Ochnaceae 1 0,52 0,63 0,11
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill.

Proteaceae 1 0,52 0,63 0,11

Roupala montana Aubl.

Legenda: n = nimero de individuos, FR = freqiiéncia relativa (%), IVC = Indice de Valor de Cobertura.
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As espécies da familia Fabaceae estdo entre as cinco familias que apresentam os mais altos
valores de riqueza em areas nativas de Cerrado (Balbuino et al, 2005). Dentre outras, as
espécies dessa familia apresentam caracteristicas de espécies facilitadoras da sucessdo
natural, pois aceleram o estabelecimento de outras espécies (Chada et al., 2004). Araujo et
al. (2005) estudaram uma area degradada pela mineragdo e encontrou a familia Fabaceae
como a familia mais rica em espécies. Eles atribuiram a essas espécies a presenga de outras
pertencentes a estagios sucessionais mais avancados. Essa familia agrega caracteristicas
importantes na ativagdo e regulagdo dos recursos disponiveis, permitindo o surgimento de
espécies mais exigentes (Campello, 1998) por contribuir com a melhoria das condi¢des
edéficas, particularmente a fixagdo de nitrogénio (Aradjo et al., 2006). Além disso, de
forma geral, essas espécies apresentam crescimento rapido, altas taxas de sobrevivéncia e
elevada producdo de biomassa, que proporcionam sombreamento € maior acumulo de
matéria organica e de nutrientes no substrato. Tais condi¢cdes favorecem a germinagdo de

sementes e propagulos de espécies secundarias e climacicas (Corréa, 2006).

Dentre os cinqiienta géneros encontrados na cascalheira, Tabebuia foi o mais rico em
espécies (cinco), seguida de Terminalia (trés). Aspidosperma, Mimosa, Enterolobium,

Inga, Luehea e Psidium apresentaram duas espécies cada, e os demais géneros apenas uma.

Das 63 espécies levantadas na area de estudo, trés respondem por 50% da dominancia e
20% do total de individuos amostrados. Elas possuem alta freqiiéncia na cascalheira e sdo
responsaveis pelos maiores IVI’s: Aegiphila lhotskiana, Piptadenia communis e Ceiba
speciosa. De acordo com Silva Janior (2005), 4. lhotskiana é comumente encontrada em
fisionomias de Campo Sujo, Campo Cerrado, Cerraddao e Cerrado sentido restrito, com
densidade média de uma arvore a cada dez hectares. No levantamento floristico A.
lhotskiana representou os maiores indices de IVI e IVC e teve bom desenvolvimento em
didmetro e altura quando comparada as demais espécies. P. communis ¢ uma espécie nativa
da Mata Atlantica e florestas semideciduas, ndo ocorrendo em areas naturais de Cerrado
(Lorenzi, 1998a). Apesar de ter o maior niimero de individuos, entre todas encontradas, P.
communis ndo se desenvolveu tdo bem quanto A. lhotskiana, onde a dominancia da
primeira correspondeu, praticamente, a metade da segunda (Tabela 4.3). Isto pode estar
relacionado com as adaptacdes de A. lhotskiana ao ambiente nativo e as condigdes edaficas

de solo distrofico.
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J& Ceiba speciosa, com aproximadamente a metade do nimero de individuos amostrados
para P. communis, apresentou valores de IVC muito proéximos a ela e foi mais
representativa na dominancia (Tabela 4.3). Apesar de C. speciosa ser natural de Matas
Secas (Santos et al, 2007), florestas primdrias densas e formagdes secundarias (Lorenzi,
1998a), ela parece ser uma espécie promissora para recuperacdo de areas degradadas, uma
vez que destacou-se pelo desenvolvimento na éarea de estudo. Enquanto A. lhotskiana,
espécie de maior IVI, variou entre 0,64 — 5,72cm de diametro (g = 2,39 cm + 1,06), C.
speciosa variou entre 0,93 — 7,00 cm ( §= 3,52 cm £ 1,37). Na literatura ela é citada como
espécie de rapido crescimento, atrativa de fauna (agentes polinizadores — aves e insetos), €

de cultivo simples (Luca, 2002; Borges et al., 1986; Pio-Corréa & Penna,1978).

As seis espécies seguintes, depois de 4. lhotskiana, P. communis e C. especiosa, em ordem
decrescente de IVI completam 53% do indice, sdo elas: Anadenanthera colubrina,
Myracrodruon urundeuva, Inga laurina, Tabebuia roseoalba, N1 (espécie ndo identificada)
e Eriotheca pubescens (Tabela 4.3). Apenas Myracrodruon urundeuva esteve presente em
todos os grupos amostrados. Aegiphila lhotskiana, Anadenanthera colubrina e Tabebuia
aurea também foram bastante freqiientes na amostragem, estando presentes em 80% dos

grupos amostrados.

Segundo Felfili et al. (2002), em um hectare de Cerrado sdo encontrados aproximadamente
entre dez e vinte espécies arboreas muito abundantes e cinqiienta pouco abundantes. Nunes
et al. (2002), estudando areas nativas de Cerrado sentido restrito no Distrito Federal,
encontrou 8% de espécies vegetais dominantes. Distribuigdes heterogéneas também foram
verificadas em 4areas mineradas em processo de regeneracdo natural no Distrito Federal
(Corréa et al., 2007), em que dez espécies lenhosas responderam por 52% da dominancia
do estrato lenhoso. Situacdo semelhante foi encontrada no estudo de Aratjo et al (2006)
em Minas Gerais, mas neste caso, apenas trés das espécies colonizadoras foram
responsaveis por 52% da dominancia. Apesar das espécies levantadas por este estudo
terem sido plantadas, a distribuicdo da dominéncia entre elas indica um padrdo semelhante
ao de areas naturais e aos encontrados em areas abandonadas a sucessdo, como os estudos

citados acima.

A legislagdo ambiental brasileira exige a recuperacao de areas degradadas a uma forma de

utilizacdo predeterminada, mas ndo deixa claro nenhuma exigéncia quanto a composicao
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floristica da revegetacdo da 4rea e muito menos, quanto as condigdes edaficas. A
Resolucdo SMA 47 de 26/11/2003, valida para o estado de Sao Paulo, fixa orientacdes para
o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas, determinando a implantagdo de, no
minimo, oitenta espécies em Areas de Preservagdo Permanente - APPs. Felfili ez al. (2002)
recomendam pelo menos quarenta espécies diferentes em projetos de recuperacdo no
Cerrado, por questdes de diversidade. Felfili & Silva Jr. (2005) em um levantamento
realizado em fisionomias de Cerrado sentido restrito no Distrito Federal, Goias, Minas
Gerais e Bahia encontraram uma variagdo de 55 a 97 espécies lenhosas por hectare, e na
maioria dos locais, cerca de 60 espécies. Assim, o numero de espécies levantadas na area
de estudo pode ser considerado satisfatorio diante da diversidade de espécies arboreas
naturalmente encontradas na regido do Cerrado e também diante das recomendagdes de

Felfili e al. (2002).

Modelos de recuperagdo de areas degradadas tém-se tornado um tema importante e estudos
para o aperfeicoamento das técnicas de recuperacdo de areas mineradas sdo cada vez mais
necessarios (Barbosa, 2006a). Muitos modelos de recuperagdo foram desenvolvidos a
partir dos trés principios basicos estabelecidos por Kageyama (1986): a fitogeografia, a
fitossociologia e a sucessdo secundaria (apud Barbosa, 2006a). Kageyama & Gandara
(2004b) fizeram uma revisdo dos principais modelos de revegetacdo utilizados na
recuperacdo de areas degradadas no Brasil. Os modelos mais utilizados consideram o uso
de grupos ecologicos. Entretanto, os modelos baseados na sindrome de dispersdo das
espécies (Seitz, 1996) e os que intercalam espécies de diferentes fisionomias, considerando
a disposicdo de mosaico da vegetacdo dos Cerrados, também merecem destaque

(UnB/MMA/Embrapa apud Corréa, 2006).

4.3 - ASPECTOS ECOLOGICOS

4.3.1 - Ecologia das espécies

A maioria das espécies introduzidas na cascalheira do Aeroporto JK pertence ao grupo das
pioneiras. Mas apesar de representarem aproximadamente 40% das espécies encontradas,
essa proporcao ¢ de apenas 30% quando considerado o nimero de individuos amostrados

(Figura 4.7). Para as plantas classificadas como secundérias, o nimero de espécies € o
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numero de individuos corresponde a 22% e 24% respectivamente. Sendo, no entanto, a
maior parte das espécies classificadas como secundérias iniciais (12,7%), enquanto em
porcentagem de individuos as espécies secundarias tardias representam 20% do total. As
climicicas representaram 6% do total das espécies encontradas e 7% do total de
individuos. No PRAD da cascalheira estava previsto o plantio de 70% de espécies
pioneiras, 20% secundarias e 10% de espécies climicicas (Lago e Azevedo, 2003).
Segundo Corréa (2006), projetos de revegetacdo de areas mineradas usam em geral entre
50 - 60% de espécies pioneiras, 30 e 40% de espécies secundarias e cerca de 10% de

climacicas.

Espécies pioneiras produzem grande quantidade de sementes pequenas de longa
viabilidade e laténcia, geralmente disseminadas por passaros, morcegos ou vento. Elas
apresentam ciclo de vida curto e crescimento rapido, sdo heliofitas e colonizam solos de
baixa fertilidade (Silva et al., 2004; Barbosa & Mantovani , 2000; Budowsky, 1965). Sao
também, mais eficientes no uso de nutrientes fornecidos pela adubacdo (Poggiani &
Schumacher, 2004). Em uma area degradada pela mineracdo em Minas Gerais, por
exemplo, 80% das espécies colonizadoras eram pioneiras e secundarias iniciais (Araujo,

2005).
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Figura 4.7 — Porcentagem de espécies das espécies encontradas no levantamento floristico da cascalheira do
Aecroporto Internacional de Brasilia - JK e a propor¢do dos individuos dentro de cada grupo ecoldgico.
Legenda: NI = espécies nao identificadas; I = Secundarias iniciais; T = secundarias tardias.
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A SMA 47, de 26/11/2003, reconhece dois grupos ecologicos: espécies pioneiras
(pioneiras e secunddrias iniciais) € ndo pioneiras (secunddrias tardias e climacicas). Essa
norma determina que, na recuperacgao de areas degradadas, devem ser plantadas no minimo
40% de cada grupo. No caso deste estudo, a distribuicdo das espécies por grupo ndo seguiu
esse critério, pois as pioneiras representam 35% das espécies e ndo pioneiras 26%.
Entretanto, as espécies aqui classificadas como helidfitas (28% dos individuos) também
devem ser consideradas, uma vez que ndo estdo inclusas nos grupos ecoldgicos citados
acima pelo fato de ndo sido encontrado na literatura a classificacdo ecologica das mesmas

(Tabela 4.5).

Seitz (1996) defende a idéia de que as espécies anemocoricas sdo geralmente de estagios
iniciais da sucessdo. Verificou-se, que 68% das espécies classificadas como heliofitas
possuem dispersdo deste tipo, ou seja, provavelmente se enquadram no grupo das espécies
pioneiras conforme classifica a SMA 47. Se assim for, a nova distribuicdo dos grupos
ecologicos ficaria com 49% de espécies pioneiras e 40% ndo pioneiras, passando a atender
a exigéncia dessa Resolugcdo. As espécies ndo classificadas em grupos ecoldgicos por

auséncia de informagdes literarias correspondem a 11% do total amostrado.

Recomendagdes como essa, tém buscado alternativas para a recuperagdo de dareas
degradadas que possibilitem a reduc@o dos custos de recuperagdo e o retorno dessas areas a
uma condi¢cdo ecoldgica mais proxima da original — a restauragdo ecologica (Barbosa,
2006b). Novas tendéncias tém sido preconizadas para o manejo e a indugdo dos processos
ecologicos, com vistas a aproveitar ou estimular a resiliéncia do ecossistema (Araujo et al.,

2005; Anand & Desrochers, 2004).

A reconstitui¢do de interagdes e da dindmica dos ecossistemas para garantir a perpetuacao
e evolugdo de reflorestamentos no espaco e no tempo, torna-se entdo, fundamental na
tentativa de recuperar areas degradadas (Palmer et al., 1997; Rodrigues & Gandolfi, 2000;
Barbosa & Martins, 2003). Dessa forma, o processo de sucessdo acontece com maior
facilidade quando existe disponibilidade de propagulos e condigdes ambientais adequadas
para suportar as plantas estabelecidas a partir da chuva de sementes ou pelo banco de

sementes no solo (Rodrigues & Gandolfi, 1996).
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Virios trabalhos tém demonstrado que espécies de estdgios sucessionais iniciais tém
polinizadores mais comuns e generalistas, enquanto espécies de estagios sucessionais mais
avangados apresentam polinizadores especialistas e raros (Bezerra & Machado, 2003;
Barros, 2001; Teixeira & Machado, 2000). Isso indica mais uma vez que o estabelecimento
de espécies de diferentes estagios sucessionais na recuperagdo de areas degradadas ¢

importante para a manutengdo da biodiversidade na comunidade.

O sucesso dessas propostas visa a restauragdo da flora regional e ao restabelecimento dos
processos ecoldgicos responsdveis pela reconstru¢do e manutencdo da comunidade

funcional (Rodrigues & Gandolfi, 2006).

4.3.2 - Sindrome de dispersao

A presenca de espécies animais dispersoras agrega valor ecologico a comunidade pelo
aumento da complexidade de interacdes, e ¢ fundamental para a manutengdo do equilibrio
dindmico das areas a serem recuperadas ou em processo de recuperac¢do. Disponibilizar
sementes 0o ano todo ¢ de extrema importdncia para que os animais dispersores
permanegam na area desejada (Barbosa, 2006b). Sendo assim, a participagdo da fauna nos
processos de sucessdo e colonizacdo de dareas degradadas também tem seu papel
reconhecido, uma vez que exerce funcdo essencial na dispersdo de sementes de
remanescentes proximos, contribuindo para a regeneragao natural dessas areas (Medellini

& Gaona, 1999; Parrota et al. 1997; Wunderle Jr., 1997).

A cascalheira do aeroporto encontra-se inserida dentro da APA Gama e Cabeca de Veado,
e, portanto, a escolha das espécies vegetais baseado na sindrome de dispersdo pode
favorecer a entrada da fauna local. Essa por sua vez, ird trazer novos propagulos
vegetativos para a area, exercendo um papel primordial nos processos de sucessdo
ecologica e restauragdo da area. De acordo com o levantamento realizado neste estudo,
foram plantadas na cascalheira cerca de 50% de espécies anemocoricas, 30% zoocdricas,
13% ornitocdricas e 9,5% autocoricas (Figura 4.8). As anemocoricas situam-se em
primeiro lugar, perfazendo 52% do total de individuos amostrados (Figura 4.8). Ja as
espécies zoocoricas (exceto as espécies dispersas por aves, ndo incluidas nesse numero)
representaram 25% do total amostrado. As espécies ornitocoricas representam 14% e as

autocoricas, 6,5%.
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Figura 4.8 — Porcentagem da sindrome de dispersdo das espécies encontradas no levantamento floristico da
cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia JK e a propor¢do dos individuos dentro de cada tipo de
dispersdo. As espécies ornitocoricas nio estdo incluidas nas zoocoéricas. NI — espécies ndo identificadas
quanto ao grupo ecoldgico.

De acordo com Seitz (1996), a regeneracdo natural obedece a seguinte seqiiéncia
cronoldgica: entradas de espécies anemocoricas — espécies ornitocdricas — espécies
zoocoricas. O que estd de acordo com os estudos de Neri et al. (2005) e Araujo (2005) que
investigaram 4reas em processo de regeneracdo natural a mais de trinta anos, e
encontraram uma vegetacao caracteristica de estdgios mais avancados de sucessdo, onde

60% das espécies lenhosas eram zoocoricas.

Espécies anemocoricas geralmente sdo dispersas na estagdo seca e as zoocdricas, na
estacdo chuvosa (Carvalho, 2006). Espécies anemocoricas sdo em geral de estadgios iniciais
da sucessdo (Seitz, 1996), ou seja, sdo de crescimento rapido. Tais espécies podem exercer
um papel fundamental como atrativo da fauna funcionando como poleiros naturais,
atraindo aves e morcegos. Esses animais pousam nas plantas e depositam sementes na area
degradada por meio de defecagdo ou regurgitacio, acelerando dessa forma, a recuperacgdo e
sucessdo das espécies em areas degradadas (Galindo-Gonzalez et al., 2000; Whittaker &

Jons, 1994; Toh et al., 1999).
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Pode-se considerar entdo que as espécies arboreas introduzidas na cascalheira apresentam
uma boa distribuicdo entre as sindromes de dispersdo, uma vez que as espécies
anemocoricas (tipicas de estagios iniciais da sucessdo natural) representam a maioria, € que
as espécies ornitocoricas e zoocoricas juntas (tidas como de estagios mais avancados da
sucessdo), representam quase 40% do total de individuos no plantio. Durante o
levantamento floristico na cascalheira, foram encontradas algumas evidéncias de que a
fauna local tem freqiientado a area: cheiro de urina e fezes de Lobo-Guard, pegadas e fezes
de Capivara, avistamento de passariformes, gavides, formigas, cupinzeiros, borboletas, e

um cervideo.

Em florestas tropicais cerca de 90% das espécies vegetais arbdreas e arbustivas possuem
didsporos adequados & dispersdo zoocorica (Fadini & Marco Jr., 2004; Pifia-Rodrigues &
Aguiar, 1993). Experimentos com a introdugdo de espécies nativas com capacidade de
atrair animais dispersores, principalmente aves e morcegos, tém demonstrado que essa
pratica ¢ eficiente para o sucesso de muitos programas de recuperagdo de areas degradadas
(Robinson & Handel, 1993). Na Reserva Bioldgica de Poco das Antas em um estudo de
projetos de revegetacdo, Aratjo (2002) registrou uma chuva de semente composta

principalmente por plantas zoocoricas.

O fluxo génico das fontes didsporas para a area em recuperagdo tem sido considerado
fator-chave para o processo de colonizagdo vegetal de areas degradadas (Rodrigues ef al.,
2004), pois esse fluxo favorece a reconstituicdo das caracteristicas da vegetacao eliminada,
dos fatores edaficos, e, em grande parte, das interacdes bioldgicas (Barbosa, 2006b). Sendo
assim, ha grande probabilidade que a estreita interdependéncia entre a fauna e a flora possa

ser restabelecida no futuro sucessional da comunidade vegetal estabelecida na cascalheira.

4.3.3 - Local de ocorréncia das espécies

As espécies naturais de formagdes savanicas do Cerrado corresponderam apenas a 12% do
total de individuos levantados e 27% das espécies levantadas na cascalheira (Figura 4.9).
Enquanto as espécies generalistas, que ocorrem em diferentes fitofisionomias,
representaram 47% das espécies e dos individuos introduzidos na cascalheira. Espécies
naturais de Mata de Galeria e Mata Seca, responderam por 12,7% das espécies arboreas

introduzidas e 22% dos individuos plantados. Alibertia macrophylla (2,7% do nimero de
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individuos plantados) ¢ a unica espécie que, de acordo com a literatura pesquisada, ¢

exclusiva de Matas de Galeria.

As espécies exoticas ao Cerrado representaram 10,7% dos individuos amostrados na
cascalheira, sdo elas: Inga edulis, Sapium glandulatum, Piptadenia communis,
Margaritaria nobilis e Tecoma stans, esta Ultima, natural do México, ¢ considerada espécie
invasora em alguns estados brasileiros (Lorenzi & Souza, 1999). Em areas agudamente
degradadas o uso de espécies exoticas tem sido utilizado, na maioria dos casos, em virtude
da falta de conhecimento de espécies nativas que apresentem plasticidade em relagdo as
caracteristicas adversas de substrato e rapido crescimento (Dias, 2006). Entretanto, para a
regido do Cerrado, vérios trabalhos citam espécies nativas bem adaptadas a tais condigdes
(Corréa, 2007; Corréa, 2006; Corréa & Mello Filho, 2004; Arauajo, 2005, 2006; Silva Jr,
2005; Felfili et al. 2002). A utilizacdo de espécies exdticas justifica-se apenas pelo papel
ecologico que desempenham. Elas favorecem a protecdo do substrato, melhorando as
condi¢des quimicas e fisicas, tornando-as mais favoraveis ao ingresso das espécies nativas
(Griffith et al., 1996). Entretanto, ¢ extremamente necessario o monitoramento peridédico
dessas espécies quanto a dindmica de reproducdo e, quando necessario, realizar
intervencgodes a fim de limitar a acdo dessas espécies ao papel previamente estabelecido de

facilitadoras do processo sucessional (Dias, 2006).

Os resultados da andlise quimica indicaram que o substrato das covas ¢ distrofico. As
fisionomias savanicas do Cerrado ocorrem sob solos distréficos (Haridasan, 2005a, 2000).
Dessa forma, a condigdo quimica do substrato das covas € apropriado para as espécies
savanicas e generalistas plantadas na cascalheira. Juntas, elas representam 59% dos

individuos levantados nesse estudo.

Dentre as espécies ocorrentes em Matas de Galeria e Mata Seca, trés estdo entre as seis
espécies de maior IVI e respondem por 15% dos individuos amostrados: Ceiba speciosa,
Anathenanthera colubrina e Inga laurina (Tabela 4.5). Embora a altura das plantas ndo
tenha sido aferida, durante o trabalho de campo foi notorio o desenvolvimento nesse
quesito para as duas primeiras espécies acima citadas, apresentaram maior altura. Corréa &
Cardoso (1998), testaram espécies na revegetacdo de areas mineradas e concluiram que
espécies de Mata Seca e Mata de Galeria apresentam desenvolvimento superior as espécies

de Cerrado sentido restrito quando plantadas em covas adubadas.
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Figura 4.9 - Local de ocorréncia das espécies encontradas no levantamento floristico da cascalheira do
Aceroporto Internacional de Brasilia JK, espécies exoéticas ao Cerrado e a respectiva propor¢do em numero de
individuos e espécies. Legenda: MG - mata de galeria; MS — mata seca; NI — espécies nao identificadas.

Apesar de a calagem das covas ter reduzido a saturacdo por aluminio a menos de 2%
(Tabela 4.2), a adubacao utilizada ndo elevou os teores nutricionais do substrato aos niveis
encontrados naturalmente em Matas de Galeria e Mata Seca (Silva, 2007). De qualquer
forma, as duas fitofisionomias podem ocorrer sob solos distroficos (Scariot & Sevilha,
2005; Silva Jr., 2004 e 1995; Haridasan, 1990; Eiten, 1990). Scariot & Sevilha (2005),
confrontando dados de ocorréncia de Florestas Estacionais Deciduais no Brasil (Mata
Seca), observaram que esta formagdo florestal distribui-se por pelo menos treze tipos de
classe de solos (EMBRAPA, 1999), inclusive os distroficos, e ndo apenas sobre aqueles
relativamente mais férteis. Sendo assim, a condi¢do distréfica do substrato das covas nao

representaria necessariamente impedimento ao desenvolvimento dessas espécies.

A eficiéncia no uso de nutrientes e a capacidade de produzir grande quantidade de
biomassa em solos com menor disponibilidade de nutrientes pode ser um critério
importante na selegdo de espécies para a recuperacdo de areas degradadas (Montagnini,

2001). Para tanto, fazem-se necessdrios maiores estudos que investiguem espécies de
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formagoes florestais do Cerrado, para indicar quais espécies sdo mais eficientes na
captacdo de nutrientes, quando eles se apresentam limitantes. Considerando as condigdes
edaficas do substrato das covas da cascalheira, duas espécies de mata, Ceiba speciosa e
Anathenanthera colubrina, parecem enquadrar-se nessas condigdes. Sendo que a ultima

citada, ja é recomendada para recuperacdo de areas degradadas (Corréa, 2006).

Myracrodruon urundeuva, Tabebuia spp. e Aspidosperma spp. ocorrem com freqiiéncia
em Mata Seca, e devido ao corte seletivo neste tipo fisiondmico, sdo consideradas
ameacadas de extin¢do e ja extintas em algumas regides (Felfili, 2001). O plantio dessas
espécies na cascalheira atende a recomendacdo da Resolugdo SMA 47, que estimula o uso
de espécies em extingdo de projetos de recuperacdo de areas degradadas. Trés espécies do
género Tabebuia, uma do género Aspidosperma e M. urundeuva, nativas de Mata Seca
(Tabela 4.5), foram plantadas na cascalheira. Margariataria nobilis, exotica ao Cerrado,
também estd na lista de espécies ameacgadas de extingcdo (SEMAC, 2008; MPRS, 2008) e

foi plantada na cascalheira.

4.3.4 - Diversidade o e eqiiabilidade

A reconstrugdo de ambientes degradados visa, entre outros, recuperar populacdes e
biodiversidade (Schrott et al., 2005), e a biodiversidade, por sua vez, deve ser conservada
para manter o funcionamento do ecossistema reconstruido (Lyons et al., 2005). A
diversidade floristica na cascalheira atingiu 3,48 bel pelo indice de Shannon-Weaver (H),
valor considerado alto. Os valores de diversidade para os grupos de cem individuos
amostrados variaram de 2,14 a 3,08 bel. Indices de diversidade similares ao da area total
(3,5 bel) foram encontrados em Matas de Galeria e na floresta Amazonica (Silva Janior et
al., 2001; Felfili, 1995). Segundo Felfili & Rezende (2003), os valores de H’ geralmente
variam entre 1,3 e 3,5 bel podendo chegar a 4,5 em florestas tropicais. Felfili & Silva Jr.
(2005, 1993) encontraram em diversas areas de Cerrado sentido restrito uma diversidade
de 3,41 e 3,5 bel. Outros estudos apontam que a diversidade em Cerrado sentido restrito
pode variar de 1,16 a 3,73 (Assuncdo & Felfili, 2004; Meira Neto & Saporetti Jr., 2002;
Costa & Araujo, 2001; Felfili e Silva Junior, 2001; Santos, 2000; Felfili, 1997; Felfili et
al., 1993).

57



Uma das constatagdes feitas pelo Instituto de Botanica de Sao Paulo que levou a Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo a resolucdo SMA-21, de 21/11/2001, e
posteriormente & SMA-47, foi a baixa diversidade de espécies arboreas utilizadas em
projetos de revegetacdo, que em geral utilizavam-se de 20 a 30 espécies (Barbosa, 2006a).
Parrota et al(1997), em éreas de mineracdo de bauxita recuperadas hd 10 anos na
Amazonia, encontrou a diversidade variando entre 0,65 a 0,85 bel. Em Minas Gerais foram
encontrados indices entre 0,91 a 1,17 bel para uma area de mineragdo de ferro (Angelo et

al., 2002).

O projeto de revegetacdo da cascalheira do Aeroporto JK empregou 63 espécies,
resultando em uma diversidade lenhosa similar a encontrada em areas nativas de Cerrado.
Além da diversidade, a distribuicdo das espécies (eqiiabilidade) plantadas em projetos de
revegetacdo pode ser um pardmetro promissor na avaliagdo de projetos de recuperacdo de
areas degradadas. Embora a literatura especializada ndo se refira a este parametro, acredita-
se que a boa distribuicdo das espécies em projetos de recuperacao de areas degradadas seja
um fator importante no processo restauracdo das interagdes fauna-flora e

consequentemente a sucessao das espécies.

A eqtiabilidade calculada pelo indice de Pielou (J) para os dados levantados neste estudo
indica boa distribuicdo das espécies introduzidas na area (J = 0,84). O indice de
eqiiabilidade foi alto, mesmo quando os nove grupos amostrais foram analisados
isoladamente: 0,79 a 0,89. Aratjo et al. (2006) fizeram um levantamento de espécies
colonizadoras em area degradada encontraram uma diversidade de H’ = 2,75 bel e
eqiiabilidade de J = 0,71. Estudos em diferentes estados brasileiros onde ocorrem Cerrado
sentido restrito apontam que a eqiiabilidade em fitofisionomias de Cerrado sentido restrito
varia de 0,79 a 0,86 pelo indice de Pielou (Néri et al., 2007; Saporetti Jr. et al., 2003;
Felfili et al., 2002, 2001, 1994, 1992; Nogueira et al., 2001). Dessa forma, o PRAD
executado na cascalheira do Aeroporto JK, utilizou um niimero de espécies e a distribuicdo
dos individuos dentro de cada espécie de forma que, elevaram a niveis satisfatorios a

diversidade e eqiiabilidade das espécies arboreas.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Uma das questdes mais abordadas quando se trata da restauragdo de ambientes degradados,
¢ a determinacdo de critérios de avaliagdo de projetos de recuperacdo dessas areas
(Mandetta, 2006). Gandolfi (2006) sugere os seguintes parametros de avaliagdo:
1-Solo/substrato: integridade, conservagao e existéncia de cobertura vegetal;

2-Vegetacdo: composicdo floristica, estrutura, grupos funcionais, sindrome de dispersao,
presenca de espécies exoticas, cobertura verde e regeneracao;

3- Presenga da fauna;

4- Zona tampao.

De acordo com Malavolta & Kliemann (1985), os solos de Cerrado seguem a seguinte
ordem decrescente de limitagdes: acidez > fosforo > enxofre ou potéssio > zinco > boro >
cobre > nitrogénio e manganés. No substrato das covas da cascalheira os teores de P-
disponivel, K-trocivel e¢ Mg*" foram considerados baixos, segundo parimetros
agronomicos (Tomé Jr, 1997; Sousa & Lobato, 2004). Porém, todos esses nutrientes
encontram-se em concentracdes superiores aos encontrados no Cambissolo do Cerrado
nativo adjacente a area. Pode ser que algum desses nutrientes esteja limitando o
crescimento das plantas que demandam solos mais férteis, principalmente espécies de Mata
Seca, tais como Sterculia striata, Tabebuia chrysotricha e Tabebuia roseoalba. No
entanto, essas limitacdes seriam inferiores as limitagdes impostas pelas condigdes naturais

dos solos distroficos do Cerrado.

Os resultados da andlise quimica indicam que a adubagdo recomendada pelo PRAD nio foi
seguida, pois as concentracdes dos nutrientes e da matéria organica estdo aquém dos
valores que seriam atingidos com a recomendac¢do indicada no PRAD (100g de NPK

5:25:15 e 10 litros de matéria organica por cova).
O Latossolo depositado sobre a cascalheira e o substrato das covas sdo distroficos e

acricos. Essa ultima propriedade confere ao substrato alta taxa de lixiviagdo de cétions e

pequena reserva de nutrientes.
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Densidade e porosidade do substrato das covas ndo representam limitagcdes ao
estabelecimento das plantas introduzidas, mas a resisténcia mecanica a penetragdo vertical,
potencialmente pode restringir o desenvolvimento de raizes em algumas profundidades,

tanto no substrato das covas como na camada superficial da cascalheira.

A estrutura da comunidade em termos de freqiiéncia, dominancia, riqueza floristica,
diversidade e eqliabilidade apresentaram valores semelhantes aos medidos em areas nativas
de Cerrado. Esses mesmos pardmetros foram bastante superiores quando comparado aos
estudos de outros autores em areas degradadas similares, mesmo depois da execucdao de um

PRAD.

Quanto aos parametros ecologicos avaliados (grupo funcional, sindrome de dispersdo e
distribuicdo geografica das espécies), encontram-se de acordo com as recomendagdes

literarias e técnicas especializadas.

Entre as espécies encontradas no levantamento floristico, Ceiba speciosa, parece ser

promissora para recuperacao de areas degradadas pela mineragao no Cerrado.

Os eventos de regeneracdo nio foram avaliados neste estudo, mas durante os trabalhos de
campo, verificou-se que estdo presentes na area, assim como, foi constatada a presenca de

fauna nativa no local.

Um dos grandes problemas que pode comprometer o futuro sucessional das espécies na
cascalheira do aeroporto ¢ a presenca de espécies invasoras. Brachyaria spp., um género
exotico ao Cerrado, atualmente compete com as espécies arboreas e arbustivas
estabelecidas na cascalheira. Foi possivel verificar em campo que essa espécie cresce
abundantemente nas covas (Figura 4.10). Espécies desse género podem crescer de setenta
centimetros a um metro e meio de altura, sdo consideradas de alta agressividade e
dificilmente possibilita consorcio com outras espécies. Essas espécies sdo recomendadas
para recuperacdo de areas degradadas apenas quando a destinagcdo final da area for
pastagem ou fenagdo (Pereira, 2006). Melinis spp. também estd presente em uma pequena
por¢do da cascalheira. Esse gé€nero impede o estabelecimento de espécies arboreas e
domina completamente o ambiente onde se estabelece (Hoffman & Haridasan, 2008). De

acordo com Corréa (2006), as espécies exdticas e agressivas, como € o caso das espécies
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citadas acima, devem ser manejadas até que o estrato arboreo-arbustivo esteja bem

estabelecido.

Figura 4.10 - Brachyaria spp. introduzida na cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia Juscelino

Kubitschek.
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6 — CONCLUSOES

O PRAD executado na cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia — Juscelino
Kubitscheck atende as normas legais e técnicas recomendadas, embora o documento ndo

tenha sido seguido a risca.

A comunidade arborea introduzida na cascalheira resultou em alta diversidade e boa
eqiiabilidade, assemelhando-se as 4reas naturais de Cerrado, embora a composicdo

floristica tenha sido diferente.

A compactagdo verificada em algumas profundidades no substrato das covas e na camada
superficial da cascalheira pode restringir o crescimento de raizes das espécies arboreas
introduzidas e de espécies sucessoras.

O manejo adequado das espécies exoticas presentes na cascalheira tem carater emergencial
para garantir o futuro sucessional das espécies na érea.

7 - RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Realizar um levantamento das espécies regenerantes, avaliando também a resiliéncia

potencial da area de estudo.

Avaliar a entrada de novas espécies na cascalheira, bem como, a dindmica da sucessdo das

espécies.

Avaliar a contribuicdo da fauna nos processos ecologicos e no aumento da complexidade

das intera¢des com a flora.
Investigar o comportamento de espécies de formagoes florestais do Cerrado introduzidas

em areas degradadas, no intuito de indicar quais sdo mais eficientes no incremento de

biomassa e na captacdo de nutrientes quando estes sdo escassos.
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ANEXO 1

As espécies previstas no PRAD da cascalheira do Aeroporto Internacional de Brasilia
foram:

Aegiphila Ihotskiana Inga sp.

Agonandra brasiliensis Kielmeyera coriacea
Anadenanthera falcata Kielmeyera sp.(arbustiva)
Aspidosperma Macrocarpum Luehea grandiflora
Aspidosperma subincanum Magonia pubescens
Aspidosperma tomentosum Matayba guianensis
Astronium fraxinifolium Mimosa claussenii
Blepharocalyx salicifolius Myracrodruon urundeuva
Byrsonima coccolobifolia Ouratea hexasperma
Callisthene major Parapiptadenia rigida
Caryocar brasiliense Plathymenia reticulata
Ceiba speciosa Plenckia populnea
Connarus suberosus Pouteria ramiflora

Copaifera langsdorffii Pouteria torta

Cryptocarya aschersoniana Qualea grandiflora

Curatella americana Rapanea guianensis
Cybistax antisyphilitica Roupala montana

Dalbergia miscolobium Salacia crassiflora
Dilodendron bipinnatum Sclerolobium paniculatum
Dimorphandra mollis Solanum lycocarpum
Enterolobium contortisiliquum Stryphnodendron adstringens
Enterolobium gummiferum Stryphnodendron coriaceum
Eriotheca pubescens Stryphnodendron rotundifolium
Erythroxylum suberosum Tabebuia aurea

Eugenia dysenterica Tabebuia roseoalba
Guazuma ulmifolia Tabebuia serratifolia
Guilbert hymenifolia Terminalia argentea
Hancornia speciosa Terminalia fagifolia
Himatanthus obovatus Vellozia squamata
Hymenaea courbaril Zeyheria montana

Hymenaea stigonocarpa
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