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RESUMO

O Vetiver é uma graminea que tem sido indicada para recuperar dreas degradadas e controlar erosdo. O objetivo do
trabalho foi avaliar o desempenho de mudas de vetiver em substratos contendo rejeito ou estéril de minério de ferro,
submetidos a auséncia e presenga de adubagdo organica (AO), a aplicag@o de 03 formulacdes de NPK (4 14 8; 10 10 10;
8 28 16) e sem NPK. O Delineamento Experimental foi em Blocos Inteiramente Casualizados, com 05 repeti¢des. Trés
meses apds inicio do experimento foram realizadas medi¢des da parte aérea (altura, massa fresca e seca) e do sistema
radicular (comprimento, volume, massa fresca e seca). Foi utilizado o Teste T de Student, a 5% de probabilidade, para
comparagdo de médias. As mudas cultivadas em substratos com estéril e sem AO (com ou sem NPK) apresentaram
maiores valores de massa seca (raiz), em comparacio as cultivadas com AO. Nao houve diferenga no desenvolvimento
das mudas com e sem AO no substrato, com a mesma formulacdo de NPK. J4 as mudas cultivadas em substratos com
rejeito e AO (com ou sem NPK) apresentam maiores valores de altura e massa fresca (parte aérea) e comprimento da
raiz, em comparagdo as cultivadas sem AO. Ainda com relacdo as mudas cultivadas em substrato contendo rejeito, foi
comparado o desenvolvimento das mudas cultivadas em substratos com e sem AO, com mesma formulagdo de NPK. Foi
observado que as mudas em substratos com 4 14 8 e AO apresentaram maiores valores de altura, massa fresca e massa
seca (parte aérea) e comprimento da raiz. As cultivadas em substrato com 10 10 10 e AO apresentaram maiores valores
para massa fresca (parte aérea), quando as cultivadas sem AO. Nao foram observadas diferengas no desenvolvimento
das mudas cultivadas em substratos com e sem AQO, e com a formulacdo 8 28 16. As mudas cultivadas em substratos
com rejeito e AO, mas sem NPK, apresentaram maiores valores de altura e massa seca (parte aérea) e comprimento da
raiz, em comparacdo as cultivadas sem AO no substrato.

PALAVRAS-CHAVE:Vetiver, residuos de mineragéo, mudas, estéril e rejeito.

INTRODUCAO

O processo de extracdo de recursos minerais da crosta gera basicamente um concentrado (minério), estéril e rejeito. Os
dois tltimos devem ser dispostos em uma 4rea de forma controlada e/ou reaproveitados, minimizando assim os impactos
gerados ao meio ambiente.O estéril, na maior parte das vezes, é disposto em forma de pilhas, que quando finalizadas,
sdo revestidas por gramineas, leguminosas ou biomantas, que auxiliam na estabilizagdo da massa disposta, reduzindo a
chance de erosio, etc. J4 o rejeito € comumente disposto em barragens, denominadas barragens de rejeito.

A utilizag@o de residuos (estéril e rejeito) para a producdo de mudas estd diretamente relacionada com sua composi¢ao
quimica, esta sendo resultantes de diversos processos envolvidos na extracio e beneficiamento de minérios.

A Chrysopogonzizanioides (recente classificacdo para o vetiver) é uma graminea, de origem indiana, muito utilizada na
conservagdo de solos, recuperagdo de dreas degradadas e controle de erosdo, possui caracteristicas fisico-quimicas
notdveis, como a presenca de silica em suas estrutura, tolerincia a valores extremos de pH e de temperatura, ndo se
autopropaga, e € eficiente no controle de erosdo por reter sedimentos e diminuir a energia potencial de escoamento
superficial da dgua (runoff)(Pereira, 2006).

Quanto a utilizac¢do, ha diversas aplicacdes efetivas em sistemas de controles de erosdo, barreiras para retencdo de
sedimentos, estabilizacdo de taludes, podendo também ser utilizada juntamente com outras espécies vegetais (Deflor,
2006; Aratjo et al., 2011; Torrao et al. 2011).
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H4 alguns estudos sobre o uso e aplicag@o desta espécie em projetos de bioengenharia, a qual é uma técnica que conjuga
o uso de elementos inertes e vivos em obras de protecdo e recuperagdo do solo (Pereira, 2001). H4 relatos da efetividade
da aplicacdo do vetiver na estabilizacdo de estradas, em estudos de resisténcia ao cisalhamento, apontando aumento na
coesao aparente nos solos (Deflor, 2006).

Apesar do vetiver ser uma graminea perene, que vem sendo muito utilizada na recuperacio de areas degradadas, ainda
ha poucas informagdes sobre seu estabelecimento e eficiéncia na recuperacdo de ambientes degradados pela atividade de
mineragdo. Sendo, portanto, interessante testar o crescimento e desenvolvimento das mudas em substrato contendo
residuos de mineracdo, como os obtidos em pilha de estéril ou de rejeito.

OBJETIVO

O Trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de mudas de vetiver, através da reproducdo de touceiras, em
substrato contendo estéril ou rejeito proveniente da mineracdo de minério de ferro, submetido a auséncia e presenga de
adubacio orgéanica e a aplica¢do de 03 formulagdes de adubacdo quimica com NPK (4 14 8; 10 10 10; 8 28 16) e sem
aplicacao de NPK, através da avaliagdo da parte aérea e do sistema radicular das mudas.

METODOLOGIA

A execucdo do projeto se deu inicialmente através da obtencdo de 300 kg de estéril e rejeito de mineracido de minério de
ferro, cedidos pela geréncia responsavel pela Mina de Agua Limpa, mina de minério de ferro pertencente 2 Vale S/A,
localizada no municipio de Rio Piracicaba, MG e a obtencdo de touceiras de vetiver, que foram doadas pela empresa
Deflor Bioengenharia Ltda.

Foi coletada uma amostra de cada residuo de mineracdo, que foi enviada ao Laboratério de Solos da Universidade
Federal de Vicosa, para andlise quimica, para fins de corre¢dao do pH.

Foram produzidos 8 tipos de substratos contendo rejeito e 8 tipos de substratos contendo estéril de minério de ferro para
receberem os perfilhos, levando-se em consideracdo a auséncia e presenca de adubacdo orgénica, a aplicacdo de
diferentes formulagdes de NPK (4 14 8;10 10 10;(8 28 16) e sem aplicacdo de NPK. As mudas foram produzidas em
sacos pldasticos de 2,5 kg. Cada saco pléstico recebeu 1,25 litro do residuo, 1,25 litro de adubo organico (esterco bovino
curtido), quando usado, e 125g de adubacdo quimica com NPK, quando usado. A Tabela 1 mostra os diferentes tipos de
substratos testados (tratamentos).

Tabela 1. Composicao dos substratos testados (Tratamento) no experimento

Residuo de Mineraciao Adubacao Organica (AO) Adubacio quimica Tratamento

NPK (4 14 8) 1
NPK (10 10 10) 2
Com AO* NPK (8 28 16) 3
Sem NPK 4
Estéril NPK (4 14 8) 5
NPK (10 10 10) 6
Sem AO NPK (8 28 16) 7

Sem NPK 8 (testemunha)
NPK (4 14 8) 1
NPK (10 10 10) 2
Com AO NPK (8 28 16) 3
Rejeito Sem NPK 4
NPK (4 14 8) 5
NPK (10 10 10) 6
Sem AO NPK (8 28 16) 7

Sem NPK 8 (testemunha)

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



—‘% V Congresso Brasileiro

V Congresso Brasileiro de Gestido Ambiental " de Gestdo Ambiental
Belo Horizonte/MG — 24 a 27/11/2014 Belo Horizonte/MG - 24 a 27/11/2014

—=——"= Instituto Brasileiro de Estudos EAREIA
IBEAS "Kinbientais ¢ de Sancamento Hmillbllx

O experimento foi conduzido numa 4rea previamente preparada para a producao das mudas dentro das dependéncias da
faculdade de Engenharia da UEMG (Figura 1). O método de producdo das mudas utilizado foi o da individualizagcdo dos
perfilhos da touceira de vertiver, baseado em Torrdoet al (2011). O Delineamento Experimental utilizado foi o de
Blocos Inteiramente Casualizados, com cinco repeticdes (5 mudas) para cada tratamento. Assim o experimento consistiu
na producdo de 80 mudas.

Figura 1:

Area do experimento dentro das dependéncias da FaEnge

Os perfilhos da touceira do vetiver foram plantados em 11 de dezembro de 2013 e foram submetidos a um corte da parte
aérea para padronizacdo, deixando uma altura padrdo de 30 cm em relac@o ao substrato (Figura 2).

ST

Figura 2: Touceiras de vetiver e mudas em substrato com poda em 30 cm de parte aérea, no inicio do
experimento.

Aos trés meses apds o inicio do experimento, em mar¢o de 2014, as mudas apresentavam um crescimento aéreo e
radicular efetivo, como mostra a Figura 3. Nesta ocasido foram entdo realizadas as medi¢des da parte aérea e do sistema
radicular. Para a avaliacdo da parte aérea foi realizado o corte das mudas no limite do substrato. Para a avaliagdo do
sistema radicular foi retirado o substrato para a exposi¢do das raizes que foram posteriormente lavadas. Foram medidos
o comprimento e a massa fresca da parte aérea de cada muda. Também foram medidos o comprimento, o volume
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ocupado pelas raizes e a massa fresca do sistema radicular de cada muda. Apds as medigdes, a parte aérea e o sistema
radicular de cada muda foram acondicionadas em sacos de papel, separadamente, e levadas a estufa de circulagdo
forcada de ar, a 65°C, até a obtencdo de peso constante. Apds secagem, os sacos foram pesados para a obtencdo da
massa seca da parte aérea e do sistema radicular. Desta forma, o desenvolvimento das mudas foi avaliado sob 7
caracteristicas distintas.

o
- . P Nl

Figura 3: Evolucao do crescimento das mudas de vetiver ao longo de trés meses.

Visando identificar se existem diferencas no desenvolvimento destas mudas sob diferentes composi¢des no substrato,
realizamos o Teste T de Student de comparacdo de médias, utilizando o software SPSS. O intervalo de confianca do
teste foi definido para 5%. Desta forma, o crescimento das mudas que foram cultivadas no substrato contendo estéril e
adubacdo organica foi comparado com o crescimento daquelas que foram cultivadas no substrato contendo estéril e sem
adubacdo orgénica na composi¢do, independente da presenga de NPK nestes substratos. Além disso, o crescimento das
mudas cultivadas em substrato contendo estéril, aduba¢do orginica e mesma formulacdo de NPK (4 14 8; 10 10 10; 8 28
16) foi comparado com o crescimento daquelas que foram cultivadas sob as mesmas condi¢cdes de substrato, mas sem
adubacdo orgénica na formulacdo. Também foi comparado o desenvolvimento das plantas cultivadas em substrato com
adubacdo organica e sem adubagdo orginica, ambos com estéril e sem NPK na composi¢ao.

As mesmas comparacdes foram realizadas entre as mudas que foram cultivadas em substrato contendo rejeito, com e
sem adubagdo organica, sob as mesmas formulacdes de NPK, bem como na auséncia destas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise quimica ndo mostraram necessidade de corre¢do do pH nos substratos.As mudas cultivadas em
substratos contendo estéril e sem adubagdo organica (independente da presenca de NPK nestes substratos) apresentaram
valores mais elevados para a massa seca (raiz), em comparagdo as que foram cultivadas com adubag@o organica (Tabela
2). Nao foram identificadas, do ponto de vista estatistico, diferencas no desenvolvimento das mudas com e sem
adubacio orgénica no substrato, contendo a mesma formulagdo de NPK nos mesmos.
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Tabela 2. Valores das variaveis analisadas para substrato contendo estéril de mineracéio de ferro, na presenca e
auséncia de adubacao organica (AQO), e com aplicaco de trés formulacoes de NPK e sem aplicacio de NPK

Variaveis
Substrato Parte aérea Raiz
Altura Massa Massa . Massa Massa
Comprimento Volume
Fresca Seca fresca Seca
Residuo NPK Trat cm g cm cm’® g
4148 1 147,20a 40,40° 9,80a 35,60a 30,40a 22,20a 4,40a
101010 2 110,40a 35,20° 6,60a 31,00a 20,80a 15,40a 3,78a
.- 82816 3 92,50a 23,00a 6,23a 26,00a 20,00a 19,33a 4,00a
Estéril com
AO Sem NPK 4 104,40a 36,40° 7,40a 32,00a 18,40a 14,40a 2,18a
Meédia do grupo
com MO 113,62a 33,75° 7,50a 31,15a 22,40a 17,83a 3,59b
4148 5 122,20a 34,00a 9,60a 29,80a 20,80a 26,00a 6,00a
101010 6 118,40a 39,40° 10,40a 33,00a 30,40a 28,80a 5,80a
‘- 82816 7 146,20a 48,00a 13,60a 31,60a 30,40a 28,40a 6,40a
Estéril sem
AO Sem NPK 8 109,40a 16,00a 5,40a 33,60a 17,60a 16,20a 5,00a
Meédia do grupo sem
MO 124,05a 34,35° 9,75a 32,00a 24,80a 24,85" 5,80a

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste T de Student, 5% de probabilidade, para comparagdo de grupo com
AO e sem AQO, e para comparacio de mesma formulacio de NPK com e sem AO.

As mudas cultivadas em substratos contendo rejeito e com adubag@o organica (independente da presenca do NPK na
composi¢do) apresentam valores mais elevados para a altura da parte drea e massa fresca (parte aérea), € comprimento
da raiz, em comparacio as mudas cultivadas sem adubacdo organica (Tabela 3).

Tabela 3. Valores das variaveis analisadas para substrato contendo rejeito de mineracéio de ferro, na presenca e
auséncia de adubacao orginica (AO), e com aplicaco de trés formulacoes de NPK e sem aplicacio de NPK

Variaveis
Substrato Parte aérea Raiz
Altura Massa Massa . Massa Massa
Fresca Seca Comprimento Volume fresca Seca
Residuo NPK Trat Cm g cm cm® G
41438 1 149,80% 52,00a 16,60a 39,60a 25,60a 24,20a 6,00a
Rejeito 1010 10 2 140,50a 46,25° 12,50a 30,60a 17,12a 16,20a 2,50a
com AO 82816 3 126,80a 40,80° 9,80a 37,60a 27,20a 19,00a 3,20a
Sem NPK 4 146,60a 43,20° 10,60a 34,80a 12,80a 14,80a 3,40a
Meédia grupo com
MO 140,92a 45,56" 12,37a 35,65a 20,68" 18,55a 3,77a
41438 5 97,00b 17,80b 4,60b 32,00b 16,00a 15,40a 4,40a
Rejeito 1010 10 6 92,00a 12,80b 3,80a 22,60a 16,00a 15,20a 4,60a
sem AO 828 16 7 128,33a 32,00a 7,67a 33,67a 18,67a 19,00a 5,67a
Sem NPK 8 94,20b 18,80* 4,00b 23,80b 14,40a 12,00a 4,40a
Meédia grupo sem
MO 102,88b 20,35b 5,02a 28,02b 16,27* 15,40a 4,77a

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste T de Student, 5% de probabilidade, para comparagdo de grupo com
AO e sem AO, e para comparacio de mesma formulacdo de NPK com e sem AO.

Ainda com relagdo as mudas cultivadas em substrato contendo rejeito (Tabela 3), foram comparadas as caracteristicas
de desenvolvimento das plantas que foram cultivadas em substratos com e sem adubacfo orginica, com mesma
formulagdo de NPK. Observamos que as mudas cultivadas em substratos contendo a formulac¢do 4 14 8 de NPK e
adubacao organica apresentaram valores mais elevados para altura do colmo, massa fresca e massa seca (parte aérea) e
comprimento da raiz. As que foram cultivadas em substrato contendo a formulacdo 10 10 10 de NPK no substrato e
adubacio organica apresentaram valores mais elevados para massa fresca (parte aérea), quando comparadas com as
mudas que foram cultivadas sem adubag@o organica no substrato. Ndo foram observadas diferencas no desenvolvimento
das mudas que foram cultivadas em substratos com e sem adubacio orgénica, contendo a formulacdo 8 28 16.
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As mudas cultivadas em substratos contendo rejeito e adubag@o organica, mas sem NPK, apresentaram valores mais
elevados para a altura da parte aérea, massa seca (parte aérea) e comprimento da raiz, em comparac¢io as mudas que
foram cultivadas sem adubagdo organica no substrato.

CONCLUSOES

No geral, as mudas de vetiver apresentaram bom desempenho nos dois residuos de mineracao testado.

O uso de adubacdo organica e NPK ndo influenciaram no desempenho das mudas cultivadas em substrato contendo
estéril. Por outro lado, as mudas cultivadas no substrato contendo rejeito com adubacio organica apresentaram valores
mais elevados para a maioria das varidveis analisadas em comparacdo as cultivadas no substrato sem adubagdo organica;

As mudas cultivadas nos substratos contendo rejeito, com adubag@o orgéanica e que receberam aplicacdo de NPK, nas
formulagdes 4 14 8 e 10 10 10, apresentaram valores mais elevados para algumas das varidveis analisadas em
comparagdo as cultivadas no substrato sem adubacao orgénica;

O uso de adubagdo organica no substrato contendo rejeito favoreceu o crescimento das mudas para as varidveis altura e
massa seca da parte aérea e comprimento da raiz, e a auséncia de NPK nao influenciou neste substrato, em comparacgao
ao sem adubacio orgénica.
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