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APRESENTAÇÃO

A mudança climática, consequência da emissão de gases de efeito estufa e o 
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificação das atividades 
produtivas, geram uma preocupação comum na sociedade, sendo identificada a 
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produção 
alinhada com a preservação ambiental. 

Na Conferência das partes COP21 os 195 países que conformam a Convenção-
Quadro das Nações Unidas sobre a Mudança do Clima aprovaram o Acordo de Paris, 
no qual se comprometem a reduzir as emissões de gases de efeito estufa no contexto 
do desenvolvimento sustentável. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de 
restaurar e reflorestar 12 milhões de hectares de florestas. Pelo qual se considera 
pertinente a adoção de atividades florestais sustentáveis, que permitam contribuir 
com a economia e proporcionar benefícios sociais e ambientais, tópicos básicos 
para atingir um equilíbrio entre a produção e a conservação dos recursos naturais. 

As arvores são imprescindíveis nessa luta contra os efeitos da mudança 
climática, já que capturam de forma permanente dióxido de carbono e produzem 
boa parte do oxigênio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para 
a fauna, contribuem na regulação do ciclo hidrológico, evitam processos erosivos, 
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto 
madeireiros como não madeireiros atendem as demandas da população humana.  

Considerando esse cenário, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais 
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes 
temáticas na área florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos científicos, 
que abrangem desde a importância do adequado processo de produção de mudas até 
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os benefícios da implantação 
de arvores tanto em áreas de produção, como em áreas de recuperação. 

Nos diferentes trabalhos científicos os autores destacam a importância do 
manejo florestal, com vistas a atingir benefícios ambientais, econômicos e sociais, 
atendendo o objetivo principal da obra. 

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Produção florestal sustentável, 
Tecnologia de Madeiras. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano

(Organizadoras)
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CAPÍTULO 11

COMPORTAMENTO DE MUDAS DE Paubrasilia 
echinata (LAM.) GAGNON, H. C. LIMA & G. P. LEWIS 

EM ÁREA DEGRADADA POR MINERAÇÃO DE AREIA 
EM MACAÍBA-RN

José Augusto da Silva Santana
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

Débora de Melo Almeida
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

Amanda Brito da Silva
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

João Gilberto Meza Ucella Filho
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

Stephanie Hellen Barbosa Gomes
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

Vital Caetano Barbosa Junior
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

Juliana Lorensi do Canto
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba-Rio Grande do Norte

RESUMO: A identificação de espécies nativas 
que sejam capazes de crescer em áreas 
degradadas pela mineração é um passo 
importante para desenvolver técnicas de manejo 
da recuperação, seguindo critérios ecológicos e 
econômicos. Nesse sentido, este trabalho teve 
como objetivo avaliar o comportamento temporal 

de Paubrasilia echinata plantada em uma área 
degradada por mineração de areia na área da 
Escola Agrícola de Jundiaí, Macaíba-RN. A 
coleta dos dados para avaliar o crescimento 
das mudas foi realizada ao 1, 2, 4, 11 e 22 
meses após o plantio, através da mensuração 
da altura, diâmetro do coleto ao nível do solo, 
sobrevivência e diâmetro da copa. Os dados 
foram tabulados no Microsoft Word Excel 2010 e 
submetidos à análise estatística descritiva. Aos 
22 meses pós-plantio as mudas apresentaram 
altura média de 106,7 cm e diâmetro ao nível do 
solo de 29,76 mm, com 92,3% de sobrevivência 
e 0,65 m2 de área de projeção de copa. A área 
degradada por mineração de areia, mesmo 
apresentando condições edafoclimáticas 
desfavoráveis ao estabelecimento de 
plantas, não influenciou negativamente no 
estabelecimento, sobrevivência e crescimento 
das mudas da espécie, logo, a mesma pode ser 
considerada como de elevado potencial para 
projetos de recuperação de áreas degradadas 
semelhantes aquelas deste estudo.
PALAVRAS-CHAVE: reflorestamento, espécie 
nativa, pau-brasil 

ABSTRACT: The identification of native species 
that are able to grow in degraded areas by 
mining is an important step to develop recovery 
management techniques, following ecological 
and economic criteria. In this sense, this work 
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had the objective of evaluating the temporal behavior of Paubrasilia echinata planted 
in a degraded area by sand mining in the area of ​​the Agricultural School of Jundiaí, 
Macaíba-RN. The data were collected to evaluate the growth of seedlings at 1, 2, 4, 11 
and 22 months after planting, by measuring height, diameter at soil level, survival and 
crown diameter. The data were tabulated in Microsoft Word Excel 2010 and submitted 
to descriptive statistical analysis. At 22 months after planting the seedlings had a mean 
height of 106.7 cm and a diameter of 29.76 mm, with a 92.3% survival and 0.65 m2 of 
crown projection area. The area degraded by sand mining, even presenting unfavorable 
edaphoclimatic conditions to the establishment of plants, did not negatively influence 
the establishment, survival and growth of the species’ seedlings, so it can be considered 
as having high potential for reclamation projects in degraded areas similar to those in 
this study. 
KEYWORDS: reforestation, native species, brazilwood

1 | 	INTRODUÇÃO

A mineração é definida como a atividade de extração dos minerais existentes 
nas rochas e no solo, constituindo-se em um dos setores básicos da economia do 
Brasil (AMARAL e LIMA FILHO, 2017). De acordo com Farias (2011), a areia está 
entre os insumos naturais mais consumidos no planeta, sendo amplamente utilizada 
na construção civil, seja de modo direto ou indireto, tendo em vista que a argamassa, 
o cimento e o concreto são compostos em grande parte por esse recurso natural. 
Além de ser o setor da mineração, junto ao da brita, encontrado em todos os Estados 
do país, proporcionando o surgimento de empresas e geração de empregos em 
larga escala (DNPM, 2009). 

No entanto, apesar da importância econômica e social que apresenta, a extração 
de areia acarreta diferentes formas de degradação do meio ambiente (ALMEIDA, 
2002). Os principais impactos ambientais causados incluem a contaminação da água, 
do solo e do subsolo, perda da biodiversidade e fragmentação de habitats. Desse 
modo, por se tratar de uma atividade com caráter extrativista, além da contaminação, 
ocorre a descaracterização imediata do solo e subsolo, devido a extração do recurso 
natural anteriormente existente, modificando a área de forma irreversível (FARIAS, 
2011). 

Deve-se observar que mesmo no caso das minerações pouco extensas, 
geralmente a intensidade da degradação é muito elevada, pois, além de remover 
a vegetação, se remove também o solo e ainda geram impactos na população 
(REBOUÇAS, 1997) e nos recursos hídricos.

Em decorrência da modificação causada, conforme o Decreto de Lei 97.632 
de 1989, torna-se necessário que ao final da atividade de mineração, a área seja 
recuperada buscando o retorno do sítio degradado a uma forma de utilização, de 
acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtenção da 



Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capítulo 11 93

estabilidade do meio ambiente (BRASIL, 1989). 
Ferreira et al. (2007) comentam que o sucesso dos projetos de recuperação de 

áreas degradadas depende, entre outros fatores, da escolha correta das espécies 
vegetais. Decorrente do grande número de espécies e de suas complexas inter-
relações e interações com o ambiente, a escolha será tanto mais correta quanto 
maior for o conhecimento sobre elas, especialmente em relação à auto-ecologia 
e ao comportamento silvicultural no campo (FERREIRA, 2001). A seleção e 
plantio de espécies arbóreas nativas sob variadas condições edafoclimáticas e o 
monitoramento de seu desempenho por meio de medições periódicas ao longo do 
tempo são, portanto, importantes no sentido de fundamentar sua escolha e a melhor 
forma de plantá-las, principalmente nas restritivas condições de áreas degradadas.

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H. C Lima & G. P Lewis, popularmente 
conhecido como pau brasil, é uma Leguminosa de porte arbóreo,  com grande 
potencial em projetos de recuperação de áreas degradadas, além se destacar na 
arborização urbana, plantio de enriquecimento e exploração da madeira inclusive 
para fabricação de instrumentos musicais.

Considerando a carência de informações sobre o desempenho de espécies 
arbóreas nativas em projetos de recuperação de área degradada por mineração, 
este estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento de Paubrasilia echinata 
(Fabaceae) ao 1, 2, 4, 11 e 22 meses após plantio, em uma área degradada por 
exploração de areia na Escola Agrícola de Jundiaí, Macaíba-RN. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na Unidade Acadêmica Especializada em Ciências 
Agrárias, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, localizada na Escola 
Agrícola de Jundiaí, Macaíba-RN, em uma área de aproximadamente 0,6 ha, a qual 
teve a vegetação removida e sofreu exploração para a retirada de areia no período 
de agosto/2013 a novembro/2015.
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Figura 1 - Localização da área degradada por extração de areia na Escola Agrícola de Jundiaí, 
Macaíba-RN (Google Earth, 2019).

O solo original da área estudada apresenta pequeno declive e é caracterizado 
como Latossolo Vermelho-Amarelo ácido, distrófico e profundo (Tabela 1), porém 
após a retirada da vegetação e da exploração de areia tornou-se muito arenoso 
na camada superficial, fortemente compactado e lixiviado, devido a exposição 
indiscriminada à pluviosidade, e com a presença de pequenos seixos arredondados.

Prof. (cm)
pH

(H2O)
P K Na Ca Mg Al Al + H

-----------mg/dm3------------      ------------------cmolc/dm3----------------
0-20 5,32 2,0 97 15 0,84 0,36 0,00 0,35
20-40 5,16 1,5 90 19 0,59 0,26 0,04 0,46
40-60 5,06 1,0 88 20 0,77 0,32 0,07 0,59

Tabela 1 - Caracterização química do solo nas proximidades da área degradada por extração 
de areia na Escola Agrícola de Jundiaí, Macaíba-RN.

O clima do município de Macaíba, de acordo com Köppen e Geiger, é classificado 
como Aw, ou seja, é um clima tropical com inverno seco e apresentando estação 
chuvosa no verão, concentrando mais de 75% dos 1.134 mm anuais de chuva nos 
meses de março a julho (CLIMATE-DATA, 2017), e estação seca no inverno, que 
compreende o período de maio a outubro, com o mês de novembro sendo o mais 
seco do ano (Figura 2).
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Figura 2 – Distribuição mensal de precipitação e temperatura no município de Macaíba, RN.
Fonte: Climate-Data, 2017.

Para o preparo da área utilizou-se trator com grade aradora leve, com o objetivo 
de revolver a camada superficial extremamente compactada do solo. Em seguida, foi 
realizado o combate à formiga cortadeira (saúva), utilizando isca granulada. 

As mudas foram plantadas no mês de maio de 2017, em covas apresentando 
50 cm de profundidade e 30 cm de diâmetro, as quais foram adubadas com 120 g 
de adubo químico (NPK) e 2 litros de adubo orgânico. Posteriormente, 30 dias após 
o plantio, efetuou-se o replantio. A irrigação das mudas foi realizada por ocasião do 
plantio e foram instalados tutores ao lado de cada muda, com aproximadamente 150 
cm de altura, para evitar o tombamento das mesmas. 

A coleta dos dados para avaliar o crescimento das mudas foi realizada ao 1, 
2, 4, 11 e 22 meses após o plantio, através da mensuração do diâmetro do coleto 
utilizando-se paquímetro digital e a altura das mudas com régua graduada. A 
sobrevivência das mudas foi avaliada pelo total de sobreviventes em relação ao total 
de mudas plantadas, sendo consideradas plantas mortas aquelas que apresentavam 
o caule seco e ausência de folhas. 

Na última mensuração aos 22 meses também foi determinada a cobertura de 
copa, sendo calculada a área de projeção da copa por meio de duas medições do 
diâmetro da copa no sentido do eixo, gerando assim a circunferência da mesma, 
conforme utilizado por Gibbert et al. (2017).

Os dados foram tabulados no Microsoft Word Excel 2010 e submetidos a análise 
estatística descritiva.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As mudas de P. echinata evidenciaram bom crescimento em altura, 
especialmente a partir do décimo primeiro mês pós-plantio, quando atingiu, em média 
85,6 cm, variando de 63,0 cm a 198,0 cm, chegando a 106,7 cm aos 22 meses, o 
que representa um incremento médio superior a 20 cm em onze meses (Figura 1). 

Figura 3 – Altura média, mais desvio padrão, das mudas de C. echinata em área degradada 
por mineração de areia na área da Escola Agrícola de Jundiaí, Macaíba-RN ao 1, 2, 4, 11 e 22 

meses. 

Avaliando o percentual de crescimento em altura, entre a medição no primeiro 
mês e aos 22 meses, observa-se que houve incremento de mais de 96%, bem mais 
significativo do que o calculado por Gibbert et al. (2017) em uma área de mata ciliar, 
onde se destacaram as mudas de Croton urucurana com um crescimento de 47,0%, 
seguido por de Cecropia hololeuca com 44,6%, Anadenanthera macrocarpa com 
43,6% e Enterolobium contortisiliquum com 31,8%.

Em um talhão experimental da espécie, no município de São Jerônimo-ES, 
Mello et al. (2017), verificaram para a variável altura um crescimento médio de 0,52 
m no município de São Jerônimo-ES, aos 120 dias, com a mínima de 0,10 m e 
máxima de 0,90 m aos 120 dias, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho 
que foram de 62,08 cm, variando entre 0,46 a 0,86 cm. Por outro lado, Pizzaia et al. 
(2005) aos 27 meses obtiveram altura de 148 cm, 112 cm e 59 cm em três parcelas 
com a espécie.   

Deve-se observar também que o solo da área em Macaíba é pobre em nutrientes, 
visto que os horizontes superficiais foram totalmente removidos, compactado, 
arenoso e com a presença de pedras soltas na camada superficial. Além disso, as 
mudas foram plantadas no final do período chuvoso na área e enfrentaram todo 
o período seco de 2017 e o ano de 2018, que se caracterizou também por baixos 
níveis de precipitação, chegando a um déficit de 28,4% em relação á média histórica 
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de chuvas no município, segundo EMPARN (2018).
O diâmetro médio das mudas ao nível do solo também apresentou significativo 

aumento nos últimos onze meses, passando de 13,23 mm para 20,65 mm, o que 
significa um incremento superior a 56% (Figura 2). 

Figura 4 – Diâmetro médio ao nível do solo, mais desvio padrão, das mudas de C. echinata 
plantadas em área degradada por mineração de areia na área da Escola Agrícola de Jundiaí, 

Macaíba-RN 

Esses resultados demonstram bom crescimento em diâmetro da espécie, com 
incremento mensal de 0,68 mm, enquanto que Gibbert et al. (2017) obtiveram valores 
de 0,41 mm para Anadenanthera macrocarpa e 0,33 para Cecropia hololeuca. Do 
mesmo modo, Mello et al. (2017) determinaram valor médio de 0,90 cm de diâmetro 
para mudas de P. echinata aos 120 dias de plantio, com variação de 0,6 cm a 1,4 
cm. Nesse trabalho, nessa mesma idade, as mudas estavam com diâmetro médio de 
1,13 cm, variando entre 0,72 e 1,40 cm, mostrando assim excelente desempenho, 
mesmo nas restritivas condições de campo após a exploração de areia.

Outra variável silvicultural em que a espécie se destacou foi a sobrevivência, 
atingindo 92% de mudas vivas aos 22 meses, mesmo com o plantio sendo realizado 
no fim do período chuvoso e atravessar todo o ano de 2018 com baixos índices 
pluviométricos na região do plantio e com solos pobres e compactados, taxa 
bastante superior aos 57% observados por Costa et al. (2014) nas condições de 
área degradada em Sete Lagoas, no Cerrado mineiro e ao valor médio de 60% 
verificado por Pìzzaia et al. (2005) em três parcelas.

A área ocupada pela projeção das copa das mudas é uma importante variável 
a ser considerada nos projetos de recuperação de áreas degradadas, já que pode 
fornecer informações sobre a taxa de proteção do solo contra o embate direto das 
gotas das chuvas e o potencial de produção de serapilheira, entre outras. Neste 
trabalho, a área média da copa das mudas de P. echinata foi de 0,65 m2 aos 22 meses 
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de plantio, variando de 0,18 a 2,37 m2, enquanto Gibbert et al. (2017) obtiveram 
valores de 0,41 m2 para Enterolobium contortisiliquum e 0,28 m2 para as mudas de 
Croton urucurana.

4 | 	CONCLUSÕES

A área degradada por mineração de areia na Escola Agrícola de Jundiaí, 
mesmo apresentando condições edafoclimáticas desfavoráveis, não influenciou 
negativamente na sobrevivência nem no desenvolvimento das mudas de Paubrasilia 
echinata, logo, a mesma pode ser considerada como uma espécie com grande 
potencial para ser utilizada em projetos de recuperação de áreas degradadas pela 
mineração de areia, em ambientes semelhantes á área estudada. 
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