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RESUMO

As atividades de mineragdo causam intensa degradacdo no ambiente, especialmente no
solo e vegetacdo. Este trabalho avaliou a composicdo floristica e atributos de fertilidade do
solo em area de mineracdo de ouro a céu aberto. Foram estabelecidas cem parcelas de 10 x 10
m, distribuidas na area efetivamente minerada e no seu entorno, nas quais foram coletados e
identificados todos os individuos lenhosos, com circunferéncia de caule (CAS) igual ou
superior a 9 cm tomados a 0,3 m da altura do solo. Em todas as parcelas foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm para anélise de atributos de fertilidade avaliados
rotineiramente. No total, observou-se a ocorréncia de 92 espécies e 43 familias. As familias
com maior abundéncia foram Myrtaceae, Fabaceae e Dilleniaceae e as com maior niumero de
especies foram Fabaceae (10), Malpighiaceae (7) e Vochysiaceae (5). Na area efetivamente
minerada as espécies com maiores indice de valor de importancia (IVI) foram Curatella
americana (89,1) Cecropia hololeuca (40,9), Roupala montana (12,5) e Pouteria ramiflora
(10,2) enquanto no entorno da area minerada os maiores VI foram para Myrcia multiflora
(25,6), Caryocar brasiliense (15,73), Magonia pubescens (14,8) e Vatareia macrocarpa
(14,4). Nas duas areas, o solo apresentou baixo pH, baixa disponibilidade de P; K*, Ca*" e
Mg®* e alta saturacdo por AI**. Apesar da baixa fertilidade do solo da area em estudo, a
mesma consegue manter uma densidade total de vegetacdo com CAS > 9 cm de 430 na area
efetivamente minerada e 2.220 individuos ha™* no seu entorno.

Palavras-chave: Ecdtono; Cerrado; Bacia Amaz6nica; areas degradadas; fitossociologia.

Floristic composition and soil fertility in gold mining of Lavrinha,
Pontes and Lacerda, MT, Brazil

ABSTRACT

The mining activities cause intense environmental degradation, especially to the soil and
vegetation. This study evaluated attributes of floristic composition and soil fertility in areas of
open gold mining areas. One hundred plots of 10 x 10 m were distributed in the area
effectively mined and in its surroundings. Stem circunference measures (AGC) of all
identified woody individuals with greater than or equal to 9 cm were taken at 0.3 m height
above the ground. In all plots soil samples at 0-20 cm depth were collected for analysis of
fertility attributes that are routinely evaluated. In total we observed the occurrence of 92
species and 43 families. The most abundant families were Myrtaceae, Fabaceae and
Dilleniaceae; and families that had the greatest numbers of species were Fabaceae (10),
Malpighiaceae (7) and Vochysiaceae (5). In the area effectively mined the species with higher
importance value index (IVVI) were Curatella americana (89.1) Cecropia hololeuca (40.9),
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Roupala montana (12.5) and Pouteria ramiflora (10.2) while in surrounding of the mined
area the species with the highest 1VI were Myrcia multiflora (25.6), Caryocar brasiliense
(15.7), Magonia pubescens (14.8) and Vatareia macrocarpa (14.4). In both areas, the soil had
low pH, low availability of P, K*, Ca** and Mg?" and high AI** saturation. In spite of the low
soil fertility of the studied area, it was able to maintain an overall density of vegetation with
AGC > 9 cm of 430 individuals per hectare in the effectively mined area and of 2,220
individuals per hectare in their surroundings.

Keywords: Ecotone; Amazon Basin; Savannah; degraded areas; phytosociology.

1. INTRODUCAO

A regido sudoeste do Estado de Mato Grosso, incluindo o municipio de Pontes e Lacerda,
encontra-se em area de transicdo de trés dominios: Floresta Amazénica; Cerrado e Pantanal
(Mato Grosso, 2007), situando-se na regido denominada de Depressdo do Alto Guaporé sob
influéncia do dominio das Savanas e do clima Tropical Continental (Moreira e VVasconcelos,
2007). O municipio esta localizado em &rea de intensa acdo antropica, principalmente pela
atividade garimpeira, presenca de madeireiras e ocorréncia de queimadas para formacdo de
pastagens. Parte da vegetacdo arborea foi mantida apenas em locais que ndo apresentavam
condigdes propicias para essas atividades ou em decorréncia de fragmentos florestais visando
atender a legislacdo ambiental. A regido é considerada pelo Ministério do Meio Ambiente
(Brasil, 2004) como prioritaria para conservacdo, sendo este plano de gestdo atualizado pela
portaria. MMA n° 09 de janeiro de 2007 (Brasil, 2007), a qual utiliza como critério de
classificacdo o grau de importancia da regido para a biodiversidade e a urgéncia para a
implementacdo das a¢Oes para sua conservagdo. Essa classificagdo prioriza as areas de acordo
com sua importancia bioldgica: extremamente alta; muito alta; alta; e insuficientemente
conhecida. A regido estudada no presente trabalho é considerada pelo MMA como de alta
importancia para conservacdo, por apresentar areas de Floresta Amazoénica de importancia
bioldgica extremamente alta e areas de Cerrado e Pantanal ainda insuficientemente
conhecidas.

Estudos fitofisiondmicos tém sido realizados nos varios biomas brasileiros, como por
exemplo, Amazonia (Kunz et al., 2009; Oliveira et al., 2008) e Cerrado (Veloso, 1948; Felfili
et al., 2002; Marimon Juanior e Haridasan, 2005; Felfili e Fagg, 2007; Kunz et al., 2010).
Apesar de varios estudos mostrando sua alta diversidade, cerca de 37% da vegetagdo original
dos Cerrados foi perdida, principalmente, para a abertura de areas de pastagens ou plantio de
lavouras (Felfili et al., 2002; Brasil, 2004).

Diferentemente da agricultura, da pecuaria e outras atividades que causam impactos em
grandes areas, a exploracdo mineral causa impacto pontual, em pequenas areas, mas na
maioria das vezes de elevada intensidade. Durante a instalagdo de um garimpo, a maior parte
da vegetacdo € suprimida dando espago para maquinas e outros equipamentos (Miranda,
1997). AlteracGes edaficas, tais como, compactacdo (Ribeiro et al., 2006) e drenagem &cida
(Mello e Abrahdo, 1998) e remocdo da camada fértil resultam na reducdo da capacidade
produtiva dos solos, refletindo no ambiente como um todo. Levantamentos floristicos em
areas de mineracdo tém sido realizados (Araujo et al., 2005; Correa e Mélo Filho, 2007).

A grande diversidade fitofisiondmica do Cerrado tem sido relacionada a variacdo de
caracteristicas edéaficas, dentre elas principalmente a disponibilidade de nutrientes e os teores
de aluminio no solo, além de outros fatores como o relevo e topografia, conforme mostram
varios estudos (Assuncdo e Felfili, 2004; Marimon Junior e Haridasan; 2005; Ruggiero et al.,
2006).
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Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo determinar a composicao floristica e
a fitossociologia da vegetacdo arbustivo-arborea e avaliar a fertilidade do solo, tanto na area
efetivamente minerada quanto no entorno, de area de mineracao de ouro a céu aberto.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na &rea de garimpo denominada Lavrinha (Figura 1),
coordenadas geograficas S 15° 19" 49” e W 59° 15° 13”7, localizada na Serra do Patrimonio a
359 m de altitude, préximo a cidade de Pontes e Lacerda-MT. A mina da Lavrinha,
denominacdo dada por garimpeiros que trabalhavam no local, representa uma area de,
aproximadamente, 40 km? onde s&o registrados nove depésitos auriferos, além de diversas
ocorréncias esparsas. Essa area encontra-se ha, aproximadamente, 20 anos sem nenhuma
atividade de mineracdo, segundo informacdo da empresa que detém o controle da &rea.
Atualmente, uma empresa canadense estd implantando um novo sistema de exploracdo de
ouro na referida area com previsoes de inicio das operacdes de mineragdo em 2012.

O clima da regi&o ¢ do tipo Tropical Continental com caracteristicas de Umido a Sub-
Umido, com periodo seco entre abril a setembro (Mato Grosso, 2007). Durante o periodo
chuvoso, o indice de pluviosidade pode variar entre 1.400 a 2.400 mm ano™ (Mato Grosso,
2007). Na éarea da Lavrinha (Figura 1), o relevo é fortemente ondulado, caracterizado como
extensa superficie com predominancia de topos tabulares amplos (Moreira e Vasconcelos,
2007) e Neossolos Litolicos e Cambissolos.
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Figura 1. Garimpo da Lavrinha, municipio de Pontes e Lacerda-MT.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2011).
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2.2. Amostragem da vegetacao

O levantamento floristico e fitossocioldgico foi realizado em uma area de um hectare,
dividida em 100 parcelas de 10 m x 10 m. Essas parcelas foram distribuidas de modo que em
cinguenta amostrou-se a vegetacdo do entorno da area minerada e em cinquenta amostrou-se a
vegetacdo presente no local efetivamente minerado. Foram coletados material botanico de
todas as espécies com circunferéncia de caule, a 0,30 m da altura do solo (CAS), igual ou
superior a 9 cm. A altura total de cada individuo também foi medida utilizando-se uma haste
graduada. O material botanico coletado foi identificado por meio de comparacdo com
exsicatas do herbario da Universidade do Estado de Mato Grosso, em Nova Xavantina-MT, e
consultas a especialistas, quando necessario.

Os dados referentes ao CAS e altura de cada individuo foram analisados com o auxilio
do programa FitopacShell (versdo 1.6.4) obtendo-se 0s seguintes parametros
fitossocioldgicos: densidade, frequéncia relativa, indice de valor de importancia (1\VVI), nimero
de individuos amostrados, didmetro maximo e minimo, altura maxima e minima e o indice de
diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H’).

2.3. Caracterizacao do solo ou substrato

Foram coletadas amostras de solo com o auxilio de um trado holandés, na profundidade
de 0-20 cm. As amostras foram analisadas para atributos quimicos relacionados a fertilidade
do solo conforme Embrapa (1997), sendo determinadas as varidveis: pH em CaCl,; pH em
agua; matéria organica (MO) ap6s oxidacdo com dicromato; fosforo (P) e potassio (K*)
extraidos com a solucdo Mehlich-1; magnésio (Mg”"), calcio (Ca’") e aluminio (AI*)
determinados com KCI 1 mol L™; e fésforo remanescente (P-rem) conforme Alvarez V. et al.
(2000). A partir dos resultados das anélises quimicas de solo foram calculados os valores de
soma de bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva (CTCss) € capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (CTCynr,0), saturagdo por aluminio (m) e saturacdo por bases (V), conforme
Lopes e Alvarez (1999). Os resultados foram submetidos a estatistica descritiva e teste de
normalidade, usando-se o programa estatistico Sisvar (versdo 5.0). A interpretacdo dos
atributos de fertilidade do solo foi feita utilizando-se os critérios adotados por Souza e Lobato
(2004).

Do total da area amostrada foram obtidas 50 amostras de solo na profundidade de 0-20
cm na area com vegetacdo remanescente no entorno da &rea minerada. Na &rea efetivamente
minerada, caracterizada pela total remocgéo do solo e ocorréncia de material residual arenoso
e/ou pilhas de material estéril constituido de mistura de pedregulhos e cascalhos foram
coletadas apenas 15 amostras na profundidade de 0-20 cm. Nesse caso considerou-se que 0
material coletado n&o era solo propriamente dito, mas sim substrato.

Os resultados referentes aos atributos de fertilidade das duas areas foram submetidos a
analise estatistica descritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Levantamento floristico

Na éarea efetivamente minerada (Tabela 1), o levantamento floristico totalizou 43
especies, distribuidas em 37 géneros e 27 familias. No entorno da area minerada (Tabela 1)
foram encontradas 82 espécies, distribuidas em 64 géneros e 40 familias. A familia mais rica
em ambas as areas foi a Fabaceae com seis espécies na area minerada e oito na area do
entorno seguida de Malpighiaceae com quatro e seis espécies, respectivamente, e
Vochysiaceae com trés e cinco espécies, respectivamente em cada area. A familia Fabaceae é
uma das mais ricas em numero de espécies em Vvarios levantamentos realizados tanto na
Amazonia (Oliveira et al., 2008) quanto no Cerrado (Felfili et al., 2002; Guilherme e
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Nakajima, 2007). Em éareas mineradas do Distrito Federal, Correa e Mélo Filho (2007)
verificaram que a familia Fabaceae (Leguminoseae) se destaca com o maior numero de
espécies, seguidas pelas familias Bignoneaceae, Compositae (Asteraceae), Sapotaceae e
Vochysiaceae.

A predominancia dessa familia na flora do Cerrado é justificada pela capacidade de
nodulacdo de suas espécies, 0 que proporciona uma maior adaptabilidade nas regides com
baixos teores de nitrogénio no solo. Grande ocorréncia de espécies da familia Malpighiaceae e
Vochysiaceae também ja foi relatada (Felfili et al., 2002) em areas de vegetacdo de Cerrado.

Tabela 1. Relacdo das familias encontradas na area minerada e seu entorno no garimpo da Lavrinha,
Pontes e Lacerda-MT. (N°Indv = nimero de individuos, N°Esp = nimero de espécies encontradas).

Area Minerada Area do Entorno
Familias N°Indv N° Esp. Familias N°Indv Ne° Esp.
(unidade) (unidade)
Dilleniaceae 54 2 Myrtaceae 188 4
Cecropiaceae 28 1 Fabaceae 152 8
Fabaceae 11 6 Vochysiaceae 74 5
Proteaceae 7 1 Indeterminada 128 3
Malpighiaceae 8 4 Caryocaraceae 32 1
Bignoniaceae 7 2 Sapindaceae 60 1
Sapotaceae 3 1 Mimosaceae 56 2
Moraceae 8 1 Malpighiaceae 33 6
Caryocaraceae 2 1 Dilleniaceae 42 2
Vochysiaceae 6 3 Bombacaceae 35 3
Anacardiaceae 5 1 Apocynaceae 41 4
Apocynaceae 4 1 Anacardiaceae 32 1
Tiliaceae 3 1 Combrataceae 28 2
Connaraceae 6 1 Ebenaceae 26 2
Loganiaceae 5 2 Proteaceae 17 1
Rubiaceae 4 2 Marcgraviaceae 11 2
Clusiaceae 3 1 Lythraceae 16 1
Indeterminada 3 1 Nyctaginaceae 17 2
Myrtaceae 3 1 Clusiaceae 13 1
Bombacaceae 2 2 Sapotaceae 12 1
Lythraceae 1 1 Moraceae 11 1
Siparunaceae 2 2 Lauraceae 18 3
Sapindaceae 2 1 Caesalpinaceae 10 4
Marcgraviaceae 1 1 Rubiaceae 8 4
Melastomataceae 1 1 Connaraceae 8 1
Ateraceae 1 1 Euphorbiaceae 7 1
Erythroxylaceae 1 1 Icaniaceae 1 1
Olacaceae 5 1
Cecropiaceae 5 2
Melastomataceae 3 1
Burseraceae 3 1
Erythoxylaceae 3 2
Cochlospermaceae 4 1
Simaroubaceae 3 1
Loganiaceae 2 1
Salicaceae 2 1
Asteraceae 1 1
Opilaceae 1 1
Bignoniaceae 1 1
Ochnaceae 1 1

Com base no nimero de individuos, a familia Myrtaceae, amplamente distribuida nas
regides tropicais e subtropicais, apresentou grande abundéncia (Tabela 1) nas areas estudadas.
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Ressalta-se que essa é uma das maiores familias da flora brasileira sendo considerada uma das
mais complexas do ponto de vista taxondmico, tanto pelo numero de espécies, como pela
escassez de estudos (Marimon et al., 2006). A complexidade na identificacdo das espécies
dessa familia pode, segundo Guilherme e Nakajima (2007), ser resultado da condigdo da
transicdo entre a savana-floresta, a qual representa uma importante area de especiacao.
Quanto as familias Myrtaceae e Fabaceae, Felfili e Fagg (2007) identificaram alta abundancia
e riqueza de espécies dessas familias em areas de Cerrado de afloramento rochoso, condicéo
esta também encontrada na area do presente estudo (Figura 2).

Figura 2. Vista parcial do garimpo da Lavrinha, Pontes e Lacerda-MT, reproduzindo parte da
vegetacdo do entorno da area minerada (Foto dos autores).

Na area efetivamente minerada, os géneros Tabebuia, Eriotheca e Byrsonima foram os
mais ricos com duas espécies cada, enquanto, no entorno da &rea minerada, 0 género mais rico
foi 0 Qualea com trés espécies, seguido por Aspidosperma, Byrsonima, Cecropia, Eriotheca,
Guapira e Himatanthus com duas espécies cada e as demais com apenas uma espécie.
Resultados semelhantes foram verificados por Campos et al. (2006) em um trecho de
Cerraddo e Cerrado sensu stricto em Minas Gerais, bem como por Miranda et al. (2006) numa
area de Cerrado sensu stricto de Ronddnia.

As familias Fabaceae, Malpighiaceae e Vochysiaceae foram as que apresentaram maior
numero de espécies também na area efetivamente minerada. 1sso indica que essas familias,
apesar de ndo se sobressairem em abundancia, sdo as que se sobressaem quanto ao nimero de
espécies mesmo em 4areas intensamente antropizadas, tais como o local deste estudo. Essa
informagdo deve ser considerada no planejamento de recuperacdo da &rea efetivamente
minerada.
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Na area efetivamente minerada, as espécies (Tabela 2) com maiores 1\VI foram Curatella
americana (89,1), Cecropia hololeuca (40,9), Roupala montana (12,5) e Pouteria ramiflora
(10,2) enquanto, no entorno da area minerada (Tabela 2), os maiores IVI foram para as
especies Myrcia multiflora (25,6), Caryocar brasiliense (15,73), Magonia pubescens (14,8) e
Vatareia macrocarpa (14,44). No presente estudo, as espécies se destacaram em IVI,
principalmente devido ao maior nimero de espécies. Felfili e Fagg (2007) e Oliveira e Godoy
(2007) destacam que Curatella americana, Davilla elliptica e Myrcia multiflora, espécies
indicadoras de solos férteis, parecem ser tipicas do Cerrado sensu stricto de solos rochosos.
Porém, no presente estudo os solos apresentaram caracteristicas de baixa fertilidade (Tabela
4), mas com afloramentos rochosos presentes.

No presente estudo, verificou-se que varias familias com numero reduzido de espécies
(Dilleniaceae, Caryocaraceae, Sapindaceae, Bombacaceae, Anacardiaceae) prevalecem em
abundancia sobre as demais (Tabela 1). Felfili e Fagg (2007) destacam Qualea parviflora
como uma espécie de ampla distribuicdo na regido central do Brasil, classificando-a como
uma espécie generalista. Com relacdo a familia Sapindaceae, é interessante observar, na
Tabela 1, o elevado numero da espécie Magonia pubescens (62 individuos). Segundo Macedo
et al. (2009), essa espécie, tipica da regido dos Cerrados, apresenta grande potencial
econémico (planta medicinal, fabricacdo de sabdes, artesanato) e ecoldgico (recuperacdo de
areas degradadas, inseticida natural, etc.). No entanto, segundo esses mesmos autores, essa
especie € forte candidata a extingdo, pois tem sido eliminada de areas de pastagens pelo fato
de suas sementes serem abortivas.

Felfili et al. (2002) consideram que os resultados de VI, tanto para as espécies como
para as familias, revelam um padrdo de ocupacgdo do Cerrado e defendem que essa condicéo,
em que um ndmero reduzido de espécies prevalece sobre as demais, seja considerada em
projetos de recuperacao de areas degradadas, de modo que 10 a 20 espécies dominantes sejam
utilizadas em maior escala, visando formar a estrutura padrdo e, posteriormente,
complementada com plantio com maior variedade possivel de outras espécies de ocorréncia
local que podem também facilitar o processo de regeneracgéo natural.

Tabela 2. Pardmetros fitossocioldgicos e espécies encontradas na area minerada e no seu
entorno no garimpo da Lavrinha, Pontes e Lacerda-MT. (N°Indv = nimero de individuos,
N°Amo = numero de espécimes amostrados, DR = densidade relativa, DoR =dominéancia
relativa, FR = frequéncia relativa e 1\VVI = indice de valor de importancia).

Espécies N°Indv  N°Amo DR DoR FR Vi
(unidade) (%) (%) (%)
Area minerada
Curatella americana 52 22 28,73 42,77 17.60 89,10
Cecropia hololeuca 28 20 15,47 9,44 16,00 40,90

3,87 3,89 4,80 12,50
1,66 6,98 1,60 10,20
1,10 6,18 1,60 8.88
2,76 1,61 4,00 8,37
2,76 1,50 4,00 8,27
2,21 2,09 3,20 7,50
1,66 3,19 2,40 7.25
3,31 1,54 2,40 7,25
2,21 1,60 2,40 6,21
2,76 0,81 2,40 6.21
1,66 2,05 1,60 5,30
2,21 0,59 2,40 5,20
1,66 0,69 2,40 4,75
1,10 1,92 1,60 4,63
1,66 0,48 2,40 4,54

Roupala montana
Pouteria ramiflora
Caryocar brasiliense
Astronium fraxinifolium
Machaerium acutifolium
Himatanthus obovatus
Luhea candicans
Connarus suberosus
Tabebuia aurea
Byrsonima

Kielmeyra coriaceae
Antonia ovata

Morto em pé

Davilla elliptica
Tabebuia serratifolia

WNWPrhrwWoIhroWbRoOIOoINDWN
WNWWNWWWwWwhoioINdNO
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Myrcia multiflora 3 3 1,66 0,46 2,40 452
Vochysia haenkeana 3 2 1,66 1,25 1,60 451
Salvertia 2 2 1,10 1,52 1,60 4,23
Rudagea virbunoides 3 1 1,66 1,47 0,80 3,93
Vataerea macrocarpa 2 2 1,10 0,35 1,60 3,06
Lafoensia pacari 1 1 0,55 1,68 0,80 3,04
Eriotheca gracilipes 1 1 0,55 1,07 0,80 2,42
Magonia pubescens 2 1 1,10 0,23 0,80 2,14
Bursonima sp. 1 1 0,55 0,51 0,80 1,86
Aspidosperma 1 1 0,55 0,44 0,80 1,79
Strychnus pseudoquina 1 1 0,55 0,33 0,80 1,68
Alibertia edulis 1 1 0,55 0,23 0,80 1,58
Byrsonima crassa 1 1 0,55 0,23 0,80 1,58
Miconia albicans 1 1 0,55 0,21 0,80 1,56
Eriotheca pubescens 1 1 0,55 0,20 0,80 1,55
Sclerolobium aureum 1 1 0,55 0,18 0,80 1,54
Banisteriopsis pubipetala 1 1 0,55 0,15 0,80 1,50
Eremanthus sp. 1 1 0,55 0,13 0,80 1,48
Qualea parviflora 1 1 0,55 0,08 0,80 1,43
Licania sp. 1 1 0,55 0,07 0,80 1,42
Erythroxylum sp. 1 1 0,55 0,06 0,80 1,42
Dalbergia cuiabensis 1 1 0,55 0,06 0,80 1,41
Bauhinia rufa 1 1 0,55 0,06 0,80 1,41
Fabaceae 1 1 0,55 0,06 0,80 1,41
Siparuna sp. 1 1 0,55 0,06 0,80 1,41
Entorno da 4rea minerada
Mvrcia multiflora 141 39 12.70 6.42 6.48 25.60
Morto em pé 126 37 11,35 5,72 6,15 23,22
Caryocar brasiliense 32 22 2,88 9,19 3,65 15,73
Magonia pubescens 60 29 5,41 457 4,82 14,80
Vatareia macrocarpa 70 25 6,31 3,98 415 14,44
Machaerium acutifolium 40 25 3,60 3,93 415 11,69
Myrtaceae 42 24 3,78 2,36 3,99 10,13
Curatella americana 26 18 2,34 471 2,99 10,04
Qualea parviflora 22 13 1,98 5,90 2,16 10,04
Astronium fraxinifolium 32 19 2,88 2,36 3,16 8,40
Quale grandiflora 28 20 2,52 2,53 3,32 8,38
Stryphnodendron 40 11 3,60 2,78 1,83 8,21
Byrsonima crassa 16 13 1,44 3.43 2,16 7,04
Pterodon pubescens 23 14 2,07 2,54 2,33 6,94
Terminalia argentea 27 16 2,43 1,82 2,66 6,91
Qualea multiflora 21 15 1,89 2,51 2,49 6,89
Eriotheca pubescens 13 9 1,17 3,48 1,50 6,14
Roupala montana 17 16 1,53 1,87 2,66 6,06
Plathymenia reticulata 16 12 1,44 2,42 1,99 5,86
Himatanthus obovatus 27 14 2,43 0,84 2,33 5,60
Pseudobombax 18 12 1,62 1,80 1,99 5,42
Norantea gianensis 5 5 0,45 4,00 0,85 5,28
Lafoensia pacari 16 13 1,44 1,52 2,16 6,12
Diospoyros hispida 20 11 1,80 1,46 1,83 5,09
Kielmeyra coriaceae 13 9 1,17 1,98 1,50 4,65
Gaupira graciliflora 16 9 1,44 1,59 1,50 452
Byrsonima 9 5 0,81 2,83 0,83 4.47
Pouteria ramiflora 12 9 1,08 1,78 1,50 4,33
Davilla elliptica 16 12 1,44 0,63 1,99 4,06
Brosimum gaudichaudii 11 6 0,99 0,94 1,00 2,93
Hancornia speciosa 10 9 0,90 0,44 1,50 2,83
Sclerolobium aureum 9 8 0,81 0,26 1,33 2,40
Connarus suberosus 8 6 0,72 0,17 1,00 1,89
Lauraceae 11 4 0,99 0,21 0,66 1,87
Eriotheca gracilipes 4 4 0,36 0,70 0,66 1,73
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0,45 0,65 0,50 1,60
0,45 0,24 0,83 1,52
0,09 1,18 0,17 1,44
0,63 0,11 0,66 1,41
0,54 0,18 0,66 1,39
0,36 0,28 0,66 1,30
0,45 0,18 0,66 1,29
0,54 0,08 0,66 1,28
0,45 0,13 0,66 1,25
0,27 0,36 0,50 1,13
0,54 0,07 0,50 1,11
0,18 0,57 0,33 1,09
0,27 0,31 0,50 1,07
0,27 0,38 0,33 0,98
0,27 0,11 0,50 0,88
0,36 0,04 0,33 0,74
0,18 0,22 0,33 0,73
0,27 0,04 0,33 0,64
0,18 0,10 0,33 0,61
0,18 0,09 0,33 0,60
0,18 0,05 0,33 0,56
0,18 0,02 0,33 0,54
0,18 0,02 0,33 0,53
0,27 0,04 0,17 0,47
0,18 0,07 0,17 0,41
0,18 0,06 0,17 0,40
0,18 0,05 0,17 0,40
0,18 0,02 0,17 0,37
0,09 0,11 0,17 0,37
0,09 0,10 0,17 0,36
0,09 0,10 0,17 0,36
0,09 0,10 0,17 0,35
0,09 0,04 0,17 0,30
0,09 0,04 0,17 0,30
0,09 0,04 0,17 0,29
0,09 0,02 0,17 0,28
0,09 0,02 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,27
0,09 0,01 0,17 0,26
0,09 0,01 0,17 0,26
0,09 0,01 0,17 0,26
0,09 0,01 0,17 0,26

Dimorphandra mollis
Rudgea virbunoides
Emmotum nitens
Chaetocarpus
Aspidosperma
Byrsonima sp,
Heisteria ovata
Diospyros sp,

Dipteryx alata
Tabebuia aurea
Nectandra hilma
Vochysia haenkeana
Protium heptaphyllum
Nyrcia sellowiana
Aspidosperma nobile
Cochlospermum regium
Heteropterys

Cecropia pachystachya
Peltogyne confertiflora
Erythroxylus sp
Cecropia holoceuca
Senna velutina
Luetzelburgia praecox
Simarouba versicolor
Dalberagia miscolobium
Antonia ovata

Eugenia sp

Casearia sylvestris
Buchenavia tomentosa
Guapira noxia
Hymenaea stigonocarpa
Hetropterys sp,
Asteraceae

Agonandra brasiliensis
Tabebuia ochracea
Ouratea hexasperma
Ocotea sp,

Guettarda virbunoides
N&o identificada 1

N&o identificada 2
Banisteripsis sp,
Himanatanthus
Tocoyena formosa
Bayhinia rufa
Alibertia edulis
Erythroxylum engleri
Siparuna sp
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Espécies de elevado valor extrativista como Stryphnodendron obovatum (barbatimao) e
Caryocar brasiliense (pequi) apresentaram os maiores valores de densidade relativa (Tabela
2). A maior dominancia relativa foi da espécie Caryocar brasiliense, fato que potencializa a
conservacdo da area em estudo, especialmente se considerado o grau de ameaca dessas
especies pelas pressdes extrativistas, haja vista que os frutos dessa espécie sao amplamente
consumidos pela populacdo da regido Centro-Oeste do Brasil. A presenca de espécies
fornecedoras de alimento para a fauna como Curatella americana (lixeira), Magonia
pubescens (Tingui) e Cecropia holoceuca (Embauba) corroboram a necessidade de se
considerar a preservacao dessas areas.
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A distribuicdo diamétrica da comunidade em estudo ndo indicou grande quantidade de
individuos adultos, pois mais de 50% do total amostrado apresentou diametros inferiores a 18
cm. Padrdo similar foi encontrado por Felfili e Silva Janior (2001) em é&rea de vegetacdo
nativa da regido do Cerrado. O didmetro maximo (Tabela 3) encontrado foi de 49,66 cm,
pertencente a um individuo de Norantea guianensis e a maior altura encontrada foi de 15 m,
pertencente a um individuo de Pterodon pubescens. A distribuicdo diamétrica encontrada e o
histérico de uso da area indicam uma fase de estabelecimento de individuos jovens. No
entanto, em relacdo ao cerrado, deve-se também considerar o fato de que algumas espécies
apresentam como caracteristica 0 menor porte. A area basal encontrada € cerca de sete vezes
menor na area efetivamente minerada em comparacdo ao seu entorno (Tabela 3). O valor
medio da &rea basal total encontrada (10,4) é muito inferior ao relatado por Kunz et al. (2010)
em area de Floresta de Queréncia-MT, possivelmente pelo fato de que a area estudada por
esses autores ser mais conservada e predominarem espécies de Floresta Estacional Perenifélia
e ndo do Cerrado. No geral, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para as espécies
foi 3,659 e o de equabilidade (J) igual a 0,809 (Tabela 3), indicando que a diversidade na area
amostral € alta e representativa, fato relatado por Felfili e Fagg (2007) em estudos em area de
cerrado sensu stricto de Neossolo Litolico do estado de Goias. Contudo, o valor de H’ da &rea
minerada é inferior ao valor da area do seu entorno, demonstrando que a acdo da atividade
mineradora diminuiu a diversidade da area, fato comprovado pelo menor nimero de espécies
nessa area (Tabela 3). Como o processo de mineracdo retira a camada fertil e propicia a
remoc¢do da matéria organica e argila do solo, muitas espécies ndo se adaptam a essa situacéo
e ndo conseguem se estabelecer na area efetivamente minerada.

Tabela 3. Resumo dos parametros estruturais encontrados na &rea de mineracdo de ouro a céu aberto
no garimpo da Lavrinha, Pontes e Lacerda-MT.

Variaveis Area Total  Area Minerada Area Natural
Numero de parcelas 100 50 50
Area total amostrada (ha) 1,0 0,5 0,5
Numero de individuos amostrados 1.291 181 1.110
Densidade total (individuos/ha) 1.408,79 430,95 2.220,00
Area basal total (m?) 10,445 1,379 9,066
Area basal por hectare (m?) 11,2 3,284 18,132
Didmetro mé&ximo (cm) 49,66 32,79 49,66
Diametro minimo (cm) 2,86 2,86 2,86
Altura méxima (m) 15 8,90 15,00
Altura minima (m) 0,40 0,40 1,00
Numero de espécies 92 43 82
Ndmero de familias 43 27 40
indice de Shannon-Wiener (espécies) 3,659 2,912 3,560
indice de Shannon-Wiener (familias) 3,041 2,622 2,937

O trecho de Cerrado estudado, no entorno da area efetivamente minerada, apresentou

valor de densidade dentro da faixa relatada para Cerrado sensu stricto na regido de Goias e do
Distrito Federal, entre 664-1.396 ind/ha. Resultados semelhantes foram encontrados em uma
area de Cerrado sensu stricto (1.353 ind/ha) no estado de Rondbnia (Miranda et al., 2006).
Porém, comparativamente ao estudo realizado por Kunz et al. (2010), verifica-se, na area da
Lavrinha ora estudada, a ocorréncia de familias e espécies comuns na regido sul da Amazonia
(Queréncia-MT), evidenciando o carater transicional dos biomas Cerrado-Amazdnia da regido
desse estudo.
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3.2. Analise do solo e substrato minerado

Na area do estudo, o solo foi classificado como Neossolo Litdlico. Esses solos estdo
relacionados com é&reas de relevo movimentado, situados nas cristas das montanhas ou
escarpas de chapadas (Macedo, 1996). A geologia da regido, conforme Fernandes et al.
(2005), é caracterizada pela presenca de rochas da formacdo Faixa Moével Aguapei (rochas
metassedimentares) com sedimentos da Formacdo Fortuna localizada a sudoeste do Craton
Amazénico. No local efetivamente minerado, o material de cobertura é arenoso acompanhado
de grande quantidade de concrecdes ferruginosas (petroplintitas), localmente conhecidas
como pedras canga.

Na Tabela 4 é mostrado o resumo da estatistica descritiva aplicada aos atributos quimicos
de fertilidade do solo da area estudada. Verifica-se que o solo em ambas as areas € distrofico,
com baixa disponibilidade de nutrientes. No entanto, segundo Soellins (1998), o
estabelecimento das relagdes entre a composi¢édo botanica e os atributos de fertilidade do solo
nem sempre sdo faceis de serem estabelecidos.

Tabela 4. Resumo da estatistica descritiva de atributos relacionados a fertilidade de solos na area total
amostrada no garimpo da Lavrinha, Pontes e Lacerda-MT.

Atributos Area no entorno da area minerada Area efetivamente minerada

Média D.P.? Min. Max. | Média D.P. Min. Max.
pHégua 516 +021 470 587 | 600 065 530 6,58
pH CaCl, 412 +015 386 460 | 484 +076 410 570
Matéria Organica (%) 255 +090 034 398 | 049 +073 000 1,57
P (mg dm™) 416  +831 049 5895 | 380 +266 210 7,75
K* (mg dm™®) 7756 +71,1 466 51509 | 28,79 +240 1390 64,69
ca®* (cmol, dm™®) 081 +058 027 309 | 063 =067 010 162
Mg** (cmol. dm™®) 040 +024 004 1,20 | 028 0,19 000 041
A (cmol, dm™) 1,74 +056 060 330 | 020 +034 0,00 0,70
H+AI (cmol, dm?) 770 +£243 1,39 1228 | 1,48 039 107 1,96
P-rem (mg L) 2485 +10,1 10,63 57,36 | 4942 +558 43,96 55,60
CTCee® (cmol, dm™) 314 +092 114 554 | 118 +089 0,14 220
CTCprro @(cmol, dm™®) 910 +284 193 1444 | 247 +124 121 416
Saturagao por Al (%) 57,32 +149 227 7576 | 138 £1,03 0114 225
Saturacéo por bases (%) 15,48 +6,93 8,22 39,07 345 +211 1,35 6,36

@ DP = desvio padréo; @ CTCe = capacidade de troca de cétions efetiva; ® CTC 70 = capacidade de troca de
cations apH 7,0

O valor médio do pH em &gua, segundo Souza e Lobato (2004), é considerado baixo na
area do entorno e adequado na area minerada. Segundo Souza e Lobato (2004), na regido de
Cerrado, o problema da acidez (decorrente do excesso de AI**, baixos teores de Ca** e Mg®")
¢ comum, sendo a vegetacdo de Cerrado bastante adaptada as condi¢bes de baixo pH e
elevado teores de AI**. Longo et al. (2005) justificam valores de pH em &gua mais 4cidos para
a floresta Amazonica devido aos maiores teores de matéria organica existente no solo de
mata. Do mesmo modo, a maior acidez verificada na area natural pode ser explicada pela
maior densidade da vegetacéo nesta (Tabela 2), pois a remocao de cations basicos (Ca?*, Mg®*
e K") pela vegetacido promove a acidificacdo do meio, além da acidificacdo causada pela
exsudacdo de acidos organicos e grupamentos acidos da matéria organica (Souza e Lobato,
2004). Corroborando com essa afirmacao, os teores de Ca?* e 0 Mg** também foram baixos
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em ambas as areas. Elevada acidez em decorréncia da drenagem &cida conforme relatado na
literatura em areas de mineracdo de ouro (Mello e Abrahdo, 1998) ndo foi verificado no
presente trabalho, provavelmente devido ao longo tempo em que o garimpo esta desativado
(cerca de 20 anos). Na éarea efetivamente minerada, embora em média o pH em &gua seja
classificado como adequado, observa-se que a saturacdo por bases (V) é extremamente baixa
(3,45 % em média), contrariando dados da literatura que relatam alta correlacdo entre V e o
pH em 4gua (Souza e Lobato, 2004). Tal fato parece indicar profundos distarbios no solo da
area efetivamente minerada, justificando o fato deste estudo considera-lo substrato e ndo solo.

Com relacdo aos teores de AlI*"o0s valores encontrados foram altos no entorno da &rea
minerada. 1sso também se observa com relacdo a acidez potencial (H+Al) e a saturacdo por
aluminio (m). Com base nos teores altos de AI** dessa area, cabe destacar a presenca das
especies Qualea grandiflora, Qualea multiflora e Qualea parvifora (Tabela 1), que pertencem
a familia Vochysiaceae, as quais sdo plantas acumuladoras de aluminio, segundo Goodlland
(1971 apud Haridasan, 2000). Esses autores também mencionam a familia Melastomataceae
como possuidora de espécies acumuladoras de AI**. Segundo Haridasan (2000), a relacdo das
plantas do Cerrado com o aluminio pode chegar a uma intimidade tal que o desenvolvimento
delas ndo ocorre na auséncia desse elemento, como relatado para Vochysia thyrsoidea e
Miconia albicans.

Os teores médios de matéria organica (Tabela 4) foram classificados como médios no
entorno da area minerada e muito baixo (Souza e Lobato, 2004) na éarea efetivamente
minerada. Resultados semelhantes também foram encontrado em &reas mineradas para a
extracdo de cassiterita por Longo et al. (2005). Os teores de matéria organica sdo bastante
vulneraveis aos procedimentos da mineragdo por estarem na camada superficial do solo
(Longo et al., 2005), sendo removida nos processos utilizados, bem como expostas a
degradacao microbiana. Por outro lado, a deposicdao de matéria organica varia de acordo com
0 tipo de vegetacao, sendo os teores de matéria organica, em parte, resultantes da queda das
folhas. Nesse contexto, 0s baixos teores de matéria organica na area efetivamente minerada
sdo condizentes com a baixa densidade de vegetacdo dessa area (Tabela 3). O teor médio de
K" (Tabela 4) é bom, segundo Souza e Lobato (2004) no entorno da area minerada. A
presenca de rochas ricas em feldspatos potassicos na regido (Fernandes et al., 2005) ajuda a
explicar os teores médios de K encontrados nessa area. Na area efetivamente minerada, o
valor médio encontrado é considerado baixo (16-40 mg dm™), provavelmente devido a
lixiviagdo ou remocdo pela erosdo haja vista a textura predominantemente arenosa dessa area.

Com base nos resultados do P-rem (Tabela 4), os teores de P encontrados nas amostras
de solo, tanto no entorno quanto na &rea minerada, séo classificados como muito baixos (3,1 -
5 mg dm™®). O P-rem também é um indice que permite inferir sobre a textura do solo, pois
quanto maior o seu valor, presumidamente menor o teor de argila no solo (Alvarez et al.,
2000), condicdo esta verificada visualmente na area minerada e constatado pelo teor de P-rem
igual a 49,42 mg L™, contrapondo com o teor de P-rem igual a 24,85 mg L™ da &rea no
entorno. Quanto aos valores da CTCer € da CTCph7,, Observa-se que na area do entorno os
valores sdo médios enquanto na area minerada eles sdo baixos e que, mesmo com a elevagédo
do pH a 7,0, a capacidade de troca de cations na &rea minerada permanece baixa,
provavelmente devido aos baixos teores de matéria organica e textura arenosa.

Em relacdo a soma de bases e a saturacdo por base (V), os resultados, tanto na area
minerada quanto no seu entorno, também sdo considerados baixos e muito baixos
respectivamente (Souza e Lobato, 2004). Os resultados obtidos representam as caracteristicas
tipicas de um solo de Cerrado: elevada acidez, altos teores de AI** trocével e deficiéncia de
nutrientes, especialmente de Ca®*, Mg** e de P. Ressalta-se, contudo, que tais condicdes s&o
relatadas para Latossolos e ndo para Neossolos Litdlicos, como o estudado no presente
trabalho. No entanto, apesar da baixa fertilidade do solo da area em estudo, a mesma
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consegue manter uma densidade total de vegetagdo com CAS > 9 cm em torno de 1.409
individuos/ha, sendo a densidade média igual a 430 na area efetivamente minerada e 2.220
individuos/ha no seu entorno.

4. CONCLUSAO

A éarea estudada apresentou densidade total de vegetacdo com CAS > 9 cm de 430 na
4rea efetivamente minerada e 2.220 individuos ha™ no seu entorno.

O avanco da area minerada pode significar a destruicdo de cerca de 2.220 individuos/ha
com didmetro > 9 cm na &rea do garimpo da Lavrinha.

Tanto a area efetivamente minerada quanto o seu entorno apresentam solo ou substrato
de baixa fertilidade alta saturagdo por AI**,

Considerando as caracteristicas atuais da area estudada, a influéncia do garimpo a céu
aberto e o tempo decorrido desde o final dessa atividade no local, foi verificado que no local
em que o garimpo efetivamente se instalou a recolonizacao da vegetacgéo é lenta.

Em decorréncia da posicdo geografica da area de estudo, de transi¢do entre Cerrado e
Floresta Amazodnica, outros estudos com énfase ecoldgica na regido tornam-se necessarios,
para a tomada de iniciativas futuras, tanto de recuperacdo de areas degradadas como para
delimitacdo de &reas para conservagao.
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