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FERTILIDADE DE SOLOS CONSTRUIDOS EM AREAS DE MINERACAO DE
CARVAO NA REGIAO SUL DE SANTA CATARINA!

Samuel Cosfee Jairo José Zocche

RESUMO — Com o objetivo de analisar a fertilidade de solos construidos sobre areas mineradas de carvao

a céu aberto (28°35'50S e 49°25'26'W) no Municipio de Siderépolis, SC, foram escolhidas duas areas
recuperadas em épocas distintas: area IV em 2002 e area VI em 2003. No centro de cada area foi estabelecida
uma transeccéo de 100 m de comprimento, em que foram langadas alternadamente a direita e a esquerda, a
intervalos de 10 m, transeccdes perpendiculares de 20 m, em que foram coletadas nove amostras de solo (0
— 0,2 m)As nove amostras de cada grupo de dois transectos consecutivos foram reunidas em uma amostra
composta, reduzindo o universo amostral de 90 para cinco amostras de solo de cada area. Foram analisados
os teores de gila, pH, fésforo, potassio, matériagémnica, aluminio, calcio, magnésio, Ak soma das

bases, CTC e saturacao por bases. Em ambas as areas, o teor de argila foi enquadrada na classe 3, o teor de
matéria organica foi baixa, o pH e V% muito baixos, o Mg variou de médio a alto, a SB variou de baixa a
média e a CTC foi considerada alta. Na arealMor de Poi baixo, e o de Ca variou de médio a baixo,
enquanto na area VI o teor de P variou de baixo a médio, e o de Ca foi baixo. Embora tenham sido observadas
diferencas entre alguns dos parametros analisados, essas nao foram severamente afetadas pelo tempo de recuperagao
das duas areas.

Palavras-chave: Carvéo, areas degradadas e recuperagao ambiental.

SOIL FERTILITY OF COAL MINING RECLAIMED AREAS IN THE
SOUTHERN REGION OF SANTA CATARINA

ABSTRACT With the objective of analyzing the ftiity of soils built over open pit coal miningeas (28°35’50’

S e 49°25’268'W) in the city of Siderépolis (SC), twaeas of diffeent reclamation ages werselected: aa

IV and aea VI, eclaimed in 2002 and 2003 spectivelyA 100m transection was established in the center

of each area, where perpendicular 20m transects were tossed at regular intervals of 10m, alternating to the
right and to the left, and nine soil samples were collected (0 — 0,2 m). The nine samples of each group of
two consecutive transects were gathered into a compound sample, reducing the sampling universe from 90
to 5 samples of soil for eachesr. The contents of clgyH, Phosphars, Potassium, ganic matterAluminum,

Calcium, Manganese, H + Al, base sum, CTC and base saturation were analyzed. In both areas, the content
of clay fell into class thae categoy, the content of @anic compound was lgwhe pH and V% significantly

low. Manganese varieddm medium to high, BS varieain low to medium and CTC was conséatehigh.

In area I\ the content of vas low and Ca varieddm medium to loywhile in aea VI the content of

P varied fom low to medium and Ca was lodthough diffeences had been obsed among some of the
parameters analyzed, they were not severely affected by the reclaimed time of the two areas.

Keywords: Coal, degraded areas and environmental reclamation.
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666 COSTA, S. e ZOCCHE, J.J.

1. INTRODUCAO Considerando que fertilidade do solo reflete a
A explotacéo de carvdo mineral caracterizou-sedistribuicdo e abundancia de espécies vegetais
desde o inicio, como atividade econdmica fundamentdROPRIGUES etal., 2007) e que ha escassez de trabalhos
ao desenvolvimento de toda a regizio sul de Santa Catariffglacionados a solos construidos sobre areas de
(DE LUCA; GASTALDON, 1999).Apesar de sua Mineracéo de carvao, o objetivo deste estudo foi analisar
importancia, a extracéo, o beneficiamento e a utilizacaé fertilidade de solos construidos em areas mineradas
desse recurso energético sio atividades potencialmerfle carvéo a céu aberto, na Bacia Carbonifera de Santa
poluidoras, representando elevado risco deCatarina.
comprometimento ambiental, como a alteracéo da 3
paisagem, das comunidades faunisticas e floristicas 2. MATERIAL E METODOS
e contaminacao do solo, do ar e dos recursos hidricoi,l Area de estudo
além da interferéncia no microclima e na ciclagem de"™"
nutrientes (SANCHEZ e FORMOSO, 1990; GAIVIZZO O estudo foi desenvolvido no lavador de carvéo
etal., 2000; GAIVIZZO et al., 2002). da Mina ddTrevo (28°35'50'S e 49°25'26W, altitude

Em Santa Catarina, a explotacéo de carvio miner&le 112 m) pertencente a Empresa Rio Deserto Ltda.,
é realizada em minas subterraneas e a céu aberbdunicipio de Siderdpolis, Santa Catarina, que € um dos
(ALEXANDRE, 1999). No processo de mineracéo a céumunicipios da Bacia Carbonifera Catarinense que apresenta
aberto, a remocdo das camadas é feita de formmaior parte da sua area territorial degradada pela mineragéo
desordenada (DIAS, 1998), provocando a sua inversa@de carvéo (DE LUCA& GASTALDON, 1999).
e gerando pilhas de materiais geoldgicos que tém na
sua base a camada fértil do solo (DE LUCA e
GASTALDON, 1999), causando, portanto, perda de

solo fert|I~(SANCI-]EZ e FORMOSO, 1990) e sua pluviométrico entre 1.220 e 1.660 mm M&FRI, 2001)
degradacao (ARAUJO et al., 2005). .

e cobertura vegetal original representada pela Floresta

A legislacéo brasileira, conforme a Resolu¢cdoombréfila Densa (LEITE e KLEIN, 1990).

CONAMA 001/86 (BRASIL, 1986), preconiza ha muito 5 )
tempo a obrigatoriedade da recuperacéo de areas © lavador de carvéo da Mina do Trevo entrou
degradadas pela extragdo de recursos naturais. Es3% OPeracao em 1998, quando as Empresas Rio Deserto
recuperacéo passa pela recomposicéo topogréfica%dqu'”ram areas mineradas a céu aberto abandonadas
paisagistica, assim como pela reconstrucéo do sol&, N@o recuperadas, ficando com a responsabilidade

a fim do restabelecimento do equilibrio ecolégico. d€ recupera-las como medida compensatdria a

. ~ - . instalacdo da Mina do Trevo. Parte dessa area era
Os solos construidos séo feigdes topogréficas de

. . . . composta por antigas cavas de mineracédo a céu aberto
areas que sofreram processo de mineragdo a céu aberio o .
(KAMPF etal., 1997: PINTO, 1997: KAMPF et al., 2000), 1€ €Stavam alagadas com drenagem acida de mina
que devem proporcionar condi¢cdes para o desenvolvimen DAM) © out~ra parte co~berta por esterels e rejeitos
da vegetacio (PIND, 1997: GONCAVES etal., 2003). J€ Mineragdo de carvao.
Durante o processo de construgédo de um solo, sdo A partir de 2002, os trabalhos de recuperagéo dessas
necessarios a avaliacdo e monitoramento constante dagsas foram iniciados, aproveitando as cavas resultantes
condi¢bes quimicas, especialmente a sua fertilidade (MIA@a mineracéo a céu aberto alagadas com DAM. Para
e MARRS, 2000), uma vez que ela indica disponibilidadeanto, as referidas areas foram preenchidas com rejeitos
e presenca de elementos toxicos as plantas (SGMROT  da mineragéo de carvéo do fundo até aproximadamente
e PILLON, 2006). a profundidade de 0,80 m da superficie, que foram
Poucas sdo as informagaes morf0|égicas Od:obertos com uma camada de 0,80 m de estéreis da
quimicas existentes acerca dos solos construidos apBdneracéo e recoberta por outra camada de 0,80 m de
a mineracéo de carvdo a céu aberto, destacando-8&ila.A camada de gila recebeu a adi¢do de matéria
os trabalhos de Kampf et al. (1997), Pinto (1997) e Kamp@rgénica (cama de aviario), correcdo da acidez e da
et al. (2000), desenvolvidos no Rio Grande Sul; e dertilidade, pela adi¢céo de calcario e adubo quimico
de Campos et al. (2003), em Santa Catarina. e o plantio de gramineas e leguminosas em mudas.

O clima da regido, segundo a classificagcdo de
Koppen, é do tipo Cfa, apresentando temperatura média
normal anual variando entre 17,0 e 19,3 °C, indice
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Apo6s a construcdo do solo, a area foi compartimentada 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
em varias subareas que receberam denominacdes

o N . ~ . Os valores da média e medianalf€las 1 e 2)
especificas a medida que a recuperacdo ambiental avanc;glé. todos os atributos do solo analisado foram

Este estudo foi desenvolvido em duas areasimilares, apresentando todas as medianas com
contiguas recuperadas, denominadas IV e VI, pelgalores proximos a média. Esses resultados indicam
empresa responsavel pelo passivo ambietalea que as medidas de tendéncia central ndo séo
IV sofreu oprocesso de construgao do solo em 200dominadas por valores atipicos na distribuicdo
e atualmente apresenta dois estratos vegetais, UTAMBARDELLA et al., 1994), comportamento esse
inferior de até 0,30 m de altura e outro superior contambém encontrado por Cora et al. (2004).
até 2,00 nde alturaA areaVl recebeu 0 mesmo processo .
de construcdo do solo em 2003, e hoje é verificadg S variaveis MO, C&, Mg, H+Al, SB e V% na
a formacéo de um estrato vegetal inferior de até"‘re‘fjl IV(Tabela 1) e MO, Mg, H+Al, SB CcTC e‘/%, 5
0,30 m e um superior de até 1,40 m de altura. na are¥/| (Tabela 2) apresentam coeficiente de variacao

alto (RIBOLDI, 1993). Os valores altos do coeficiente
2.2. Metodologia de variagao indicam a ocorréncia de locais nos solos
3 ) ) construidos da Mina do Trevo com teores extremamente
No centro de cada area de passivo ambientali,s oy haixos das variaveis analisadas, o que indica
recuperada (IV e VI), seguindo o seu eixo de Mai0heterogeneidade dos solos (GARHO et al., 2005),

comprimento, foi estabelecida uma transec¢ao de 100, 4 cteristica comum em solos recém-construidos, que
m de comprimento, em que foram langadas alternadamentg, 4a nzo atingiram o estado de equilibrio

adireita e a esquerda, a intervalos de 10 m, 10 transecc¢des

perpendiculares de 20 m, sobre as quais foram coletadas, O valor médio de @ila da area I\(Tabela 1) e

com o auxilio de um trado de rosca holaymi@ge amostras VI (Tabela 2) enquadram os solos na classe 3 (EMBRAP
de solo no horizonte superficial (0 — 0,2 Ag.nove  2004), em que o teor de argila varia de 26 a 40%,
amostras de cada grupo de dois transectos consecutive@rroborando o relatado por Campos et al. (2003). Os
foram reunidas em uma amostra composta, quartead¥glores médios de argila entre as duas areas nao
e requarteadas, reduzindo-se o universo amostral ceresentaram diferenca estatistica significativa (P = 0,817)

90 para cinco amostras de solo de cada area. O teor de argila nessas areas pode ser creditado ao
desgaste das camadas superficiais do solo pela atividade

Eoram anallsad,os ,05 segumtets. parérﬁe.tros: argll%msiva da chuva que diminui seu teor e, por conseguinte,
PH, fos_foro (P), pqtassm (K), mate_rla organica (MO), jhfyencia o teor de matéria orgéanica (RAIJ, 1983).
aluminio (Al), calcio (C#&), magnésio (M), H +Al,
conformeTedesco et al. (1995) e soma das bases — SB, Os teores de matéria organica em ambas as areas
capacidade de troca catidnica e saturacéo das bas@@belas 1 e 2) foram considerados baixos, assim como
-V, de acordo com Oleynik et al. (1995)nterpretacdo  nos trabalhos de Silva et al. (2004), e os valores médios
dos dados seguiu as recomendacfes de EMBR2®R4).  das areas IV e VI ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (P= 0,723) Apesar de o teor de matéria

OS resu,lt_ados foram' S-meet-IdOSZaICUJOS organica ser semelhante nas duas areas, era esperado
estatisticos basicos como média, mediana, deswo-padr%avel mais alto na area Jyue foi recuperada ha mais

e coeficie_nte de variagao de acpr_do com Rib(_)ldi~(199_3)tempo e possui biomassa vegetal mair entanto,

que considerou valores de goef|C|ente de va}na’l(;ao acima. o semelhanca pode ser devida ao fato de a matéria
de 25% qomo eIevadgA.dlferenga estahs_tlca dos organica aplicada na construcao do solo da area VI
teores médios dos parametr9§ do solo anall§ado, entie . 4a estar presente em maior quantidade.

as areas estudadas, foi verificada por meio do teste

t (CENTENO, 1999), a uma probabilidade de 95%. Foi Raij et al. (1987) destacaram que os teores de matéria
verificada, ainda, a existéncia de correlacdo entre ogrgéanica do solo apresenta decorrem do equilibrio de
atributos do solo de uma mesma area, por meio dganhos e perdas; em geral, valores mais altos desse
coeficiente de correlacio de Pearson (r) (CENTENOatributo séo encontrados em solos florestais, ja nos
1999), a uma probabilidade de 95%. Para tanto, utilizousolos construidos € comum o seu baixo teor, o que
se o softwar@ioEstat 3.AYRES et al., 2003). confirma os resultados encontradiesse parametro

l
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668 COSTA, S. e ZOCCHE, J.J.

nas areas estudadas, sobretudo em areas que airmkavalores de pH dos solos construidos da Mina do
ndo atingiram seu estado de equilibrio noTrevo, deve-se levar em consideragédo que os solos
desenvolvimento do solo. brasileiros sao naturalmente acidos, devido a prépria
s . - A .é)obreza em bases do material de origem ou a processos
endo a porcentagem de argila e de matéria organica ~ ..
atributos que determinam as propriedades quimicaé],ue favorecem a remocao de elementos basicos (LOPES

fisicas e biolégicas de um solo, como a estrutura®t al., 1991). Esse fato € muito comum nos solos dos

capacidade de retencéo de agua, disponibilidade stados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
nutrientes para as plantas e a capacidade de reter cétiéﬁ-gDEsco etal., 1995).
(RAJ etal., 1987; LUCHESE et al., 2002), seus teores  Campos et al. (2003) creditaram os baixos valores
s&o de extrema importancia para a manutencéo da fertilidade pH encontrados em minas recuperadas no Municipio
desse solo. de Lauro Miiller, Santa Catarina, a exposigéo de residuos
O valor médio do pH em agua foi considerado muitode carvao piritosos na camada superficial do solo. No
baixo em ambas as areaalf€las 1 e 2), e seus valores entanto, nas areas da Mina do Trevo ndo se observou
médios apresertam diferenca estatistica significativa €Sse fato até mesmo porque, durante o processo de
(P = 0,00001). Essa parece ser a tendéncia nos solfcuperacéo, foram tomados cuidados para que ele
construidos em areas de mineracso de carvao a céu abeR80 ocorresséssim, o pH muito baixo dessas areas
uma vez que Kampf et al. (2000) e Campos et al. (2003)0de ser devido a uma acidificacéo natural que os solos
encontraram valores semelhantes. No entantayaliar ~ sofrem ao longo do tempo (CORA et al., 2004).

Tabela 1- Parametros estatisticos dos atributos dos solos construidos da asgdina doTrevo, Siderépolis, SC
Table 1 — Satistical parameters for the attributes of the soils built iratVof Mina do Tevo, Siderépolis, SC

Atributos do solo Area IV

Minimo e maximo Média Desvio padrao Mediana CV%
Argila (%) 30 - 34 31,8 1,48 32 4,65
pH (H,0) 4,1 - 4,2 4,18 0,04 4,2 0,95
P (ppm) 48 -7,8 5,98 1,12 5,8 18,72
K (ppm) 65 - 73 70,4 3,20 72 4,54
M. organica (%) 0,4 -1,0 0,68 0,27 0,7 39,70
Al .. (cmol/l) 7,1 - 8,3 7,64 0,52 7,4 6,80
Ca,,, (cmol/l) 1,2 -29 1,92 0,63 1,8 32,81
Mg.,,, (cmol/l) 0,6 - 1,0 0,86 0,26 0,9 30,23
H+AI (Cmolcll) 21,76 - 43, 35 28,26 8,66 24,41 30,64
SB - S (cmoll) 1,98 - 4,3 2,978 0,88 3 29,62
CTC (cmol/l) 24,16 - 45,33 31,24 8,21 28,71 26,28
Sartur Bases -V (%) 4,37 - 14,98 10,142 3,79 10,49 37,37

Tabela 2— Parametros estatisticos dos atributos dos solos construidos Wa@aedina doTrevo, Siderépolis, SC
Table 2 — Satistical parameters for the attributes of the soils built iratVin Mina do Tevo, Siderépolis, SC

Atributos do solo Area VI

Minimo e maximo Média Desvio padrao Mediana C\%
Argila (%) 30 - 33 31,6 1,14 32 3,60
pH (H,0) 4,3 - 4,4 4,38 0,04 4,4 0,91
P (ppm) 3,2-9.3 6,44 2,57 6,2 39,90
K (ppm) 78 - 91 84,2 5,93 82 7,04
M. organica (%) 0,4 -1,0 0,62 0,23 0,5 37,09
Al. .. (cmol/l) 57-75 6,88 0,70 7,2 10,17
Ca,,. (cmol/l) 0,8-1,4 1,02 0,23 0,9 22,54
Mg.,,,. (cmol/l) 1,0 - 2,7 1,7 0,65 1,6 38,23
H+Al (cmol /1) 8,69 - 34,45 21,73 10,69 19,4 49,19
SB - S (cmall) 2,05 - 4,38 2,976 0,90 2,74 30,30
CTC (cmol/l) 13,07 - 37,72 24,712 10,36 21,45 41,92
Sartur Bases -V (%) 7,36 - 33,51 14,838 10,84 9,56 73,09
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O pH do solo muito baixo pode resultar em a presenca de fosforo, pois esse elemento tem sua
problemas para a vegetacdo, uma vez que nesshsponibilidade diminuida em condi¢des de pH baixo
situagao, ele influencia a disponibilidade de nutrientes(KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 1992) e baixo teor
podendo gerar condi¢cdes indspitas pelo aumentde matéria organica (KIEHL, 1985; RAIJ et al., 1987;
na disponibilidade e solubilidade de metais t6xicosREINERT, 1998; CORA et al., 2004).

(RAJ etal., 198 ALLOWAY, 1990; DIAS, 1998VONG
2003; ASCHKE et al., 2005) como Al trocavel
(CORA et al., 2004).

Os resultados expostos evidenciaram que o
estabelecimento da vegetacado nas areas recuperadas
da Mina do Trevo esteja sendo influenciado pelo baixo

Em termos nutricionais, para as plantas a faixaeor de fésforo, uma vez que a disponibilidade desse
ideal de pH situa-se entre 5,6 e 6,2, pois a maioria doslemento pode ser fator quimico determinante na
nutrientes se encontra na forma soltvel e passivel deecolonizacdo vegetal, pois, quanto maior a sua
ser absorvida por elas. Porém, uma gama de espécidisponibilidade, maior a diversidade de espécies vegetais
tolera pH na faixa de 4,2 a 5,0, como os encontrado€CORNEWELL e STONE, 1973). Em razdo disso, Silva
nas areas |V e VI, pois elas apresentam capacidads al. (2006), analisando estéreis e rejeitos de mineracdo
de alterar o pH na regido da rizosfera, além de possuirede ferro, sugeriram que em areas mineradas que
mecanismos internos ao sistema radical que as fazeapresentam baixos teores de fésforo sejam adicionados
tolerar elevada acidez (DIAS, 1998). Cabe ressaltarfosfatos, a fim de garantir o desenvolvimento satisfatorio
ainda, que outros fatores atuando isoladamente odas plantas durante o processo de revegetacéo.
em conjunto com o pH s&o decisivos na colonizagao

. . . As concentragdes de calcio na aredTabela 1
vegetal de uma area (ARAUJO et al., 2005). Rodrigues _ . rag - ' & )

. o .~ ~Vvariaram de baixo a médio, e na &re€rabela 2foram
et al. (2007) identificaram o pH como uma das variavei

com maior correlagéo com a distribuicao davegetagézoaixos’ evidenciando-se diferenca estatisticamente
significativa (P = 0,018) entre as médias das duas areas.
Entre as plantas que toleram solos acidos, destacar® teor de magnésio tanto na area IV quanto na area
sePteridium aquilinum(L.) Jun Baccharis trimera VI (Tabelas 1 e 2) variou de médio a alto, evidenciando
(Less.) DC,.Eupatorium laevigaturham, Desmodium  igualmente diferenca estatistica significativa (P = 0,028).
adscendenéSw) DC., Polygonum hydmwpipemwides O teor de potassio na area(lMbela 1) foi classificado
L. eDiodia alataNees & C. Mart. (LORENZI, 2000), como médio e, na ar&d (Tabela 2), variou de médio
todas registradas nas areas IV e VI, em levantamentassuficiente, com diferenca entre as médias das areas

floristicos e fitossocioldgicos. estatisticamente significativa (P = 0,0018).

O teor de fésforo (P) na area |V foi considerado Kampf et al. (2000) encontraram em solos
baixo (Tabela 1), enquanto na aMlavariou de muito  construidos sobre areas mineradas de carvao no Rio
baixo a médio (@bela 2), ndo sendo as diferencas entré&srande do Sul, com pH elevado, predominio de Ca,
as médias estatisticamente significativas (P = 0,723) que indica que em solos com pH baixo o teor de Ca
Resultados semelhantes foram encontrados por Silvambém é baixo, conforme detectado nos solos da Mina
et al. (2004) e Silva et al. (2006). do Trevo. Foi detectada correlagao significativa entre
. ~ Ca e pH (r =-0,858) na area(Yabela 3), comprovando
Nos processos de origem e transformacao dos o . A

- . . a dependéncia entre esses dois parametros.
solos, o fésforo é um elemento removido em grandes
quantidades (RAIJ, 1983). Como os solos construidos  Os elementos céalcio, magnésio e potassio em
séo essencialmente antropogénicos e seus processszgos tropicais e subtropicais, que séo, na sua maioria,
pedogénicos muitas vezes séo, ainda, incipienteacidos, normalmente se encontram em concentracdes
(CAMPOS et al., 2003), os teores de fosforo nas aredsaixas; isso € natural, pois as perdas de bases séo
estudadas podem ser baixos devido & sua remocaocaracteristicas do processo de acidificacdo dos solos

Além de os teores de fésforo estarem sendch‘UCHESE etal., 2002).

condicionados pela instabilidade fisico-quimica do solo Gargantini et al. (1970) constataram que, nos mais
construido, o baixo teor de matéria organica e o baixde 93% dos solos cultivaveis do Estado de Sao Paulo,
pH encontrados nessas areas podem estar influenciande teores de calcio e magnésio situaram-se na faixa

l
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670 COSTA, S. e ZOCCHE, J.J.

de baixo a médio, devido ao pH abaixo de 5,0, porénp aluminio trocavel (R. MARINAZZO, dados nao
apesar do baixo pH das areas estudadas, o teor geblicados).
magnésio no solo dessas variou de médio a alto,

. A correlacéo entre a SB, que é a soma de cétions
contrariando o relatado.

que servem como nutrientes para as plantas, e
Apesar de as areas de mineragéo tenderemfai significativa negativa em ambas as areas (IV
ser deficientes de potassio, calcio e magnésie = -0,736 e VI: r =-0,936), 0 mesmo ocorreruon
(PITCHEL etal., 1994) gracas a processos de lixiviagé®/o, eAl (IV: r = -0,691 &/I: r = -0,38). Os valores
e intemperizacao de minerais (PITCHEL etal., 1994 e correlagdes descritos acima indicam que existe

CAMPOS et al., 2003), os solos construidos da Mingelagao inversa entre os parametros considerados
do Trevo, com excegdo de calcio, apresentaram teorggapelas 3 e 4).

de magnésio e potassio variando de médio a alto

e médio a suficiente, respectivamente. Possivelmente, Os valores de aluminio trocavel mostraram-se
isso se deve ao fato de as areas terem sofrido o procegBgiores na area Jyrovavelmente devido a diminui¢ao

de recuperacao recentemente, podendo nao ter havig®s valores do pH e matéria organica nessa area em
tempo suficiente para ocorrer o processo de lixiviagaddelagcao a area VI, pois o valor do aluminio trocavel
desses elementos do solo. é influenciado pelo pH e teor de matéria organica no
solo (ALLEIRO et al., 2003)A concentracdo de aluminio

Scivittaro e Pillon (2006) recomendaram que em ) . . S .
p . __trocavel no solo afeta, ainda, a disponibilidade de fosforo,
solos que apresentam teores de fosforo e de potassio

) . ) 1 otassio e calcio (GOODLAND e FERRI, 1979), o que
muito baixos, baixos ou médios, como os encontradog

nos solos construidos da Mina do Trevo, deve havellndlca que os teores de aluminio dos solos construidos

correcao, a fim de elevar os teores desses nutrient%_é1 er?s.l.%o dTrzvo ’plo_derr}’e?tar |nfluenC|ar|1do a
até o nivel de suficiéncia. isponibilidade de calcio e fosforo, o que resulta em

) ) baixos valores desses nessas areas.
Os teores médios de aluminio trocavel e de H +

Al na area I(Tabela 1) foram maiores do que na area Na area IV foi verificada correlagao significativa

VI (Tabela 2), no entanto néo se verificou diferengahegativaentrél e K (r = -0,898) él e Ca (r =-0,679)
estatistica significativa entre as médias desses teoré§abela 3). Ja na aréd foi detectada correlagéo

(Al: P=0,089 e H+AL: P 0,320). Em solos com valores Significativa positiva entuél e K (r = 0,859) e significativa

de pH menores que 5,5, como os detectados nas aregaggativa entral e Ca (r =-0,947) (@bela 4)A existéncia

da Mina do Trevo, as formas téxicas de aluminio sda@le correlagdo significativa entre esses parametros
favorecidas, diminuindo a disponibilidade de nutrientesevidencia que a disponibilidade desses elementos esta
para as plantas e a saturacao por bases, aumentarfdatemente atrelada.

Tabela 3— Coeficiente de correlacao (r) entre as variaveis consideradas na andlise de fertilidade dac@kiad\do
Trevo, Siderdpolis, SG/alores em negritos séo significativos a P<0,05
Table 3 — Correlation coefficient (r) among the variables cons&tem the fetility analysis of aea 1Vin Mina do Tevo,
Sidero6polis, SC.alues in bold significant at P<0,05

Argila pH P K M.O. Al Ca Mg Al+H SB CTC Wb
Argila —
pH 0,301 —
P -0,182 -0,902 -
K -0,189 -0,278 0,430 -
M.O. 0,595 -0,443 0,501 0,460 -
Al 0,204 0,254 -0,549 -0,898 -0,317 -
Ca -0,417 -0,858 0,879 0,715 0,454 -0,679 —
Mg -0,090 -0,728 0,923 0,710 0,608 -0,803 0,892 -
Al+H -0,040 0,248 -0,214 -0,840 -0,643 0,529 -0,554 -0,455 —
SB -0,331 -0,835 0,908 0,737 0,509 -0,736 0,991 0,944 -0,543 -
CTC -0,078 0,172 -0,128 -0,806 -0,623 0,479 -0,477 -0,378 0,995 -0,465 -
% -0,175 -0,713 0,729 0,845 0,673 -0,691 0,922 0,840 -0,819 0,922 -0,764 -
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Tabela 4— Coeficiente de correlagao (r) entre as variaveis consideradas na analise de fertilidad¥Idzedvéaa do
Trevo, Sideropolis, SG/alores em negritos significativos a P<0,05
Table 4 — Correlation coefficient (r) among the variables cons&tem the fetility analysis of aea VI in Mina do Tevo,
Siderd6polis, SC.alues in bold significant at P<0,05

Argila pH P K M.O. Al Ca Mg Al+H SB CTC V%
Argila -
pH 0,294 -
P -0,240 -0,620 -
K 0,606 0,584 -0,720 -
M.O. -0,238 -0,889 0,374 -0,815 -
Al -0,416 -0,491 0,346 0,859 0,730 -
Ca 0,404 0,280 0,404 0,878 -0,622 -0,947 -
Mg 0,269 0,342 0,513 0,879 -0,706 -0,924 0,979 -
Al+H 0,335 -0,469 0,066 0,184 0,521 0,569 -0,366 -0,424 -
SB 0,316 0,221 0,487 0,886 0,688 -0,936 0,990 0,998 -0,407 -
CTC 0,373 -0,455 0,110 0,113 0,478 0,506 -0,292 -0,350 0,996 -0,333 —
VWb 0,016 0,385 0,163 0,618 -0,643 -0,908 0,833 0,852 -0,815 0,848 -0,767 —

Quando ocorre a reducgao dos teores de cations Os valores da CTC séo influenciados pelas variagtes
como calcio, magnésio e potassio, o aluminio trocavedle célcio e magnésio, os quais séo de grande importancia
domina o complexo de troca, podendo promover limitacdepo tocante a fertilidade do solo, uma vez que indicam
ao desenvolvimento da vegetacdo. Nas plantas, acapacidade desse solo em adsorver cations em forma
toxicidade do aluminio causa paralisagéo do crescimentd;0ocavel, que em geral, servirdo de nutrientes para as
engrossamento das raizes e altera a absorcéo e utilizagélantas (TEDESCO et al., 1995; CHBS et al., 1998).
de diversos nutrientes essenciais, especialmente o fosfofiiando a CTC do solo esta ocupada por cations como
(MALAVOLTA, 1980). calcio, magnésio e potéassio, ele pode ser considerado

rico em nutrientes, porém se a CTC estiver ocupada

A soma das bases (SB) em ambas as areas varigir cations potencialmente téxicos, comoe Al 3,
de meédia a baixa gbelas 1 e 2), sem diferenca estatisticaaracteriza um solo pobre, pois restam poucas cargas
significativa entre os valores médios das duas areasara os cations nutrientes, refletindo em uma saturagéo
(P =0,997). O baixo valor da soma das bases indicagor bases baixa.
pouFa ijSpomb”'dade de_lons de calcio, m_agneflo_ © A saturacdo por bases (V%) em ambas as areas
potassio, revelando a maior atividade de hldrogem? i considerada como muito baixaelas 1 e 2), com
nesses solos. Os baixos valores de soma das bases, '

. . valores médios sem diferenca estatistica significativa
valores de pH muito baixos, como os encontrados na

. . . QD: 0,387)A saturacdo por bases muito baixa e o baixo
areas da Mina do Trevo, sugerem um solo com baix .

S ; valor da soma das bases revelam que a maior porcentagem
fertilidade, conforme destacaram Coré et al. (2004).

de cagas negativas esta ocupada poeHl3*, que

A capacidade de troca catidnica (CTC) em amba$§80 potencialmente téxicos. Zocche (dados néo
as areas foi alta @belas 1 e 2) com valores médios publicados) verificou que a elevada CTC em solos
sem diferenca estatistica significativa (P = 0,301). 0§onstruidos em areas de minerag&o de carvéo a céu
solos com alta CTC devem apresentar alto teor de argi@Perto refletia a elevagéo nos valores dé\Hmecaveis
ou de matéria organica (LOPES e GUILHERME, 1992;Presentes no solo.

GONCALVES et al., 2003). Dessa forma, a alta CTC O alto valor da CTC evidenciado nos solos construidos
dos solos construidos das areas estudadas pode $grMina do Trevo se deve, portanto, a presenca de ions
atribuida ao teor de argila, uma vez que nas duas are@xicos como o HeAl3* e ndo de calcio, magnésio e

o teor de matéria orgénica foi baixo, confirmando opotassio, sugerindo baixa fertilidade desses solos. O
relatado por Wutke e Camargo (1975), que afirmaranpredominio de ions dée poucos ions de célcio, magnésio
que a porcentagem de argila € um dos principais fatorespotassio € comum nos solos brasileiros, devido a sua
responsaveis pela CTC do solo. acidez natural (MELLO et al., 1989).
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Diante do exposto, deve-se salientar que os 6. REFERENCIAS

indices de concentracao dos atributos do solo aqui . o .
utilizados para analise da fertilidade s&o baseado@-EXANDRE, N. Z. Diagnéstico ambiental da

em critérios agrondmicos padronizados para sologzeglao carbonifera de_Santfa Catarina: degradagao
0s recursos naturaifkevista Tecnologia e

agrl'colaNS e ndo para érea_s influenciadas pel mbiente, v.5, n.2, p.35-50, 1999.

mineracado, devendo ser seguido com cautela quando

da analise de solos construidos. Deve-se consideraal LOWAY, B. J. Heavy metals in soils.

ainda, que a disponibilidade de nutrientes e aNewYork: Johnwilly, 1990. 339p.

velocidade de decomposicdo da matéria organica }

sdo influenciadas tanto pela amplitude térmica (quéARAUJO, F S.et al. Floristica da vegetacéo

varia na regido de 17 a 19,3 °C — média anual), quan@/Pustivo-arborea colonizadora de uma area
pelaevapotranspiracdo do solo, umidade relativa é:legrada(ja por mineragéo de caulim, em Bras Pires,
intensidade luminosa, as quais variam sazonalment'glG' Revista Arvore, v.29, n.6, p.983-992, 2005.

na latitude em que foi realizado este estudo. AYRES. M.:AYRES JUNIOR. M.: SANDSA. S.

Apesar do exposto, Silva et al. (2004) assinalanBiOEStat 3.0: aplicacdes estatisticas nas areas
que, em virtude da caréncia de parametros especifico22S _C|dené:|a(s:_b_|lo|:/cl)g|c_as e rr;%%lgaféselem.
os resultados de trabalhos que levem em considerac;g(f)c'e ade Livil Mamiraua, ) P

parametros fisicos e a fertilidade de solos influenciadogr as)L. Ministério do MeicAmbiente. Resolugdo
pela mineragéo séo de extrema importancia. Deve-S€ONAMA n. 001 de 23 de janeiro de 1986. Confere
ressaltar ainda que, para que um solo seja consideragdartigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de
fértil, além de conter quantidades suficientes de1983, para efetivo exercicio das responsabilidades
nutrientes essenciais as plantas, tem que estar livigue lhe séo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo

de substancias toxicas e apresentar propriedades fisicdgcreto, e Considerando a necessidade de se

satisfatérias (MELLO et al., 1989). estabelecerem as defini¢des, as responsabilidades,
~ os critérios béasicos e as diretrizes gerais para uso e
4. CONCLUSOES implementacdo davaliagcdo de Impactambiental

Na avaliacéo dos efeitos da reconstrugdo do sol§0mMo um dos instrumentos da Politica Nacional do

em parametros quimicos, em condicdes de campo'¥€i0 Ambiente. Colecdo de leis [do]

naregido sul de Santa Catarina, pode-se concluir ug{]inistério do Meio Ambiente. Disponivel
9 P q em: < http://wwwmma.govbr/port/conamal/res/res86/

- Solos de areas de mineracgao e construidos emes0186.htmlAcesso em: 20 set. 2005.
tempos diferentes, quanto aos parametros analisados,
sdo muito similares, indicando que o tempo deCAMBARDELLA, C. A. etal. Field-scale
recuperacéo nio afeta severamente a sua fertilidadé@riability of soil properties in central lowa soils.

- Baixos teores de matéria organica e fosforo eSoil Science Society ofAmerica
elevada acidez, em solos reconstruidos de locais dmurnal, v.58, n.5, p.1501-191 1994.

mineracao de carvdo, podem apresentar restricées ao
desenvolvimento de plantas. CAMPOS, M. L. ALMEIDA, J. A.; SOUZA, L. S.

Avaliacdo de trés areas de solo construido apds

- Os baixos valores da soma das bases, de phineracao de carvao a céu aberto em Lauro Miiller,
da saturacao por bases e de fésforo, revelam que a ma@anta CatarinaRevista Brasileira de
parte do complexo de troca do solo esta ocupada p&@iéncia do Solg v.27, n.6, p.123-1137, 2003.
cations toxicos de HA, refletindo baixa fertilidade

do solo. CARVALHO, D. B. et al. Fertilidade do solo em

integracao lavoura-pecuaria na regido de Guarapuava/
5.AGRADECIMENT OS PR. Revista Académica: Ciéncias

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico Agrarias e Ambientais, v.3, n.1, p.57-65, 2005.

eTecnologico (CNPQ), pela concesséo da bolsa ao primeifeENTENO, A. J. Curso de estatistica
autor; e as Empresas Rio Deserto Ltda., pela libera¢cdgplicada a biologia. Goiania: Universidade
da area para o desenvolvimento desta pesquisa. Federal de Goias, 199934p.

(Y2
m“.h

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.665-674, 2009



Fertilidade de solos construidos em areas ...

CHAVES, L. H. G et al.Avaliacdo da

673

GAIVIZZO, L. B.; VIDOR, C.; TEDESCO, M. J.

fertilidade dos solos das varzeas do municipioRecuperacao de areas utilizadas para depdsitos de

de Sousa, PBRevista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental,
v.2,n.3, p.262-267, 1998.

CORA, J. E. et aNVariabilidade espacial de
atributos do solo para adog¢éo do sistema de
agricultura de precisado na cultura de cana-de-
acucar Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v.28, n.6, p.1013-1021, 2004.

CORNWELL, S. M.; STONE, E. L. Spoil type
lithology and foliar composition detul populifolia
In: HUTNIK, R. J.; DA/IS, G (Eds.)Ecology and
reclamation of devastated land.New York:
Gordon e Breach, 19731vp.105-120.

DE LUCA, F J.; GASRLDON, M. C. Desenvolvimento
sustentavel e a recuperacgéo das areas degradadas

rejeitos de minas de carvdo. l@arvao e
meio ambiente: Centro de Ecologia da
UFRGS. Port@\legre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2000. p.480-491.

GARGANTINI, H.; COELHO, FA. S.; SOARES,
F. V. E. Levantamento de fetilidade
dos solos do Estado de Sé&ao Paulo
Campinas: Institutédgrondmico de Campinas,
1970.32p.

GONCALVES, J. M. L. et al. Recuperacao de solos
degradados. In: KAGEAMA, P.Y. et al (Ogs.).
Restauracdo ecolégica de ecossistemas
naturais. Botucatu: FERF, 2003. p.11-163.

GOODLAND, R.; FERRI, M. GEcologia do
Cerrado. Belo Horizonte: Itatiaia, Edusp,

abandonadas pela mineracgéo de carvdo naregido Sul d679.193p.

Estado de Santa CatarirRevista Tecnologia e
Ambiente, v.5, n.2, p.19-33, 1999.

KABATA-PENDIAS,A.; PENDIAS, H.Trace
element in plants and soils Boca Raton:

DIAS, L. E. Caracterizagcdo de substratos para finsCRC Press, 1992. 315p.
de recuperacéao de areas degradadas. In: DIAS, L.

E.; MELLO, J.W. V. (Eds.)Recuperacao de
area degradada.Vigcosa, MG: Universidade
Federal d&/icosa, 1998. p.27-44.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA- EMBRAPA. Manual de
adubacdo e de calagem para os estados
do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. PortoAlegre: Sociedade Brasileira de
Ciéncias do Solo/Nucleo Regional Sul, 2004.

EMPRESADE PESQUISA®GROPECUARIAE DE
EXTENSAO RURALDE SANTA CATARINA -
EPAGRI. Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Rural e daAgricultura. Dados e informacgdes
bibliograficas da Unidade de
Planejamento Regional Litoral Sul
Catarinense — UPR 8.Florianépolis: 2001.

FALLEIRO, R. M. et al. Influéncia dos sistemas de
preparo na propriedades quimicas e fisicas do
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v.27, n.6, p.1097-104, 2003.

GAIVIZZO, L. B. et al. Potencial poluidor de rejeitos

KAMPF, N. et al. Solos construidos em areas de
mineracdo da bacia carbonifera. Garvao e
meio ambiente Centro de Ecologia da
UFRGS. Port@d\legre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2000. p.596-640.

KAMPF, N.; SCHNEIDER, PGIASSON, E.
Propriedades pedogénese e classificacdo de solos
construidos em areas de mineracgao na Bacia
Carbonifera do Baixo JacuRevista Brasileira

de Ciéncia do Soloyv.21, n.1, p.79-88, 1997.

KIEHL, E. J. Fertilizantes orgéanicos
PiracicabaAgrondmica Ceres, 1985. 492p.

LEITE, P F; KLEIN, R. M. Vegetacao. In: Instituto
Brasileiro de Geografia e EstatistiG®ografia
do Brasil, 1990. v2. p.113-150.

LOPESA. S.; GUILHERME, L. R. GInterpr etacbes
de andlise do soloconceitos e operagdes. Sédo
PauloAssociacdo Nacional Para a Difuséo de
Adubos, 1992(Boletim Técnico, 2).

LOPESA. S.; SILVA, M. C.; GUILHERME, L.R. G

carboniferos. Il — efeitos da recuperagédo com camadagcidez do solo e calagemS&o Paulo:

de solo sobre as plantas e a populagdo microbiana.
Ciéncia Rural, v.32, n.6, p. 955-961, 2002.

l
m“.h

Associacao nacional Para a DifusaocAdieibos,
1991. (Boletim Técnico, 1).

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.665-674, 2009



674

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil
terrestres, aquaticas, parasitas e toxicas. Nova
Odessa: Instituto Plantarum, 2000. 608p.

LUCHESE, E.B.; B&VERO, L. O.B.; LENZI, E.
Fundamentos da quimica do soloteoria e

COSTA, S.e ZOCCHE, J.J.

REINERT, D. J. Recuperacgao de solos em sistemas
agropastoris. In: DIAS, L. E.; MELLO, W. V.
Recuperacdo de &eas degradadas Vigosa,
MG: Universidade Federal 8écosa, 1998. p.163-176.

RIBOLDI, J. Elementos basicos de estatistica.

pratica. 2.ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2002. 182@adernos de matematica e estatistica

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo
mineral de plantas S&o PauloAgronémica
Ceres, 1980. 251p.

MELLO, F. A. F. et al.Fertilidade do sola
Piracicaba: Nobel, 1989. 400p.

MIAO, Z.; MARRS, R. Ecological restoration
and land reclamation in open-costa mines in
Shanxi Province, Chinalournal of
Environmental Management v.59,
p.205-215, 2000.

n.3,

OLEYNIK, J. et al.Analises de solotabelas
para transformacdo de resultados analiticos e
interpretacéo de resultados. Curitiba: EMER —
Parana, 1995. (Informacédo Técnica, 31).

PASCHKE, M.W.; VALDECANTOS A ;
REDENTE, E. FManganese toxicity thresholds
for restoration grass specieBnvironmental
Pollution, v.135, n.22, p.3131-322, 2005.

PINTO, L. E S. Potencial de acidificacdo e de
neutralizacdo das materiais geoldgicos
para a composicdo do solo construido em
areas de mineracdo de carvdol997. 186f.
Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Pétegre, 1997.

PITCHEL, J. R.; DICKW.A.; SUTTON, P

PortoAlegre: Instituo de Matematica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1993.
(Série B: Trabalho de apoio didatico).

RODRIGUES, LA. et al. Efeitos de solos e
topografia sobre a distribuicdo de espécies
arboéreas em um fragmento de floresta Estacional
Semidecidual em Luminarias, MBevista

Arvor e, v.33, n.1, p.25-35, 2007.

SANCHEZ, J. C. D.; FORMOSO, M. L. L.
Utilizacdo do carvdao e meio ambiente
PortoAlegre: CIENTEC, 1990. 34p.

SCIVITTARO, W. B.; PILLON, C. N.Calagem e
adubacdo para a cultura da mamona
no sul do Brasil Pelotas: Empresa Brasileira
de PesquisAgropecuaria, 2006. p.1-8.
(Comunicado Técnico Embrapa, 150).

SILVA, G P et al. Caracterizacdo quimica, fisica e
mineraldgica de estéreis e rejeito de mineracéo de ferro
da mina dé\legria, Mariana-MGPesquisa
Agropecuéaria Tropical, v.36, n.1, p.45-52, 2006.

SILVA, S. R. et al. Caracterizacéo de rejeito de
mineracado de ouro para avaliacdo de solubilizacdo
de metais pesados e arsénio e revegetacao local.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solp
v.28,n.1, p.189-196, 2004.

TEDESCO, M. J. et alAnalise de solo,

Comparison amendments and management praticggantas e outros materiais Porto Alegre,

for long-term reclamation of abandoned mine
lands. Journal Environmental Quality,
v.23,Nn.1p.766-772, 1994.

RAIJ, B.van. Avaliagcdo da fetilidade do solo.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.
188p(Boletim Técnico, 5).

WONG M. H.Ecological restoration of mine
degraded soils, with emphasis on metal contaminated

Piracicaba: Instituto do Potassio e Fésforo, 1983. 142p. soils.Chemosphee, v.50, n.66, p.775-780, 2003.

RAIJ, B.van et al.Analise quimica do solo
para fins de fertilidade. Campinas:
Fundacao Cargill, 1987. 170p.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.665-674, 2009

WUTKE,A. C.; CAMARGO, OA. Adsorc¢dao e troca
ibnica. In: MONIZ,A. C. (Ed.)Elementos de
pedologia Séo Paulo: Poligono, 19751@5-147

(Y2
m“.h



