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RESUMO

Talhdes puros formados pelas esséncias florestais
Mimosa scabrellg, Eucalytus viminalis e Pinys taeda
foram plantados em 1977 sobre uma camada de solo
compactada que encobria o xisto retortato, na area de
mineragdo da Petrobrds em Sio Mateus do Sul (Estado
do Parand), com a finalidade de se estudar o efeito da
deposicao do folhedo na melhoria das caracteristicas
do solo. Doze anos apés o plantio, as &rvores de E.
viminalis apresentam um melhor crescimento do que as
arvores de P. taeda e M. scabrella. Todavia, foram obser-
vados padrdes diferentes de deposicdo de folhedo. A
deposicdo média anual de folhedo foj maior no talhdo
de P. taeda (5,5 h/ha) do que nos talhdes de M.scabrella
(3,6 h/ha) e de E. viminalis (3.5 t/ha). Entretanto, o
solo debaixo do talhdo de M. scabrella (Leguminosge)
recebeu, através da deposicio de folhedo, quase trés
vezes mais nitrogénio do que o solo debaixo dos euca-
liptos e dos pinheiros, Também a andlise do solo indicou
uma concentracdo mais elevada de matéria orgénica,
nitrogénio total, célcio, magnésio e fésforo na camada
superficial debaixo do dossel de M. scabrella. Presen-
temente, a regeneracdo natural de diversas pléntulas de
espécies nativas pode ser observada apenas no talhdo de
M. scabrella.

ABSTRACT

Pure stands of forest trees Mimosa scabrella, Euca-
lyptus viminalis and Pinus taeda were planted in 1977
on a compacted soil overlaying a processed oil shale, at
Sao Mateus do Sul (State of Parand), to study the effect
of litterfall on soil amelioration. Twelve years after
plantation, Eucalyptus viminalis presents a better growth
than Pinus taeda and Mimosq scabrella. Meanwhile,
different patterns of seasonal in P. faeda stand (5.5t/ha),
followed by M. scabreliq (3.6 t/ha) and E. viminalis 3.5
t/ha). However, the ground under the stand of M. scq-
brella (Leguminosae) received from the canopy almost
three times more nitrogen than the ground under euca-
lyptus and pinus plantations. Soi] analysis also indicate
a higher concentration of orgamic matter, total nitro-
gen, calcium, magnesium and phosphorus in the upper
layer of the soil under the canopy of Mimosa scabrella

* Trabatho apresentado no 6.° Congresso Florestal Brasilei-
ro, realizado em Campos do Jorddo — Sio Paulo — Brasil, de
22 a 27 de setemhro de 1990,

stand, Presently, natural regeneration with several seed-
lings of native species may be observed only in the
understory of M. scabrelig stand.

1 — INTRODUCAO

Vem se firmando, cada vez mais no Brasil, a preo-
cupagdo com as conseqiiéncias ecolégicas da utilizacdo
mal planejada dos recursos naturais. A populacdo tor-
nou-se mais consciente de que na natureza tudo €&
importante ¢ de que a utilizagdo dos recursos naturais
deve ser feita de maneira mais racional possivel, de
forma que os sistemas biol6gicos nzo sejam afetados
de forma dréstica.

Um dos aspectos mais chocantes da intervencédo
do homem sobre a natureza pode ser observado nas
dreas de mineracdo, onde o solo ¢ fortemente alterado
em suas caracteristicas fisicas ¢ quimicas. Nos dltimos
anos entretanto, as empresas de mineragao tém-se preo-
cupado em utilizar técnicas menos destrutivas e mais
eficientes na extracdo de minérios. Ao mesmo tempo
vém orientando o trabalho no sentido de recuperar as
areas degradadas e utiliz4-las para a formacéio de flo-
restas, culturas ou pastagens.

Em nosso pafs, a preocupacio ambiental com as
dreas mineradas tornou-se mais acentuada na década de
oitenta. Neste periodo o Departamento Nacional de
Produgdo Mineral publicou uma coletanea de trabalhos
técnicos sobre controle ambiental na atividade de mine-
racdo, incluindo trabalhos de alguns simpésios realiza-
dos no Brasil (BRASIL-DNPM, 1985),

Uma das dltimas etapas de recuperacdo do solo,
ap0s a sua recomposicdo ¢ feita através da revegetacdo,
que pode ser efetuada com espécies herbéceas, arbusti-
vas ou arbdreas. De acordo com GRIFFITH (1980), o
reflorestamento com &rvores de valor comercial é uma
forma de recuperar e utilizar as areas mineradas. Em
geral as drvores sdo menos exigentes quanto as carac-
teristicas fisicas e quimicas do solg ¢ se adaptam mais
facilmente a solos depauperados,

Os principais fatores que afetam a sobrevivéncia
€ crescimento da vegetacdo nas dreas mineradas s3o; a
acidez do residuo que pode ter efeito direto ou indireto
sobre o metabolismo das plantas, a caréncia de macro
¢ micronutrientes, a compactacio excessiva e a declivi-
dade do terreno (BROWN, 1971).

PRITCHETT (1979) salienta a importancia do
preparo do solo e da adubacdo para se obter um me-
lhor resultado no crescimento das espécies vegetais
em dreas degradadas. NOVAIS & POGGIANI (1982)
chamam a atencdo sobre a importincia da escolha das
espécies arbdreas, visto que a qualidade da serrapilheira
produzida, reflete-se sobre a fertilidade da camada su-
perficial do solo, DAVIDSON (1977) fez um estudo
quanto ao comportamento de Pinus ponderosa sobre
residuos minerais betuminosos na Pensilvania e salien-
tou a importancia de se utilizar ecltipos selecionados
para obter maior sucesso na instalacio de povoamen-
tos florestais. CHAKRABORTY & CHAKRABORTY
(1989) conseguiram a melhoria da fertilidade do solo e
elevar o teor de nitrogénio, através do reflorestamento
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de édreas degradadas com Acacia auriculiformis, legumi-
nosa de rdpido crescimento.

De acordo com as pesquisas mencionadas é possivel
concluir-se que para a implantagdo de culturas sobre
areas degradadas por mineragdo sdo mecessarios: a sele-
¢ao criteriosa das espécies florestais o estudos prévios

referentes a implantacdo e tratos culturais mais conve-
nientes a serem executados.

Desde 1977 a PETROBRAS-SIX vem mantendo
um convénio, através do IPEF, com o Departamento de
Ciéncias Florestais da ESALQ-USP, tendo como objeti-
vo o desenvolvimento de estudos relativos das dreas de-
gradadas pela mineragdo do xisto betuminoso em Sio
Mateus do Sul (PR). Numa primeira etapa, foram esco-
lhidas as espécies arboreas mais tolerantes as condicdes
impostas pelas caracteristicas do solo alterado (SIMOES
et alii, 1978). Sucedeu-se uma fase de acompanhamento
destas espécies no campo e durante um periodo de 10
anos, em diferentes etapas, foi estudada a deposicio
de nutrientes sobre o solo alterado através da queda do
folhedo produzido.

E objetivo deste trabalho apresentar o efeito dos
pequenos macicos puros, plantados com esséncias flores-
tais nativas e exdticas, na quantidade ¢ qualidade do
folhedo produzido, bem como seu reflexo na fertilidade
da camada superficial do esolo degradado nas 4reas
mineradas de S&o Mateus do Sul.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido nas imediacdes da
Usina Piloto de extracao de xisto em Sdo Mateus do Sul
— PR, entre as cordenadas geograficas de 25° 52’ de
latitude Sul ¢ 50° 23’ de longitude Oeste, numa altitude
de 760 metros.

O clima ¢ *do tipo pluvial temperado (Cfb segun-
do Koeppen), superimido, mesotérmico, com verdes
suaves € invernos com geadas severas e freqiientes. A
temperatura média minima é de 13°C, a temperatura
média maxima ¢ de 21°C, com pluviosidade de 1.400
mm, bem distribuida durante o periodo (IAPAR, 1978).

Na Figura 1 ¢ apresentado o diagrama climatico de
acordo com a metodologia proposta por WALTER
(1984)

A vegetacdo primitiva que predominava nas dreas
de estudo era do tipo Floresta Subtropical Perenifélia,
formada em geral por trés estratos: o superior constitui-
do por araucdria, imbuia, cedro, canela e outras espécies
folhosas de grande porte; o médio, por podocarpus, pi-
menteira, guaramirim, erva-mate, caroba, bracatinga,
guariroba e outras; ¢ o inferior por ervas, arbustos e
gramineas.

2.2. O solo alterado

O xisto betuminoso € extraido de camadas que se
encontram a uma profundidade de 5 a 20 metros. Depois
de retortado (extraido o éleo) é depositado no fundo da
cava de mineracdo ¢ recoberto com a terra retirada do
préprio local para evitar a poluicdo resultante da possivel
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combustdo expontanea e conseqiiente liberagdo de gases
téxicos. Esse solo de recobrimento é uma mistura de
solo superficial, subsolo, folhelho e argila que se assen-
ta sobre a rocha. E praticamente um solo 4cido sem vida,
com elevado teor de argila, sujeito & compactacéo, pobre
em matéria orginica, nutrientes e com elevado teor de
aluminio. A anélise mecénica do solo evidenciou uma
proporcdo de 56,3% de argila, 36,1% de limo e 76,6%
de areia.

2.3. Espécies arboreas utilizadas no experimento

Para recobrir o solo alterado foram utilizadas as
seguintes espécies florestais: ‘

— Pinus taeda L. E uma das principais espécies
de pinheiros que crescem ao Sul dos Estados Unidos,
concentrando-se principalmente nos estados da Carolina
do Norte, Carolina do Sul, Gedrgia, Alabama e Flérida.
Ocupa portanto regides de clima sub-tropical e tempera-
do, com chuvas de 1.100 a 1.300 mm anuais, regular-
mente distribuidas (WAHLENBERG, 1960). Trata-se
de uma espécie de rdpido crescimento, tolerante a solos
acidos ¢ de baixa fertilidade.

— Eucalyptus viminalis Labill — esséncia exética
proveniente da Austrdlia (Estados da Tasménia, Victd-
ria e Nova Gales do Sul), encontrada em regides de
altitude sujeita & baixas temperaturas e regime pluvio-
métrico uniforme, adaptando-se bem em regides simi-
lares no Brasil (GOLFARI & PINHEIRO NETO, 1970).

— Mimosa scabrella Benth. (bracatinga) — Essén-
cia florestal nafiva, pertencente a familia das legumino-
sas, distribuida desde o sul do Estado de Sdo Paulo até
o0 norte do Estado do Rio Grande do Sul, em 4reas cuja
altitude varia entre 500 ¢ 1.500 metros, aparecendo com
baixa freqiiéncia em 4reas litorAneas. Quando adulta,
atinge 15 ou mais metros de altura, com 20 a 40 cm de
didmetro, copa ampla apenas em exemplares isolados,
casca dspera com 0,6 a 1,0 cm de espessura.

E uma espécie de rapido crescimento, indicada para
reflorestamento, podendo ser utilizada como fonte ener-
gética, para moirdes, forragens, recuperacdo de solos e
protecao contra ventos (REITZ, KLEIN & REIS, 1978).

2.4. Instalacdo das parcelas experimentais

Numa érea de solo alterado formado por uma cama-
da de aproximadamente dois metros de profundidade,
que recobre o xisto retortado, foram demarcadas diver-
sas parcelas de 120 m?, as quais receberam diferentes
niveis de calagem e adubacdo. Para este experimento
foram utilizadas as parcelas que receberam trés tonela-
das de calcdreo e 100 g de adubo por planta na formula-
¢do de NPK (5:14:3). As mudas foram plantadas em
fevereiro de 1977 no espacamento de 2,0 x 2,0 m. Anual-
mente foram efetuadas medicGes de altura e didmetro. |

2.5. Estimativa do retorno de nutrientes ao solo
através da deposicdo do folhedo.

As amostras de folhedo das 3 espécies florestais
foram coletadas em tela de nailon de 0,25 m? ao acaso
dentro das parcelas na propor¢do de uma bandeja para
cada 12 m? de solo. As amostras coletadas eram previa-
mente secas e enviadas ao laboratério de Ecologia Apli-
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Figura 1: Diagrama climético — Localidade de Siao Mateus do Sul — PR.

cada do Departamento de Ciéncias Florestais da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” para seca-
gem, pesagem do folhedo e andlise dos nutrientes mine-
rais de acordo com SARRUGE & HAAG (1974).

A deposicdo de folhedo no talhzo de P. taeda foi
estudado no periodo de 1983 a 1987. No talhdo de E.
viminalis de 1981 a 1983 e no talhdo de M. scabrella
de 1981 a 1988.

2.6. Analise do solo das parcelas experimentais

Para avaliar o efeito da deposicac do folhedo sobre
a fertilidade do solo superficial, foram coletadas ao
acaso, com 0 auxilio do trado, nove amostras dos pri-
meiros dez centimetros do solo, em cada parcela expe-
rimental. Da mesma maneira, amostras de solo foram
coletadas numa faixa de solo descoberto em volta da
area experimental, mas que também havia sido subme-
tido aos mesmos tratamentos de calagem e adubacéo
aplicados nas parcelas florestadas. A partir das nove
coletas de cada parcela, foram preparadas trés amostras
compostas de solo, que foram analisadas quanto & ferti-
lidade, de acordo com a metodologia proposta por
EMBRAPA (1979).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Crescimento das arvores

As trés espécies arbdreas apresentaram boa tole-
rancia as condigGes de estresse impostas pelas caracte-
risticas do solo alterado, que recobre o xisto retortado,
0 qual se apresenta co melevado teor de argila, forte
compactacdo, baixo pH e alta concentracdo de aluminio.

Sem ddvida, a calagem e a adubacgdo previamente
efetuadas conseguiram corrigir em parte a acidez e a
baixa fertilidade do solo e desta maneira permitiram a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas plantadas em
fevereiro de 1977. T4 SIMOES et alii (1978), em traba-
Tho realizado em casa de vegetacdo com solo alterado
trazido da regido de mineragdo do xisto, observaram a
importincia destas préiticas para a sobrevivéncia e o
crescimento das mudas.

De acordo com BUCHMANN & BRADY (1968),
a calagem tem efeitos quimicos e bioldgicos. Dentre os
efeitos quimicos a calagem de solos 4cidos aumenta a
disponibilidade e a assimilagdo por parte dos vegetais
de certos elementos como o molibdénio, o fésforo, o
calcio e 0o magnésio. Ao mesmo tempo reduz as concen-
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ocorre um aumento até o fechamento das copas, ocor-
rendo depois um decréscimo ou estabilizagéo.

Os padroes mensais de folhedo, nas diferentes par-
celas experimentais, variam de acordo com a espécie
arbdrea e podem ser observados nos graficos das Figu-
ras 2, 3, 4. O P. taeda evidencia um aumento da deposi-
cdo de folhas nos meses correspondentes ao outono.
Este resultado estd de acordo com as observagdes reali-
zadas na Carolina do Norte (EUA), local de ocorréncia
natural desta espécie, por WELLS et alii (1972) e por
VAN LEAR & GOEBEL (1976). Também estes autores
observaram uma maior produgéo de serapilheira no outo-
no e inicio do inverno.

O padrao de deposicdo mensal de folhedo do E.
viminalis em Sao Mateus do Sul evidencia dois picos;
um em novembro e outro em marg¢o. O pico de novem-

" bro, se repete nos trés anos de observagdes efetuadas,

porém o pico de marco foi observado, de forma acen-
tuada, apenas em 1981. Os resultados obtidos por CAR-
PANEZZI (1980) e POGGIANI (1985) respectivamen-
te, em talhes de E. grandis e E. saligna no Estado de
Sao Paulo evidenciam para estas duas espécies uma
maior deposicdo de folhedo na época quente e chuvosa
do verdo, mas os resultados ndo podem ser diretamente
comparados com os desta pesquisa devido as diferencas
ecoldgicas. Haveria a necessidade, portanto, de uma
observagdo mais prolongada para se delinear melhor o
padrdao de deposicdo do folhedo no talhdo de E. vimi-
nalis, plantado sobre o solo alterado.

Por outro lado, oito anos de acompanhamento da
deposigdo de M. scabrella, permitiram estabelecer com
maor seguranca o padrdo anual, conforme pode ser
observado na Figura 4. A queda de folhas nesta espécie,
¢ nitidamente mais acentuada nos meses de verdo, de-
caindo no inverno.
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3.3. Retorno de nutrientes ao solo
através da deposicdo do folhedo

A Tabela 3 apresenta as concentracBes médias
dos nutrientes nas folhas deciduas das trés espéccies
florestais utilizadas na experimentacéo.

Observa-se que as folhas de M. scabrella apresen-
tam teores mais elevados de nitrogénio e fésforo. Este
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TABELA 3

CONCENTRACOES MEDIAS DOS NUTRIENTES
MINERAIS NAS FOLHAS DECIDUAS DAS ESSENCIAS
FLORESTAIS USADAS NO EXPERIMENTO

Nutrientes minerais (%)

Espécies
N P K Ca Mg
E. viminalis 081 005 033 138 013
P. taeda 044 006 0,13 061 013
M. scabrella 1,80 0,08 031 0,76 0,16

CON 5SSO
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e

resultado deve-se a capacidade que as leguminosas tém

de formar simbioses com as bactérias do género Rhizo-
bium, que vivem asociadas ao sistema radicular e sdo
capazes de fixar o nitrogénio livre do ar. E provivel tam-
bém que ocorra no sistema radicular a presenca de
micorrizas, contribuindo na absorc¢ao dos nutrientes do
solo ¢ em particular do fésforo. Por outro lado, as folhas
de E. viminalis apresentaram maior concentragdo de
célcio, demonstrando que esta espécie possui uma eleva-
da capacidade de translocacio deste elemento.

3.4. Reflexo da deposicdo de folhedo
sobre a fertilidade da camada supetficial do solo

As andlises do solo coletado na camada superficial
(0-10 cm) refletem, como se observa na Tabela 4, o
efeito da cobertura vegetal com as diferentes espécies
florestais. O decréscimo do pH do solo, observado nas
parcelas revegetadas em relagdo a area nao florestada,
revela o efeito da propria atividade de decomposicdo
da serapilheira, que acidificando o solo, contribui para
a solubilizacdo dos micronutrientes, bem como a ativi-
dade bioldgica das raizes, através do processo de absor-
cdo dos nutrientes minerais ¢ de respiracio.

Efeito bastante positivo é observado em relagdo
as concentragdes do carbono orgénico e nitrogénio total,
as quais chegam a aumentar respectivamente trés e qua-
tro vezes no solo so bas arvores de M. scabrella. A rela-
cdo C/N também melhora, como conseqiiéncia da depo-
sicdo da serapilheira. Em todas as parcelas florestadas,
principalmente na de M. scabrella, observa-se um acrés-
cimo nas concentragbes de célcio, magnésio, potéssio e
fésforo na camada superficial do solo.

De acordo com os dados da Tabelayl, uma maior
quantidade de folhedo é depositada no talhdo de P. taeda

e portanto, deveria ser esperado no solo um teor mais
elevado de carbono. Isto entretanto nfio ocorre, visto
que as aciculas dos pinheiros apresentam uma decom-
posicdo lenta, ao contrrio do que ocorre com as folhas
de M. scabrella, as quais sao rapidamente decompostas
e incorporadas ao solo da floresta. Também no solo
sob o talhdo de E. viminalis, em virtude da consideravel
deposicdo de calcio através da serapilheira desta espécie
(Tabela 1), deveria ser observada uma concentragao
maior deste elemento. Provavelmente isto néo acontece,
devido ao crescimento rdpido e a prépria exigéncia nutri-
cional desta espécie, que absorve o célcio acumulando-o
na biomassa, principalmente na casca (LUBRANO,
1972).

De uma maneira geral, pode-se concluir que a M.
scabrella é a espécie mais eficiente na melhoria do solo
degradado, por produzir uma matéria orginica de me-
lhor qualidade com reflexos benéficos na fertilidade.

No talhdo de M. scabrella, além da melhoria da
fertilidade do solo, sdo observadas alteracdes favordveis
nas caracteristicas fisicas, visto que a serapilheira ja
triturada mistura-se as particulas do solo, aumentando
a formacdo de grumos, melhorando a biota e facilitando
a penetragdo do sistema radicular de vérias espécies
umbrdfilas, caracteristicas do sub-bosque das matas da
regido & Sao Mateus do Sul. Este fato garante o pro-
cesso de sucessao vegetal e cumpre os objetivos da
cobertura florestal na melhoria do solo alterado.
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RESUMO

Efetuou-se estudos fitoquimicos na casca e lenho
de 31 espécies florestais com a finalidade de se conhecer
a composi¢do quimica, bem como a viabilidade de apro-
veitamento dos produtos e subprodutos em areas como
Farmacologia, Botanica e Fitoterapicos. Verificou-se que,
tanto a casca como o lenho apresentaram as seguintes
classes de compostos: taninos, amido, 6leos essenciais €
glicosidios cianogenéticos. Ndo se detectou mucilagem

- na casca de nenhuma espécie.

Quanto aos flavondides, observou-se a presenca

. somente no lenho de 4 espécies. Ndo se verificou dife-

renca significativa quanto aos valores de pH tanto da
casca como do lenho. Dentre os valores encontrados,
Gallesia gorazema (Vell) Phytolacaceae, foi o que apre-
sentou pH mais elevado, tanto na casca como no lenho.

Palavras-chave: Esséncias Nativas; Triagem Fito-
quimica; Metabdlitos Secundérios; Tanino; Amido;
Oleos Essenciais; Glicosidio Cianogenético; Flavonoi-
des; Mucilagem; pH; Casca; Lenho.

ABSTRACT

Phytochemical studies were made with the bark
and wood of 31 trees to know the chemical composition
and the viability of the use of the produts and by-pro-
ducts in pharmacology, botany and phytoterapy. The
bark and wood presented the following groups of com-
pounds: tannins, starch, essntial oils and cyanogenic gly-
cosides. It was not detected mucilage in the bark of the
species studied . It was detected flavonoids in the wood

.of only 4 species. It was not detected significative diffe-

rences in the pH values of the bark and the wood. The
highest value of pH observed in the bark and the wood
of Gallesia gorazema (Vell.) Phytolacaceae.

Key-words: Native species; Phytochemical Essays;
Secondary Metabolites; Tannins; Starch; Essential Oils;
Cynogenic  Glycosides; Flavonoids, Mucilage; pH;
Bark; Wood.

INTRODUCAO

A cobertura florestal do Estado de Sao Paulo, no
inicio do século dezenove, era da ordem de 81,8% do
seu tertitério correspondendo a uma &rea de 20.450
hectares, dos quais foram reduzidos para 8,3% em 1973

* Trabalbo apresentado no 6.° Congresso Florestal Brasilei-
ro, realizado em Campos do Jorddo — Séo Paulo — Brasil, de
22 a 27 de setembro de 1990.
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