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RESUMO - Em talhões experimentais de Pinus taeda, Eucalyptus viminalis e Mimosa 
scabrella (Bracatinga) plantados sobre solos degradados pela mineração do xisto 
betuminoso em São Mateus do Sul (Paraná) vêm sendo desenvolvidas diversas pesquisas 
para estudar os diferentes métodos de plantio, adubação e também para verificar o efeito da 
deposição do folhedo na melhoria das características do solo. Foi observado que a adubação 
aumenta o crescimento de todas as espécies florestais estudadas e que o efeito é mais 
acentuado no eucalipto. A deposição de folhedo sobre o solo do talhão de bracatinga atinge 
ao redor de 6300kg/ha/ano, enquanto no de eucalipto é de apenas 3000kg/ha/ano. Todavia o 
padrão de deposição é semelhante nas duas espécies, com uma queda de folhas mais 
acentuada no período do verão. O solo debaixo das copas da bracatinga recebe maior 
quantidade de nitrogênio e fósforo do que o solo debaixo das copas de eucalipto. Contudo o 
folhedo do E. viminalis é mais rico em cálcio. Após cinco anos de experimentação é 
possível observar-se nítida melhoria nas características do solo. 
 
ABSTRACT - In experimental stands of Pinus taeda, Eucalyptus viminalis and Mimosa 
scabrella located on a processed oil shale at São Mateus do Sul (State of Paraná), several 
researches have been carried out to study soil fertilization, plating methods and the effect of 
litter-fall on the amelioration of deteriorated soil. It was observed that fertilization increases 
the growth of all the species and the effect is more pronounced in Eucalyptus stand. Leaf-
fall on the ground of M. 8cabrella stand is about 6300 Kg/ha/year, but only 3000 
Kg/ha/year on the stand of Eucall1ptus. However, the pattern of deposition is similar for the 
two species, with more intensive deposition during the summer. The ground under the stand 
of M. scabrella received from the canopy more nitrogen and phosphorus than the ground 
under Eucalyptus stand. At the present, five years from the beginning of the experiment, it 
is possible to observe a clear amelioration of soil properties. 
 

INTRODUÇÃO 
 

A Petrobrás, ao iniciar a exploração das jazidas de xisto em São Mateus do Sul, PR, 
deparou-se com o problema da alteração do equilíbrio ambiental causada por essa atividade 
mineradora.  



Ao se iniciar as primeiras pesquisas no Departamento de Silvicultura da Escola 
Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz» - USP, achava-se que eram poucas as 
possibilidades de aproveitamento desse tipo de solo. Com o avanço das pesquisas de 
viveiro e de campo, ficou evidenciado o potencial de aproveitamento do solo com essências 
florestais (SIMOES at alii, 1978; MENDES FILHO et alii, 1981; POGGIANI et alii, 1981; 
POGGIANI et alii, 1982). O presente trabalho tem por objetivo fazer uma análise das 
atividades do convênio Petrobrás/ IPEF/D.S. 
 

CARACTERISTICAS LOCAIS 
 

Os trabalhos de campo foram realizados na Usina Piloto da Petrobrás em São 
Mateus do Sul, PR., em três canteiros experimentais. O clima da região é do tipo Cfb 
(segundo Köeppen), com pluviosidade em tomo de 1369 mm, bem distribuída durante o 
período (IAPAR, 1978) . 

O solo utilizado nos experimentos (solo alterado) é uma mistura de solo superficial, 
subsolo, folhelhos e argila, pobre em nutrientes e desprovido de matéria orgânica, com alta 
acidez, elevado teor de alumínio e sujeito à forte compactação. Os canteiros experimentais, 
à imitação dos que serão feitos em larga escala, são constituídos por uma camada basal de 
xisto retortado (xisto do qual foi retirado o óleo) sobre a qual é depositado o solo alterado 
em estratos que variam de 1 a 2,5 metros. 

 
DADOS EXPERIMENTAIS 
 
Canteiro 1 

 

 
Aspectos do canteiro 1, incluindo  da esquerda para direita as espécies Mimosa 
scabrella, Eucalyptus viminalis e Pinus taeda plantados em dezembro de 77 sobre o 
solo alterado recobr indo o xisto betuminoso. 



Os objetivos deste experimento, plantado em Dezembro de 1977, são os de simular 
as condições futuras possíveis de solo alterado. O canteiro constitui-se de uma camada de 
2,5 metros de solo alterado recobrindo o xisto retortado. O espaçamento entre as árvores é 
de 2x2 metros (exceto a bracatinga que foi implantada à lanço com posterior desbaste em 
50% da área) .A idade do povoamento é de 5 anos e a área das parcelas é de 120 m2 (10x12 
m) .  

Através da Tabela 1 e das figuras 1, 2 e 3, observa-se no decorrer do período, que a 
maior dose de adubo proporcionou melhor crescimento para as três espécies, sendo que o E. 
viminalis apresentou maior crescimento em altura e diâmetro. O P. taeda apenas em 1982 
começou a apresentar crescimento vigoroso, enquanto que a M. scabrella evidenciou que o 
desbaste nas subparcelas dos tratamentos proporcionou maior crescimento em diâmetro e 
altura, devido à redução da competição entre as arvores por água, luz e nutrientes. 
 

 



Tabela 1: Dados médios de altura e diâmetro dos tratamentos do canteiro número 1 
(aos 48 meses de idade) 
 

Trat. Espécie  Calagem e 
adubação 

Altura (m) DAP (mm) 

1 Pinus taeda  5 ton calc/ha + 200 
g NPK/planta 

6,21 82,7 

2 Pinus taeda  3 ton calc/ha + 100 
g NPK/planta 

5,75 75,35 

3 Eucalyptus 
viminalis 

 5 ton calc/ha + 200 
g NPK/planta 

14,64 108,46 

4 Eucalyptus 
viminalis 

 3 ton calc/ha + 100 
g NPK/planta 

11,00 101,08 

3 ton calc/ha + 100 
g NPK/planta 

4,40 32,99 5 Mimosa scabella (Parcela 5 não 
desbast.) 
(parcela 5 desbast.) 3 ton calc/ha + 100 

g NPK/planta 
6,79 69,30 

3 ton calc/ha + 25 
g NPK/planta 

4,09 24,31 6 Mimosa scabella (Parcela 6 não 
desbast.) 
(parcela 6 desbast.) 3 ton calc/ha + 25 

g NPK/planta 
6,48 77,87 

Testemunha 3,90 34,73 7 Mimosa scabella (Parcela 7 não 
desbast.) 
(parcela 7 desbast.) Testemunha 5,83 68,09 

 



 
Canteiro 2 
 

Os objetivos deste experimento são os de observar os efeitos de diferentes níveis de 
calagem e adubação sobre o crescimento das espécies florestais. O canteiro constitui-se de 
uma cama de apenas 1,0 metro de solo alterado recobrindo o xisto retortado. O 
espaçamento entre as arvores é de 2x2 metros e a idade do povoamento é de 3 anos. 

 
Tabela 2: Dados médios de altura e diâmetro dos tratamentos do canteiro 2 (o volume 
sólido de madeira é referente somente aos tratamentos de Eucalyptus viminalis). 

 
ESPÉCIE 

P. taeda M. scabrella E. viminalis 
  
 Calagem  
Trat.  Adubação 
 (NPK-5: 14: 3) 

H 
(m) 

DAP 
(cm) 

H 
(m) 

DAP 
(cm) 

H 
(m) 

DAP 
(cm) 

V. Sol. 
(m3) 

1  Testemunha 4,06 5,22 4,85 5,04 5,69 5,04 25,03 
2  2,5 ton calc/ha + 
 s/adubo 

 
4,06 

 
5,45 

 
5,07 

 
4,50 

 
4,43 

 
4,02 

 
18,92 

3  5,0 ton calc/ha + 
 s/adubo 

 
4,08 

 
5,55 

 
5,98 

 
6,20 

 
6,13 

 
5,45 

 
35,74 

4  s/calagem + 150g 
 NPK/planta 

 
5,05 

 
7,37 

 
4,49 

 
4,15 

 
4,99 

 
4,24 

 
21,01 

5  s/calagem + 300g 
 NPK/planta 

 
4,94 

 
7,03 

 
6,20 

 
6,00 

 
5,98 

 
5,53 

 
39,81 

6  2,5 ton calc/ha + 
 150g NPK/plana 

 
5,34 

 
7,94 

 
6,19 

 
6,24 

 
6,55 

 
5,98 

 
44,82 

7  2,5 ton calc/ha + 
 300g NPK/planta 

 
5,12 

 
7,58 

 
6,37 

 
6,47 

 
5,89 

 
5,33 

 
38,55 

8  5,0 ton clac/ha + 
 150g NPK/planta 

 
4,62 

 
6,50 

 
5,32 

 
5,67 

 
6,85 

 
5,82 

 
51,99 

9  5,0 ton calc/ha + 
 300g NPK/planta 

 
4,75 

 
6,96 

 
4,84 

 
4,73 

 
6,95 

 
6,29 

 
59,06 

 
Verifica-se, através da Tabela 2 que, para o P. taeda, E. viminalis e M. scabrella, os 

tratamentos que combinam calagem e adubação (principalmente o tratamento 6) dão 
melhores resultados, tanto em altura quanto em diâmetro, ocorrendo o mesmo com o 
volume sólido (m3/ha) de madeira para o eucalipto, cujos resultados (tratamentos 6, 8 e 9) 
são comparáveis aos obtidos em reflorestamentos comerciais. 
 
Canteiro 3 
 

Os objetivos deste experimento são os de testar diferentes tipos de consorciação, 
para avaliar a produção de madeira, proteção e recuperação do solo, ciclagem de nutrientes 
e crescimento da Erva- Mate em diferentes ordens de sombreamento. O canteiro constitui-
se de uma camada de 2 metros de solo alterado recobrindo o xisto retortado. O espaçamento 
entre as mudas é de 2x2 metros e a idade do povoamento é de 1 ano.  



As três espécies foram distribuídas intercalando-se as mudas em linhas 
alternadamente. Quando as copas tiverem recoberto inteiramente o solo, algumas árvores 
em espaços regulares serão cortadas e substituídas por plantas de Erva-Mate. 

Ecologicamente, espera-se que a consorciação apresente características favoráveis, 
procurando-se obter sombreamento adequado para a instalação de erva-mate e maior 
deposição para a recuperação das qualidades físicas e químicas do solo. 
 
Deposição de Folhedo no Canteiro 
 

A coleta de folhedo neste experimento foi feita mensalmente, de julho de 1981 a 
novembro de 1982, nas parcelas de E. viminalis e M. scabrella, através de bandejas de 0,25 
m2 de superfície, numa proporção de 1 bandeja para cada 12 m2 de área, distribuídas ao 
acaso dentro das parcelas. Depois de secas, as amostras de folhas foram pesadas, moídas e 
analisadas segundo a metodologia descrita por SARRUGE & HAAG (1974). 

Verificou-se que no talhão de M. scabrella há uma deposição de folhedo ao redor de 
6300 Kg/ha/ano, enquanto que no talhão de E. viminalis esta é de apenas 3000Kg/ha/ano. 
 

 
Não se evidenciou o efeito do desbaste e da adubação na queda de folhedo nas 

parcelas de M. scabrella, enquanto que o efeito da adubação ficou bem evidente nas 
parcelas de E. viminalis. 

A concentração nas folhas de determinados elementos químicos, principalmente de 
nitrogênio e fósforo, é maior nas sub-parcelas de M. scabrella, e desta forma a devolução 
de nutrientes ao solo por esta é maior. Estas concentrações mais elevadas podem ser 
explicadas pelo fato de as leguminosas possuírem associações com bactérias do gênero 
Rhizobium, que favorecem a assimilação do nitrogênio e podem levar a planta a extrair do 



solo os outros nutrientes com maior intensidade (POGGIANI at alii, 1982) .As plantas 
parecem apresentar boa tolerância aos altos teores de alumínio e manganês presentes no 
solo e em seus tecidos. 

Em relação à distribuição da queda de folhedo durante o período, verifica-se, através 
da figura 4, que há um pico de deposição nos meses mais quentes e úmidos do ano, o que é 
condizente com o padrão de deposição das espécies de Eucalyptus da Austrália e com o 
padrão de algumas espécies nativas (CARPANEZZI, 1980) . 

A deposição de folhedo vem demonstrando aspectos benéficos na recuperação e 
proteção do solo alterado. Através da ciclagem de nutrientes, os teores de cálcio e magnésio 
têm aumentado, enquanto que os teores de alumínio e hidrogênio têm diminuído. Tem-se 
notado o estabelecimento de espécies I herbáceas tolerantes à sombra debaixo dos talhões 
de M. scabrella, onde a queda de folhedo é mais acentuada. 
 

CONSIDERAÇOES FINAIS 
 

Os experimentos que vêm sendo realizados na região de exploração do xisto 
betuminoso em São Mateus do Sul, (PR) evidenciam cada vez mais a viabilidade do uso de 
reflorestamento para a recuperação de áreas degradadas pela mineração. 

Atualmente, nota-se que a implantação de árvores dá origem, em poucos anos, a um 
novo ecossistema onde solo, plantas e animais interagem criando novos nichos ecológicos. 
Desta forma, novas espécies expandem suas potencialidades de crescimento e reprodução. 
Por outro lado, as raízes que penetram no solo tornam-no menos susceptível à erosão, 
enquanto que a matéria orgânica depositada em muito contribui para melhorar suas 
características físicas e químicas. 

É evidente que será impossível reconstituir as características primitivas do solo, 
contudo, toma-se indispensável recuperá-lo para que tenha uma capacidade produtiva 
dentro das necessidades socioeconômicas da região. 
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