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RESUMO

Existem na Baixada Campistamais de 120 cerdmicas que geram 4.500 empregos diretos e movimentam anual mente
aproximadamente 168 milhdes de reais. Do ponto de vista ambiental, essa atividade ocasiona a degradacéo diariade
umaareade 3.500 m?, resultando em cavas de 1 a4 m de profundidade. Naregi&o de extracdo, como o lencol fredtico é
de naturezasalina, estaatividade pode deixar aflorando ou préximo dasuperficie do substrato remanescente horizontes
probleméticos ao desenvolvimento vegetal, impedindo suareutilizagdo. Diante disso, este trabal ho teve por objetivo
avaliar atributos quimicos e fisicos do solo original e do substrato remanesceste, bem como identificar possiveis
impedi mentos quimicos existentes nos horizontes abaixo da profundidade de extragdo. Em 12 perfis, nos horizontes
identificados, foram determinados os teores de S-sollvel, P, Na', Ca?, Mg*?, K*, Al*® e C. A partir desses valores
obteve-se V%, T, SB, m e PST. Além disso, determinaram-se a condutividade el étrica e acomposi ¢do granulométrica.
Verificou-se, em todos os perfis, que a extracdo de argila expde horizontes com caréter solédico ou sddico, em oito
horizontes com carater salino ou salico e em trés horizontes S-solivel superior 2500 mg kg? (os quais podem vir a
apresentar o carédter tiomorfico). Esses horizontes tornam-se limitantes ao crescimento vegetal, ocasionando assim
sérias restrigdes a recuperacdo das areas utilizadas na extracdo de argila. Em todas as areas avaliadas, o horizonte
superficial possui atributos quimicos favoraveis ao desenvol vimento das plantas, sendo de crucial importanciaparao
processo de revegetacdo sua reposicao nas areas ja extraidas.

Palavras-chave: Extracdo de argila, &reas degradadas, salinidade, sodicidade, tiomorfismo.

ABSTRACT

Chemical attributesand granulometric composition of theremaining substratum from clay
extraction areasin Camposdos Goytacazes-RJ.

Thereare more than 120 ceramic industriesin Campos dos Goytacazes-RJ, generating 4,500 direct jobsand moving
R$ 168 million annually. Thisactivity causes daily environmental degradation of a 3,500 m?area, resultingin 1to4m
deep mined areas. In the extraction area, this activity can leave at the substratum remaining surface some horizons
inappropriate to plant devel opment, sincethewater tableisnaturally saline. The objective of thiswork wasto evaluate
chemical attributes of the original soil and remaining substratum, aswell asto identify possible chemical impediments
inthe horizons below the extraction depth. S-soluble, P, Na*, Ca?, Mg*?, K*, Al*® and C were determined in twel ve soil
profiles, in the identified horizons. These values were used to obtain V%, T, SB, m and PST. Besides, the electric
conductivity and the soil texture were determined. It wasfound in all soil profiles, that clay extraction exposes horizons
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with asolodic or sodic character, in 8 horizonswith saline or salic character, and in 3 horizons S-sol uble above 500 mg
kg? (which can present the thiomorphic character). In al evaluated areas, clay extraction exposes horizons with
medium to high amount of exchangeabl e sodium, soluble saltsand, in some cases, sulfur. These factorsare crucial for
plant growth, causing serious restrictions for re-utilization of mined areas. Because the superficial horizon isrichin
organic matter and has high fertility, its replacement in mined areasis essential for re-vegetation process.

Key words: Clay extraction, degraded areas, salinity, sodicity, thiomorphism.

INTRODUCAO

No Brasil, o surgimento de areas degradadas provin-
das da construcéo de estradas e barragens, de éreas agri-
colas mal manejadas e, principalmente, da mineragéo é
crescente. Quando amineracdo érealizadaacéu aberto, é
umadas atividades que causa 0s mai s expressivosimpac-
tos ambientais, devido as alteracfes que ela provoca na
superficie do solo e, consegiientemente, no meio biético
das &reas sob suainfluéncia (Griffith, 1980).

O subsolo brasileiro possui importantes depdsitos
minerais. Algumas dessas reservas sao consideradas
expressivas quando relacionadas mundial mente. Segun-
do Barreto (2001), o Pais produz cercade 70 substanci-
as, sendo 21 do grupo de minerais metdlicos, 45 dos
ndo-metdlicos e quatro dos energéticos. Dentre os ndo-
metélicos, merece destaque a extracdo de argilaparaa
confeccéo de ceramicas, a qual, em termos econdmi-
cos, representa proximo de 1% do produto interno bru-
to (ABECERAM, 2004).

O municipio de Campos dos Goytacazes, com cercade
410.000 habitantes e &reade 4.469 knv?, estalocalizado no
nortedo Estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2002). Geografi-
camente, mais dametade da area do municipio apresenta-
secomo umaplanicie com cercade 75 km de comprimento
e40 km delargura, ndo ultrapassando 17 metros de altitu-
de (Pinto, 1987). A planicie campistaé de origem deltaica
aluvionar, constituida por sedimentos quaternérios, com
abundancia de material argiloso. A cercade 40 anos essa
caracteristica da regido motivou o desenvolvimento de
um poélo de cerdmica vermelha, que se expandiu com o
declinio daatividade canavieira

Atuamente mais de 120 cerémicas e ol arias produzem
aproximadamente 5 milhdes de pecas por dia, gerando
cercade 4.500 empregosdiretose 15.000 indiretos, movi-
mentando aproximadamente 168 milhdes dereais por ano,
constituindo-se, assim, numadas maisimportantes ativi-
dades industriais do municipio (Ramos et al., 2003). O
pdlo ceramico de Campos dos Goytacazes é responsavel
por cercade 40% da producéo estadual (Vieira, 2001). Es-
tima-se que essa atividade tem promovido uma retirada
diéariade aproximadamente 7.000 m?* de sol o, ocasionando
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a degradacdo de uma area em torno de 3.500 m? por dia
(CostaJinior, 1997).

O processo de extragdo é realizado de modo empirico,
sem levar em considerac&o aqualidade do substrato rema-
nescente, formando cavas que possuem de 1 a4 m de pro-
fundidade. A retirada de argila ocorre até que se encontre
um horizonte cujas caracteristicas ndo sejam adequadas
para a fabricaco das pegas cerémicas ou uma camada de
solo mais arenoso, de coloragéo escuro-acinzentada e
saturado, devido aproximidade do lengol fredtico. Por apre-
sentar grande quantidade de material vegetal (principal-
menteraizes) e elevado teor de matériaorganica, acamada
superficial do solo também néo é utilizada como matéria
primapelasindlstrias de cerémica, pois essas caracteristi-
cas podem prejudicar a qualidade das pecas produzidas.
Essa camada de solo possui de 25 a 35 cm de espessura e
geralmente é depositada de modo heterogéneo e em pe-
guenos montes no fundo da cavaapds aextracdo de argila.

O lengol fredtico da érea onde se localiza o polo
ceramico apresentanaturezasalina(PROJIR, 1984). Como
a extragdo de argila é realizada até muito préximo dele,
frequientemente expde horizontes, ou camadas problemé-
ticos, para o desenvolvimento das espécies vegetais, 0s
quais, geralmente, apresentam carater salino, sélico,
sbdico, solédico e, nos casos mais extremos, carater
tiomorfico. A presenca de horizontes com esses atributos
dificulta ou mesmo impossibilita que as éreas onde foi
realizada a extrac@o de argila sgjam recuperadas, como
reza o Art. 3° do Decreto Federal n° 97.632/89 (http://
wWww.l & .adv.br/97632-89.htm).

Diante desse quadro, este trabalho teve por objetivo
avaliar as caracteristicas quimicas e a composi¢éo
granulométrica do solo das éreas de extracdo de argila,
incluindo os horizontes abaixo da camada usual mente ex-
traida, buscando assim identificar os possiveis impedi-
mentos edaficos dessas areas para o processo de
revegetacdo apds a extracao.

MATERIAL EMETODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em Camposdos
Goytacazes/RJ, municipio em que aextragdo de argila é
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realizadana Planicie Quaternariado Baixo Paraibado Sul,
local em que os solos apresentam grandes reservas de
argila. As&reas de extracdo localizam-se entre as coorde-
nadas21°25' e22° 15’ delatitude Sul e40°55' €41°40' de
longitude W. Segundo aclassificagdo de Kdppen, o clima
€ identificado como Aw, com verdo chuvoso e inverno
seco, com temperaturado mésmaisfrio emtorno de 21°C
e do mésmais quente por voltade 27 °C.

Foram caracterizados 12 perfis de solo no barranco de
cavas resultantes da extracéo de argila, localizadas nas
comunidades de Goytacazes, Saturnino Braga, Poco Gor-
do, Campo Limpo e Tocos, todas situadas no municipio
de Campos dos Goytacazes/RJ. Para 0 aproveitamento
dos barrancos neste estudo, tornou-se necessaria a re-
mogao de 30-50 cm paradentro daéreando extraida, afim
deseavivarem asfacesdo perfil eremover o material que
poderia estar contaminado pela deposicao de poeira ou
pelo escorrimento de material da superficie. Em cadaum
dos subhorizontes e camadasidentificados durante ades-
cricdo morfolégica do perfil foram coletadas amostras
deformadas de solo para arealizacdo das andlises quimi-
cas e daandlise granulométrica.

Dentre os atributos quimicos, o carbono orgénico foi
determinado pelo método descrito por Anderson & Ingran
(1996) e o sulfato soltvel conforme metodologiade Vitti
(1989). O pH em agua, fosforo disponivel, aluminio
extraivel, aacidez extraivel (H*+Al*®), o célcio, magnésio,
sadio e potassio (extraiveis) foram obtidos conforme mé-
todos descritosno Manual de Andlises de Solos (Embrapa,
1997). O célcio, magnésio, sodio e potassio soltveis fo-
ram determinados no extrato de suspensdo solo-agua
(1:1,5), utilizando-se os mesmos métodos adotados para
dosagem destes elementos naformaextraivel. A partir dos
valores desses atributos, utilizando-se as equacdes tam-
bém descritasem Embrapa (1997), foram obtidoso célcio,
magnésio, potassio e 0 sddio trocaveis, valor S, hidrogé-
nio extraivel, valor T (CTC), valor V (saturacéo por ba-
ses), saturacdo por Al (m%) e saturacdo por sodio (Na%o).
Devido as limitagOes para extracéo da suspensdo na pas-
tasaturada, acondutividade el étrica (CE) foi determinada
em extrato de suspensdo solo-agua (1:1), sendo o valor
encontrado calculado para a umidade obtida na pasta
saturada. Para a andlise granulométrica, a dispersdo da
amostrafoi feitacom solucéo de hexametafosfato de sodio
e agitacdo mecanica (com agitador “stirrer” de altarota-
¢80, durante 15 minutos para cada amostra), a areia foi
determinada por peneiramento, a argila pelo método da
pipetae o silte por diferenca.

Embora os atributos do solo original tenham sido ob-
tidos para cada subhorizonte identificado na descrigcéo
morfolégica, neste trabalho sdo apresentados os valores
representativos das camadas superficial e intermediaria,
gue correspondem a média dos valores obtidos para os
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subhorizontes que o compdem, ponderando-se pelasres-
pectivas espessuras. Para as camadas profundas (abaixo
da camada de extracdo), sdo apresentados os valoresin-
dividuais obtidos para um, dois ou trés subhorizontes,
dependendo de suas espessuras e/ou da profundidade
dacaracterizagdo morfol 6gicado perfil.

Tal procedimento para apresentag@o dos resultados
justifica-se, principa mente, em dois aspectos. O primeiro
diz respeito a necessidade de sumarizar os dados, tendo
em vista o elevado nimero de subhorizontes ou camadas
que caracterizam os sol 0s dessa regido, o que foi consta-
tado durante a descricdo morfol 6gica dos perfis. O se-
gundo diz respeito a0 modo como o processo de extragdo
deargilaérealizado, no qual verifica-se que, aposaremo-
¢ao dos horizontesintermediérios, utilizados como maté-
ria-primapel as cerdmicas, acamadasuperficial dosolo é
reposta sobre as camadas profundas. Assim, com tal pro-
cedimento, os perfis representativos dos substratos re-
manescentes podem ser obtidos simplesmente pela su-
pressdo das camadas intermediarias extraidas e justapo-
sicdo dacamada superficial (que reflete umamisturando
homogénea de seus subhorizontes) sobre os horizontes
abaixo da camada de extrag&o, identificados no perfil ori-
ginal.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nos solos das &reas de extracdo de argila, observa-se,
demodo geral, que acamadasuperficial apresentaatribu-
tos quimicos favoraveis ao crescimento das plantas (Ta-
belal). Dentre esses, pode-se citar basestrocaveiseleva-
das, com predominio dos ions calcio (apresentando teo-
resentre 4,44 e 13,33 cmol _kg*) emagnésio (teoresentre
2,32 10,05 cmol_kg™), baixo teor ou ausénciadeAl* e
€elevada capacidade detrocacationica(vaor T). Alémdis-
S0, nesta camada a saturacdo por bases € superior a 50%,
0 que acaracterizacom o eutréfica(Tabela2). A altasatu-
racdo por bases e o elevado teor de basestrocaveis dessa
camada se devem, principa mente, ariqueza do materia
deorigem em célcio e magnésio e também ao ambiente de
formagéo destes sol os, cujadrenagem deficiente dificulta
a perda desses elementos (Ramos & Cunha, 1985). Com
relacdo aos valores de pH, excegdo ao perfil 1, que apre-
senta reacdo acalina, observa-se que a classe de reagéo
variade moderadamente &cida (5,4 < pH < 6,5) apratica-
mente neutra (6,6 < pH < 7,3) (Embrapa, 1999). Conforme
(Almeida et al., 1988), os teores de carbono organico e
fosforo, apresentados na Tabela 1, so considerados ele-
vados, variando de 18,91 a41,91 gkg'ede 19,8a57,5mg
kg, respectivamente (as excecdes sdo osperfis6, 9 e 12,
gue apresentam baixos teores de P). Devido asuacompo-
sicao granulométrica, essa camada possui textura argilo-
sa, argilo-siltosa.ou muito argilosa (Tabela 2).
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Tabela 1. Atributos quimicos da camada superficial (reposta na superficie do substrato remanescente), da camada intermediaria
(extraida pel os ceramistas) e das camadas profundas (abaixo da profundidade de extracdo) para 12 perfis de solo

Prof.? pH S P Na* Ca? Mg? K* Al*® T SB C
Pt Cam?

—cm— —— mg kgt — cmol kg™ gkg?

rep® 00-30 79 264 54,6 1,83 901 7,20 0,45 0,00 19,3 18,5 31,83

extt  30-187 7,0 38,0 9,5 3,74 398 4,0 0,09 0,05 13,2 11,8 8,27

1 abs  187-208 73 75,9 6,8 4,75 266 2,62 0,08 0,00 10,7 101 2,87
ab.  208-240 7,0 49,7 141 4,70 277 2,82 0,09 0,00 11,6 10,4 6,73

ab.  240-255 75 10,8 12,6 1,83 074 0,77 0,07 0,00 4,0 34 2,40

rep.’ 00-30 54 40,0 418 0,38 495 2,32 0,46 0,35 13,6 81 29,79
ext. 30-185 50 95,6 8.8 1,75 247 253 0,08 0,39 91 6,8 7,93
2 ab. 185-215 51 7271 81 1,90 290 313 0,06 0,20 10,7 8,0 10,66
ab. 215-235 50 7590 147 3,00 246 211 0,05 0,30 11,4 7,6 12,28
ab. 235-300 44 8985 146 2,50 247 249 0,06 1,00 189 7,5 43,40

rep. 00-25 6,7 831 22,5 142 725 285 0,37 0,00 14,8 11,9 24,48
ext. 25-125 71 99,6 79 2,45 4,71 2,60 0,07 0,00 10,8 9,8 6,61
3 ab. 125-160 4,9 3180 93 2,35 467 2,87 0,07 0,60 17,2 10,0 16,91
ab. 160-170 4,2 3629 154 0,97 15 121 0,07 2,30 22,6 3,8 54,55
ab. 170-220 4,0 42,3 9,6 0,09 008 0,04 0,04 0,30 10 0,3 1,07

rep.’ 00-30 6,9 336 423 1,60 815 435 0,56 0,00 15,5 14,7 26,38
ext. 30-180 7,5 12,5 19,6 4,62 339 34 0,09 0,00 11,7 115 6,93
4 ab. 180-205 74 10,1 476 6,26 419 474 0,05 0,00 15,3 15,2 14,58
ab. 205-238 6,7 39,9 10,8 0,63 020 027 0,05 0,00 12 11 0,46
ab. 238-260 4,8 6158 113 501 352 206 0,15 0,40 24,0 10,7 44,41

rep. 00-10 54 229 403 0,49 659 4,92 1,10 0,40 22,0 131 41,91
ext. 10-107 53 77,2 30 3,36 360 334 0,11 0,51 15,2 10,4 15,14
5 ab. 107-116 5,2 1045 0,0 4,98 309 549 0,06 0,20 16,4 13,6 8,98
ab. 116-140 38 1117 54 381 192 133 0,06 3,90 13,7 71 3,05
ab. 140-152 3,6 2025 478 3,75 156 230 0,04 18,9 61,3 21,7 58,05

rep.® 00-30 6,1 7.8 2,4 1,58 444 454 0,12 0,20 15,8 10,7 18,91

6 ext. 30-350 58 48,0 13,9 5,06 256 310 0,08 0,20 14,4 10,8 9,85
ab. 350-420 54 1559 23,2 6,12 365 379 0,24 0,20 22,6 13,8 26,14
lamelas 5,6 X 28,2 X X X X 0,20 X X 149,0

rep. 00-30 6,2 6,5 19,9 7,13 11,4 836 0,31 0,00 28,7 27,2 35,40
ext. 30-110 6,8 6,6 13 8,01 666 697 0,06 0,00 231 21,7 9,98
7 ab. 110-135 74 7,3 18 7,90 372 418 0,05 0,00 16,0 15,8 4,98
ab. 135-164 7,5 8,3 18,8 9,29 363 449 0,11 0,00 17,5 17,5 4,34
ab. 164-192 72 4737 29,7 7,23 429 3,61 0,15 0,00 15,6 153 7,23

8 rep. 00-28 6,6 34,5 57,5 548 133 10,0 0,10 0,00 324 29,0 35,85
ext. 28-150 7,0 65,0 10,1 7,41 412 461 0,07 0,00 17,2 16,2 8,06
ab. 150-170 6,6 2352 179 6,54 316 415 0,07 0,00 15,1 13,9 6,18

rep. 00-30 56 32 08 0,24 102 412 0,09 0,10 211 14,7 24,35
9 ext. 30-390 6,3 11,7 7,6 3,15 314 367 0,04 0,16 13,0 10,0 7,01
ab.  390-400 57 7,6 9,9 0,15 081 057 0,04 0,50 31 16 2,10

rep. 00-35 57 20,6 19,8 0,46 125 515 1,19 0,07 254 19,3 28,69
ext. 35-250 59 3581 104 4,37 11,7 546 0,46 0,00 255 22,0 17,70
10 ab. 250-262 53 3405 47 6,23 143 6,02 0,24 0,00 33,8 26,7 49,26
ab. 262-275 4,6 2476 10,2 0,31 837 328 0,38 0,40 191 12,3 21,58
ab. 275-306 38 55,3 6,6 0,09 0,16 0,04 0,11 0,60 1,7 0,4 1,57

rep. 00-30 6,1 18,0 28,0 0,97 855 718 0,22 0,00 21,5 16,9 27,44
ext. 30-206 7,1 1840 40,7 3,99 591 6,07 0,08 0,00 171 16,0 13,50
11 ab. 206-243 7,0 2461 544 4,02 871 875 0,23 0,00 22,5 21,7 5,79
ab. 243-287 6,7 1533 288 1,45 289 202 0,12 0,00 73 6,5 3,61

rep. 00-30 58 53 15 0,43 921 535 0,11 0,00 20,6 151 27,07
ext. 30-221 6,9 11,0 47 2,09 620 4,23 0,05 0,03 14,2 12,6 4,16
12 ab. 221-234 59 6,1 234 2,66 756 444 0,00 0,30 275 14,7 38,12
ab. 234-250 59 10,9 6,7 1,79 489 4,09 0,03 0,40 15,3 10,8 7,88
ab. 250-266 53 7,6 17,6 2,11 6,06 3,45 0,01 0,70 27,1 11,6 40,94

1 profundidade; % camada; *: reposta; “: extraida; °: abaixo; °: perfil; x: ndo determinado.
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Tabela 2. Composi¢éo granulométrica, saturagdo por bases, (V %), saturagdo por Al (m%), saturacao por sddio (PST%), condutividade
elétrica (CE), classe textural e carater apresentado pela camada superficia (reposta na superficie do substrato remanescente),
intermediaria (extraida pel os ceramistas) e profunda (abaixo da profundidade de extragéo) para 12 perfisde solo

Prof.!  Arg? Silte Ar8 \% m PST CE

pPe Cam? Textura e car ater
cm g kg* % dSm?
rep.® 00- 30 555 359 86 95,5 0,0 9,6 1,59 argila, eutrofico, solddico
ext.4 30-187 591 375 34 895 05 290 1,46 argila, eutrofico, sddico
1 ab.b 187-208 380 395 225 94,4 0,0 443 3,92 franco argilosa, eutréfico, sédico
ab. 208-240 421 410 169 89,1 0,0 40,4 4,68 argilasiltosa., eutrofico, sodico, salino
ab. 240-255 54 77 869 850 00 454 2,40 areiafranca, eutréfico, sodico
rep. 00-30 351 260 38 563 64 31 1,69 argila, eutréfico
ext. 30-185 462 390 148 75,1 6,1 19,3 5,26 argila, eutréfico, sodico, salino

2 ab. 185-215 621 358 21 74,4 2,4 17,7 5,87 m. argilosa, eutrdfico, sddico, salino
ab. 215-235 680 295 25 67,1 38 26,4 6,23 m. argilosa, eutrdfico, sodico, salino

ab. 235-300 671 281 48 399 117 13,3 4,32 m. argilosa, distrofico, sol6dico
rep. 00-25 736 249 15 82,6 0,0 11,6 1,74 m. argilosa, eutrdfico, solodico
ext. 25-125 538 348 114 90,8 0,0 23,0 2,78 argila, eutrofico, sddico

3 ab. 125-160 458 453 89 580 57 13,7 4,23 argilasiltosa, eutrofico, solddico, salino
ab. 160-170 549 134 317 169 37,7 43 4,96 argila, distréfico, salino
ab. 170-220 8 6 986 247 54,3 8,9 1,74 areig, distréfico, solédico
rep. 00-30 552 339 109 941 00 114 4,63 argila, eutrofico, solédico, salino
ext. 30-180 565 384 51 98,7 00 40,1 5,75 argila, eutréfico, sodico, salino

4 ab. 180-205 752 207 41 99,3 0,0 40,8 7,41 m. argilosa, eutréfico, sodico, salino
ab. 205-238 17 4 979 91,2 00 50,1 2,87 areia, eutréfico, sédico
ab. 238-260 133 140 727 44,6 3,6 20,8 15,6 fr. arenosa, distroéfico, sddico, sdlico
rep. 00-10 557 429 14 595 3,0 2,2 0,64 argilasiltosa, eutréfico
ext. 100-107 704 284 12 69,1 52 219 1,73 m. argilosa, eutréfico, sddico

5 ab. 107-116 463 405 132 829 14 30,3 5,64 argilasiltosa, eutréfico, sbdico, salino
ab. 116-140 55 50 895 519 354 27,7 12,3 areia, eutrofico, sodico, sdlico
ab. 140-152 173 324 503 354 46,6 6,1 6,79 franca, distréfico, solédico, salino
rep. 00-30 526 425 49 70,1 1,7 13,0 0,90 argilasiltosa, eutréfico, solédico

6 ext. 30-350 466 442 92 772 16 360 334 argilasiltosa, eutréfico, sddico
ab. 350-420 450 462 88 61,2 14 27,1 7,97 argilasiltosa, eutrofico, sodico, salico

lamelas 616 295 20 X X X 4,00 sdino

rep. 00-30 675 290 35 94,6 0,0 25,3 2,32 m. argilosa, eutrofico, sodico

ext. 30-110 656 331 13 948 0,0 37,2 4,03 m. argilosa, eutrdfico, sddico, salino

7 ab. 110-135 560 422 18 99,0 00 493 4,69 argilasiltosa, eutréfico, sodico, salino
ab. 135-164 470 429 101 100 0,0 53,0 7,77 argilasiltosa, eutrdfico, sddico, salico
ab. 164-192 251 204 545 979 00 46,3 8,0  fr.argiloarenosa, eutréfico, sddico, sdlico

rep. 00-28 708 279 13 89,3 00 168 2,49 m. argil osa, eutrdfico, sodico
8 ext. 28-150 554 332 114 944 00 437 531 argila, eutrdfico, sodico, salino

ab. 150-170 286 285 429 92,3 0,0 434 6,71 franco argilosa, eutrdéfico, sddico, salino

rep. 00-30 418 441 141 69,5 0,7 1,2 0,41 argilasiltosa, eutréfico
9 ext. 30-390 501 376 123 765 18 22,7 0,19 argila, eutrofico, sddico

ab. 390-400 62 25 913 51,4 24,2 4.8 0,16 areig, eutréfico

rep. 00-35 603 344 53 75,9 0,4 1,8 0,41 m. argilosa, eutréfico

ext. 35-250 669 308 23 871 00 16,8 1,71 m. argilosa, eutréfico, sodico
10 ab. 250-262 730 257 13 79,0 0,0 18,4 1,82 m. argilosa, eutréfico, sddico

ab. 262-275 594 259 147 64,6 31 1,6 1,56 argila, eutrdfico

ab. 275-306 2 13 985 235 59,7 55 0,86 areig, distréfico

rep. 00-30 551 357 92 793 00 47 0,51 argila, eutréfico

ext. 30-206 632 338 30 94,5 0,0 24,0 3,59 m. argilosa, eutréfico, sddico
11 ab. 206-243 724 259 17 96,3 0,0 17,8 3,73 m. argilosa, eutréfico, sodico

ab. 243-287 129 92 779 887 00 19,8 5,94 franco arenosa, eutréfico, sddico

rep. 00-30 566 355 79 723 00 2,2 043 argila, eutréfico

ext. 30-221 400 405 195 88,6 0,2 15,0 0,23 argilasiltosa, eutrofico, sodico
12 ab. 221-234 715 261 24 53,3 2,0 9,7 0,29 m. argil 0sa, eutréfico, solédico

ab. 234-250 794 183 23 708 36 11,8 0,26 m. argilosa, eutréfico, sol édico.

ab. 250-266 905 83 12 429 57 7.8 0,34 m. argilosa, distrofico, sol6dico

% profundidade; 2: camada; *: reposta; 4 extraida; °: abaixo; & perfil;”: argila; & areia.
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Como atributos quimicos desfavoraveis do ponto de
vista edafol 6gico, a camada superficial dos perfis7 e 8
apresenta saturacdo por sodio trocavel > 15% (Tabela 2),
caracterizando-se como sddica. Os perfis 1, 3, 4 e 6 apre-
sentam sua camada superficial com caréter solddico (6 <
Na% < 15), enquanto para o perfil 4, além de solédica,
essa camada é também salina (4 < CE < 7 dS m?). Nos
demais perfis estudados, esta camada de solo apresenta
valores de saturacdo por sodio trocavel e de CE que a
caracterizacomo néo afetada por excesso de sddio e sais,
mesmo assim alguns val ores podem influenciar no cresci-
mento de plantas sensiveis.

Na camadaintermediariado solo, atributos quimicos
favoréaveis para o desenvolvimento das plantas também
podem ser observados, dentre eles, teores de célcio (2,47
all,74cmol kg') emagnésio (2,53a6,97 cmol_kg™), valor
T(9,15a25,53 cmol _kg™) e praticamente ausénciadeAl*
(exceto nos perfis 2 e 5, de reagdo écida). Nessa camada
do solo os teores de C e P sofrem expressivas reducdes
emrelacdo acamadasuperficial, variando de 4,16 a17,70g
kgtedel,3a13,9 mgkg?, respectivamente, excecdo feita
ao Pnosperfis4 e 11, cujosteores sdo elevados. A textu-
ra, tal qual acamadasuperficial, éargilosa, argilo-siltosa
ou muito argilosa.

A soma de bases e 0 valor V%, embora apresentem
valores expressivos, sdo reflexos dos elevados teores de
Na', os quais sao similares ou superiores aos de Ca?. Em
conseqliéncia, a camada intermediéria de todos os perfis
apresenta carater sodico (o valor médio de Na é 27,39%).
Esse cardter torna-se uma das principais limitacdes ao
desenvolvimento vegetal, nao so pel os impedimentos fi-
sicosemorfoldgicos (Ben-Hur et al., 1998; Oliveiraet a.,
2002), mas principal mente pelos niveis elevados de sodio
trocavel, toxico amaioriadas culturas. Quatro dessas ca-
madas intermedi érias apresentam, ainda, o carater salino
(perfis 2, 4, 7 e 8), enquanto dois possuem elevados teo-
resde Ssoltvel (perfis10e11).

A capacidade produtiva verificada no campo para
esses sol 0s certamente € consequiéncia da elevadaferti-
lidade da camada superficial e também das caracteristi-
casfavoraveisdapropriacamadaintermediaria, que exer-
ce papel tamponante para os elevados teores de Na' e
para a CE (devido a sua espessura e CTC), impedindo
que grande quantidade de sais chegue até a camada su-
perficial.

Para as camadas abaixo da profundidade de extracéo,
grande variabilidade pode ser verificada, tanto em sua
granulometria quanto em seus atributos quimicos. En-
quanto acamada 170-220 cm de profundidade do perfil 3
apresentateor deareiade 986 g kg, acamada250-266 cm
do perfil 12 apresentateor de argilade 905 g kg* (Tabela
2). NaTabelal podem ser observados valores minimos e
maximos de, respectivamente, 3,6 e 7,5 para pH; 0,46 e
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58,05 gkg! paraC; 0,0e54,4mgkg? paraP; 0,08 e 15,61
cmol_kg'paraCa 0,04 e8,75cmol_kg*paraMg*? 0,00
€ 0,38 cmol_kg*paraK*; 6,1 € 2.925,0 mg kg™ para S-
sollvel, 0,09 €9,29 cmol_kg™* parao Na', 0,0e18,9 cmol
kg'paraoAl**; 1e61,3 cmol_kg'paraovalor T, e0,3 e
26,7 cmol_kg*paraSB. PelaTabela2, verifica-separaes-
sas camadas val ores minimos e maximos de 16 e 100 para
ovaor V%, 0e59,7 paraovalor m%, 1,6 a56 paraaPST%
€0,16 215,60 dSm* para CE, respectivamente.

Com relagéo a saturagdo do complexo de troca do
solo pelo ion Na', das 29 camadas profundas apresenta-
das para os 12 perfis 18 apresentam-se sodicas, sete
solddicas e apenas quatro ndo sao afetadas por excesso
de Na'. Quanto aos val ores de condutividade el étricano
extrato de saturacéo do solo (CE), obtidos para as cama-
das abaixo da profundidade de extracdo, esse quadro é
também bastante critico, pois apenas os perfis9, 10e 12
nao apresentam horizontes afetados por excesso de sais
sollveis. Das 29 camadas profundas, seis tém carater
sdlico, 12 e 11 ndo sdo afetadas por sais. A presenca do
caréter salino (expresso por valores de CE do solo entre
4a7dSm?) edosdlico (CE>que7dSm?) éresultante
do excesso de sais solUveis na solucdo do solo (Ayers
& Westcot, 1991). Os efeitos negativos dos sais sobre
as plantas podem ser causados pelas dificuldades de
absorcéo de dgua pelaplanta, pelainterferénciadossais
nos processos fisiol 6gicos ou mesmo por toxidez, simi-
lar aguelade adubacéo excessiva (Lima, 1997, Souzaet
al., 2003). Além disso, 0 excesso de sais (principalmente
sédio) pode interferir nas propriedades fisicas do solo,
dificultando a movimentac&o de ar e agua no perfil do
solo, podendo, em muitos casos, resultar em camadas
adensadas em subsuperficie.

Para algumas camadas profundas, como no caso dos
perfis3, 5e10, observam-seva oresdepH inferioresa4,3,
0 que os caracteriza como de reacdo extremamente &cida
(Embrapa, 1999). Essesvaloresextremosde pH, possivel-
mente, sdo oriundos da elevada concentragéo de S-solU-
vel presente neles. Embora com pH fora dafaixa que ca-
racteriza como de reacdo extremamente &cida, diversas
outras camadas apresentam teores de S-sol Givel elevados.
A condig¢&o morfol 6gica do solo e 0 excesso de sodio no
complexo de troca, responsaveis pelos perfis apresenta-
rem baixa porosidade de aeracdo, bem como aproximida-
de do lencol fredtico, responsavel por manter esses hori-
zontes permanentemente com umidade proximaasatura-
¢do, sdo provavelmente os fatores que impedem que se
observe valor de pH extremamente acido em inimeras
outras camadas. Em 16 das 29 camadas profundas, oste-
oressuperam, por vezes em muito, o valor de 100 mg kg?
de S-sollivel. Nessas camadas, 0 S-soltvel, quando ex-
posto a condigdes aerdbicas, se oxida, formando acido
sulfarico, o que deixa o solo extremamente acido, poden-
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do em alguns casos, como nos perfis 2, 4 e 5 (que possu-
em camadas com maisde 500 mg kg de S-solGvel), formar
horizontes com caréter tiomorfico.

O caréter tiomorfico, dentre todos os anteriormente
mencionados, certamente € o de maior impedimento ao
desenvolvimento vegetal, pois osvaloresextremosde pH,
além de alterar a disponibilidade dos nutrientes essenci-
ais para o crescimento das plantas, fazem com que ions
toxicos setornem mais solGveis, como € o caso do alumi-
nio e do manganés (Hussan et al., 2000; Castro et al.,
2006). Nestes extremos de pH e ha presenca de ions toxi-
cos somente algumas espécies de gramineas conseguem
se desenvolver.

Do ponto de vista da qualidade quimica das camadas
profundas para o crescimento das plantas, ficam eviden-
ciados atributos severamente restritivos. Consequiéncias
negativas desses atributos para a capacidade produtiva
do solo, no entanto, ndo sdo facilmente observadas no
campo, certamente em func&o de seu distanciamento da
superficie do solo e do poder tamponante das camadas
intermedidrias e superficiais, as Ultimas concentrando a
maior parte do sistema radicular das plantas.

Levando-se em conta 0 modo como o0 processo de
extragdo de argila é realizado, que inclui a remogéo dos
horizontes intermedi&rios e areposi ¢ao da camada super-
ficial sobre a camada profunda, algumas consegiiéncias
podem ser abordadas. A primeiradelas éaimportanciada
reposicdo da camada superficial para a qualidade do
substrato remanescente, uma vez que esses atributos
quimicos tornam menos demorados e onerosos o proces-
so de revegetacdo das areas ja exploradas. A ndo-reposi-
¢80 dessa camada de solo impossibilitariaaimplantagéo
da maioria das espécies vegetais nas &reas mineradas,
agravando assim aindamais o quadro ambiental resultan-
te desta atividade, uma vez que a maioria das cavas atu-
almente encontra-se em total abandono.

A importanciados atributos quimi cos da camada su-
perficial do solo se torna mais expressiva pelo fato de
grande parte das éreas utilizadas como jazidas pertence-
rem a pequenos produtores rurais, 0s quais, encontran-
do-se geralmente descapitalizados, arrendam suas ter-
ras paraas empresas ceramistas realizarem aextracdo de
argila. Essasterras, antes de serem utilizadas no proces-
so de minerag&o, encontravam-se ocupadas por cultu-
ras de subsisténcia, cana-de-aglicar ou pastagem, tendo
exclusivamente como nutrientes os elementos presen-
tes nessa camada, suficiente para se obter produtivida-
de satisfatoria, mantendo, desse modo, 0 homem no cam-
po. Com aextragéo de argila, areposi ¢do da camada su-
perficial € um fator que poderapermitir areincorporacéo
das &reas mineradas ao processo produtivo agricola,
continuando aexistir o carater social daterra, queéode
empregar o proprietario rural.
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A segunda consegiiéncia é que, apds 0 processo de
extracdo deargila, afértil camadasuperficia do solo pas-
sa a ter intimo contato com as problematicas camadas
profundas, deixando assim de existir a acdo tamponante
dacamadaintermediaria, que atuavacomo barreiraao pro-
cesso de salinizagdo, impedindo que grande quantidade
de sais do lengol fredtico atingisse os horizontes em su-
perficie. Apds a mineracao, possivelmente a ascensdo de
saissgjafacilitada, devido aproximidadedo lencol fredtico,
de natureza salina, com a superficie. Essas caracteristi-
cas, associadas a elevada evaporacdo da regido, tendem
aagravar aindamais asituagéo do substrato, pois mesmo
com a reposi¢do da camada superficia do solo no fundo
dacava, com o passar do tempo pode ocorrer amigragéo
e acumulo de sais do lencol fredtico para a superficie do
substrato, podendo este vir a se tornar solddico, sodico,
salino e/ou sdlico.

Nos horizontes que apresentam caréter solédico, o
sodio trocavel promove dispersdo dos colGides do solo,
tornando-o fisica e morfol ogicamente pouco adequado a
drenabilidade e ao desenvol vimento do sistemaradicul ar
damaioriadas culturas. Ademais, nessas condic¢des, de-
pendendo da capacidade de retencdo de cétions, o teor
desse elemento quimico pode alcangar nos solos niveis
téxicos e intoleraveis para as culturas, sendo esse efeito
nocivo agravado de formaacentuada quando o solo apre-
senta o carater sodico.

Essa elevada concentracéo de sodio trocavel resulta
em severasrestrigdes ou mesmo impossi bilitaareutilizagdo
dessas areas parafins agricol as apds a extracéo daargila.
ParaRamos & Manzatto (2003), emboraeconomicamente
pouco recomendada, a recuperacdo e o uso adeguado
dos solos com carédter solédico sdo possiveis de serem
alcancadas. No entanto, devido a proximidade do lencol
freatico com asuperficie do substrato nas areas extraidas,
associado ao relevo da regido, essa pratica torna-se im-
possivel de ser realizada. Ja parasolos com carater sodico,
a recuperacdo é considerada economicamente inviével
para o uso agricola. Em relagéo a sodicidade, conforme
essa afirmagao, pode-se perceber o quadro altamente cri-
tico do substrato remanescente nas cavas apds processo
de extracdo de argila, ficando disponivel para o cresci-
mento radicular apenas a camada superficial do solo que
€ reposta.

Embora limitante ao desenvol vimento dos vegetais,
os efeitos nocivos do excesso de sais podem ser reduzi-
dos com a aplicagdo de sais de célcio e dgua de boa
qualidade, promovendo o processo de lavagem (lixivia-
¢a0) desses sais para maiores profundidades ou retiran-
do-os do sistemaviadrenagem (Gheyi et al., 1995; San-
tos & Hernandez, 1997). No entanto, segundo Ramos &
Manzatto (2003), no caso das cavas resultantes do pro-
cesso de extracdo de argilanaregiéo, essa préticatorna-
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seimpossivel de ser realizada, poisalém danatureza sali-
nado lencol freatico e sua proximidade com a superficie
do substrato, seu rebaixamento por drenagem € pratica-
menteimpedido pelainfluénciadas marés.

Em relacdo &composi ¢do granulométricados horizon-
tes profundos, observa-se amplavariabilidade de classes
texturais, que vao de muito argilosaaareia. Nos casosem
que a profundidade de extracdo alcancou um horizonte
arenoso e quimicamente pobre, 0 que possibilita a im-
plantacdo de espécies vegetais na area extraida € a cama-
dade soloreposta. Além disso, segundo Lima& Guilher-
me (2002), por possuirem textura mais grossa e poros de
maior tamanho, os horizontes arenosos proximos ao len-
col fredtico (freqlientemente saturados) possibilitam mai-
or movimentacdo da agua. Esse fato certamente propicia
maior ascensdo de sais para a camada de solo reposta,
podendo torné-la afetada por excesso de sais em um cur-
to periodo detempo. Além da possibilidade de salinizagdo
da camada reposta, esse horizonte pode levar a déficits
hidricos em periodos de estiagem, uma vez que, quando
comparados com horizontes argil0sos, esses possuem
pequena capaci dade de armazenar agua.

Noutro extremo encontram-se as &reasem que o hori-
zonte que limitou a profundidade de extragéo possui tex-
tura argilosa ou muito argilosa. Nessas cavas, na época
de intensa precipitacdo pluviométrica freqlientemente
observa-se acimulo de agua na superficie do substrato,
ficando 0 mesmo inundado por vériosdias, resultando na
morte das plantas que ali vivem pela deficiente oxigenacéo
dosistemaradicular.

Por ser obrigatéria a reintroducéo das &reas minera-
das ao processo agricola, no momento de liberagéo e au-
torizagéo delavradeveriam ser levados em consideracéo
onivel dolencol fredtico, de naturezasalina, e osimpedi-
mentos quimicos existentes em profundidade. Considera-
dos esses fatores, certamente seriam minimizados poten-
ciais impedimentos para o desenvolvimento do sistema
radicul ar damaioriadas espéciesvegetais. O quadro atu-
al das éreas utilizadas paraaextracéo de argilademonstra
a atuacdo pouco €ficiente dos 6rgdos responsaveis pela
liberagcdo delicencas, bem como dafiscalizag&o exercida,
umavez que grande parte das areas utilizadas em extracdo
encontra-se abandonada sem nenhuma reutilizagéo para
finsagricolas.

Diante dos dados apresentados e discutidos, obser-
va-se elevada dificuldade de recuperacdo ou mesmo
reutilizacéo das areas usadas na extragdo de argila por
culturas agricolas. Essas dificuldades sdo maiores, prin-
cipalmente, quando a profundidade de exploracéo chega
préximo do lencol freético (deixando-o aflorar ou se apro-
ximar muito da superficie do substrato), ou proximo de
horizontes com carater sol édico, sodico, salino ecom ele-
vado teor de S-soltvel, os quais dificultam, ou mesmo
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impossibilitam, o desenvolvimento radicular damaioria
das espécies vegetais. Nesse sentido, torna-se necessa-
ria a continuidade dos estudos nos substratos das areas
jaexploradas, afim de avaliar se estd ocorrendo ou ndo
migracdo de sais do lencol fredtico e seu acimulo na ca-
mada superficial, bem como acompanhar as modificactes
morfolégicas, fisicas e quimicas que podem ocorrer ao
longo do tempo. Conhecer melhor aevolugdo desses atri-
butos é certamente essencial para que os 0rgaos respon-
saveis pela autorizacdo de lavra possam medir os efeitos
impactantes desta atividade ao meio ambiente e a socie-
dade como um todo.

CONCLUSOES

Em muitos casos, a remogéo da camada de solo de
interesse ceramico expde a superficie horizontes com ca-
réter solodico, sddico, salino, sdlico, os quais represen-
tam uma barreira quimica para o desenvolvimento das
plantas.

Por possuir caracteristicas quimicas e fisicas promis-
soras a0 desenvolvimento das plantas, a reposicdo da
camada superficial do solo torna-se de fundamental im-
portancia paraareabilitacéo das &reas extraidas.

A aproximacao do lencol fredtico em relagdo asuperfi-
cie apos a extracdo de argila conduz a um risco muito
elevado de salinizag&o da camadareposta, por ser esse de
natureza salina, comprometendo a reintroduc@o dessas
areas para 0 Uso agropecuario.

Apbs a extracdo da argila, devido aos impedimentos
quimicos existentes em profundidade, torna-se possivel
somente aimplantagéo de espécies que apresentam tole-
rénciaasalinidade e sodicidade, ficando assim, restrito o
uso da area apds oprocesso de mineragao.

REFERENCIAS

ABECERAM. (2004) Associacdo Brasileira de Ceréamica. Dispo-
nivel em: <http://www.abeceram.org.br/asp/abc_21.asp> Aces-
so em: 02 de mar. de 2004.

Almeida DL; Santos AG; De-Polli H; Cunha LH; Freire LR; Amaral
Sobrinho NMB; Pereira NNC; Fira PA; Bloise RM; Salek RC
(1998) Manual de adubac&o para o estado do Rio de Janeiro.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro-UFRRJ, 179p.

Anderson JD; Ingran JSI (1996) Tropical soil biology and fertility:
A banbook of methods. 2.ed. Wallinglard, UK CAB
International, 171p.

Ayers RS; Westcot DW (1991) A qualidade da &gua na agricultura.
Trad. Gheyi HR; Medeiros de J F & Damasceno FVA, Campina
Grande, UFPB, 218p.

Barreto ML (2001) Mineragéo e desenvolvimento sustentavel:
desafios para o Brasil. Rio de Janeiro, CETEM/MCT, 215p.

Ben-Hur M; Agrassi M; Keren R; Zhang J (1998) Compaction,
aging and raindrop-impact effects on hydraulic properties of
saline and sodic vertisols. Soil Science Society of AmericaJournal,
62:1377-1383.

rewv. i stalceres



618

Romano Roberto Valicheski & Claudio Roberto Marciano

Castro HE, Gémez M|, Munévar OE, Herndndez DM (2006) Di-
agnostico y control de la acidez en suelos sulfatados &cidos en el
Distrito de riego del Alto Chicamocha (Boyacd) mediante pruebas
de incubacion. Agronomica Colombiana, 24:122-130.

Costa Janior P.F. (1997) Comportamento de leguminosas arbéreas
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e rizébio em esté-
ril de extrac@o de argila. Tese de mestrado. Campos dos Goytacazes,
Universidade Estadual do Norte Fluminense, 1997. 72p.

EMBRAPA. (1997) Centro Nacional de Pesguisa de Solos (Rio de
Janeiro, RJ). Manual de métodos de andlises de solo. 2. ed. Rio
de Janeiro, Embrapa-CNPS, 212 p.

EMBRAPA. (1999) Centro Nacional de Pesguisa de Solos (Rio de
Janeiro, RJ). Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos. Brasilia,
Embrapa-CNPS, 412 p.

Gheyi HR; Azevedo NC; Batista MAF; Santos JGR (1995) Compa-
racdo de métodos na recuperagéo de solo salino-sodico. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 19:173-178.

Griffith, JJ (1980) Recuperagéo conservacionista da superficie de
areas mineradas; uma revisgo de literatura. Vigosa, Sociedade de
Investigacbes Florestais-UFV, 106p.

http://www.lei.adv.br/97632-89.htm. (2005) Acesso em: 28 de out.
de 2005

Husson O; Phung MT, Mensvoort V (2000) Soil and water
indicators for optimal practices when reclaiming acid sulphate
soils in the Plain of Reeds, Viet Nam Agricultural Water
Management, 45:127-143.

IBGE. (2002) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Dispo-
nivel em: <http://www.ibge.gov.br> Acesso em: 14 de dez. de 2002.

Lima JM; Guilherme LRG (2002) Recursos naturais renovaveis e
impacto ambiental: solo. Lavras, Universidade Federal de La-
vras, 40 p.

rev i stalceres

Lima, LA (1997) Efeitos de sais no solo e na planta. In: 26°.Con-
gresso Brasileiro De Engenharia Agricola, Campina Grande,
Anais, UFPB. p. 113-133.

Oliveira LB; Ribeiro M.R; Ferreira MGV X; Lima JFWF; Marques FA
(2002) Inferéncias pedoldgicas aplicadas ao perimetro irrigado de
Custodia, PE. Pesquisa Agropecudria Brasileira, 37:1477-1486.

Pinto JRP (1987) Um pedago de terra chamado Campos. Campos
dos Goytacazes-RJ, Fundag@o Cultural OsWaldo Lima, 2. ed. 212p.

PROJIR (1984) Estudos e levantamentos pedol6gicos. Projeto de
irrigacdo e drenagem de cana-de-aglUcar na Regido Norte
Fluminense — RJ. Estudos e levantamentos pedol égicos. Rela-
tério técnico setorial. Tomos | e Il e Ill, Rio de Janeiro.

Ramos DP; Cunha LH (1985) Caracterizag8o de solos afetados
por sais em condig6es ndo-hidromérficas da regido de Campos
(RJ). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 9:155-159.

Ramos DP; Manzatto CV (2003) Estudos de solos para
ordenamento do uso cerédmico das argilas da Baixada Campista,
estado do Rio de Janeiro. Embrapa-CNPS, Documento n°52.
19p.

Santos RV; Hernandez FFF (1997) Recuperacédo de solos afetados
por sais. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, Cam-
pina Grande, Anais, Universidade Federa da Paraiba. p. 319-356.

Souza ER; Levien SLA; Medeiros JF; Porto Filho FQ; Gheyi HR;
Sousa Neto ER; Silva Jr MJ (2003) Crescimento do melo irrigado
com &gua de diferentes nivies de salinidade. Caatinga, 16:31-38.

Vieira CMF (2001) Caracterizacdo de argilas de Campos dos
Goytacazes-RJ visando a fabricag8o de revestimento ceramico
semiporoso. Tese de doutorado. Campos dos Goytacazes, Uni-
versidade Estadual do Norte Fluminense-UENF. 126p.

Vitti, GC (1989) Avaliacéo e interpretacdo do enxofre no solo e
na planta. Jaboticabal, FCAV/UNESP, 37p.

Nov/Dez 2008



