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RESUMO

Este estudo teve como objectivo avaliar o
potencial de utilizagdo conjunta de Cistus
ladanifer e Cistus salviifolius na recuperagao
ambiental de areas mineiras abandonadas da
Faixa Piritosa Ibérica.

Os solos de Sao Domingos sdo muito hete-
rogéneos, devido aos materiais que lhes
deram origem, apresentando concentragdes
totais (mg kg') elevadas de As (1940-3030),
Cu (210-237) e Pb (5280-9210). Contudo, a
fraccdo disponivel ¢, geralmente, baixa
variando consoante as caracteristicas dos
solos. O comportamento face aos elementos
vestigiais variou com a espécie: C. salviifo-
lius apresentou maiores concentragoes de As,
Cu e Zn relativamente ao C. ladanifer, con-
tudo para o Pb observou-se o contrario.

As plantas de C. ladanifer e C. salviifolius
sdo uma boa aposta para a recuperagdo
ambiental de &reas mineiras da Faixa Piritosa
Ibérica pois, apresentam excelente capacida-

de para colonizar areas degradadas, grande
tolerancia a elevadas concentragdes de ele-
mentos vestigiais no solo, adaptando-se bem
a solos nutricionalmente pobres.

Palavras-chave: Areas mineiras abandona-
das, Coeficiente de transferéncia solo-planta,
Elementos vestigiais, Sdo Domingos, Solos
contaminados.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the
potential of combined use of Cistus ladanifer
and Cistus salviifolius for environmental re-
habilitation of abandoned mine areas from
Iberian Pyrite Belt.

Soils from Sdo Domingos mine area are
heterogeneous, due to different characteristics
of the original materials, and showed high to-
tal concentrations of trace elements (1940-
3030 mg As kg; 210-237 mg Cu kg''; 5280-
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9210 mg Pb kg"). Available fractions of trace
elements presented, in general, small concen-
trations which vary with soils characteristics.
Cistus salviifolius presented larger concentra-
tions of As, Cu and Zn than C. ladanifer,
however the former species showed the smal-
lest Pb concentration. Both Cistus plants have
an excellent capacity for colonization of these
degraded areas and are well adapted to con-
taminated soils with low nutrient contents. It
is apparent that these plants can be used for
environmental rehabilitation of mining areas
from Iberian Pyrite Belt.

Key-words: Abandoned mining areas, Soil-
plant transfer coefficient, Contaminated soils,
Sao Domingos, Trace elements.

INTRODUCAO

A ocorréncia de grande quantidade de
minério de natureza variada (Cu, Sn, Au, Ag,
etc.) na Faixa Piritosa Ibérica (FPI), nomea-
damente associada a sulfuretos, permitiu a
sua explorac@o desde a época pré-romana até
ao século XX. Actualmente, a maioria das
minas da FPI estdo abandonadas devido a
factores varios, como a sua exaustdo, baixa
rentabilidade, ou preco do minério, e por
consequéncia, as areas mineiras apresentam
elevados niveis de perigosidade ambiental
(Oliveira et al., 2002; Matos e Martins,
2006). A maioria destas minas ndo possui
qualquer tipo de estruturas ou programas que
minimizem o impacto ambiental e de saude
publica gerado pela actividade mineira pas-
sada.

O risco ambiental e de saude publica
depende da mobilidade e disponibilidade dos
elementos quimicos no meio. No solo, a dis-
ponibilidade dos elementos quimicos é con-
trolada pelas suas caracteristicas fisicas, qui-
micas, mineralogicas e biologicas (Adriano et
al., 2004; Kabata-Pendias, 2004).

Das técnicas in situ que podem ser usadas
para a recuperagao ambiental de areas minei-
ras abandonadas, a vegetalizacdo (fitoestabi-
lizagdo) com espécies autoctones ¢ a mais
sustentavel a longo prazo (Tordoff er al.,
2000; Mendez e Maier, 2008; Abreu e Maga-
lhaes, 2009). O aumento da matéria organica
e da capacidade de retencdo de 4gua, a
melhoria da estrutura do solo, a imobilizagao
dos elementos quimicos, o desenvolvimento
de microrganismos determinantes nos pro-
cessos biologicos do solo e ainda a redugéo
dos processos erosivos sdo algumas das van-
tagens desta técnica (Abreu e Magalhaes,
2009). Por outro lado, o estabelecimento de
uma comunidade de plantas pioneiras pode
permitir a modificagdo do ambiente degrada-
do e, consequentemente, a evolu¢do dos
estadios de sucessao ecologica.

A grande quantidade de escorias e outros
materiais, resultantes da extrac¢do e do pro-
cessamento do minério, acumulados em
escombreiras apresentam geralmente condi-
¢Oes desfavoraveis para o desenvolvimento
das plantas devido ao facto de apresentarem
baixo valor de pH e contetido de nutrientes
bem como, elevadas concentragdes de ele-
mentos potencialmente toxicos, além de
serem, em regra, instaveis (Wong, 2003). Por
outro lado, o clima de caracteristicas semi-
aridas que se faz sentir na Faixa Piritosa
intensifica a indisponibilidade da agua para
as plantas.

Embora a degradacdo ambiental afecte as
caracteristicas e qualidade do solo e da agua e
ainda a diminui¢do da vegetac@o observa-se
que diversas espécies arbustivas, por exem-
plo espécies do género Cistus, conseguem
desenvolver-se nestas areas. A tolerancia das
plantas, no geral, as condi¢des existentes nas
arcas mineiras estd dependente de varias
adaptagdes biologicas, quimicas e/ou fisiolo-
gicas (Levitt, 1980; Baker, 1981; Pang ef al.,
2003).

O Cistus salviifolius ¢ uma espécie que
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cresce, em forma de pequenas moitas que
podem atingir 1 m de altura, em quase toda a
area Mediterranica estando muitas vezes
associada a locais degradados e de baixa fer-
tilidade (Borges et al., 2002; Simoes et al.,
2004). Esta espécie ndo tem sido muito estu-
dada do ponto de vista ambiental, sobretudo
nas areas mineiras, ao contrario do Cistus
ladanifer que tem sido alvo de alguns estudos
(Alvarenga et al., 2004; Batista ef al., 2007;
Chopin e Alloway, 2007).

O Cistus ladanifer ¢ uma espécie que apre-
senta também pequeno porte, embora alguns
individuos atinjam até 2,5 m de altura (Cor-
reia, 2002). Ocorre em diferentes condi¢des
ambientais e de stresse ligadas a deficiéncia
de agua, nutrientes e niveis elevados de con-
taminacdo do solo em elementos vestigiais
(Kidd et al., 2004; Santos et al., 2009). Esta
planta cresce espontaneamente em Vvarias
areas mineiras da FPI, nomeadamente, Sdo
Domingos, Neves Corvo, Aljustrel, Rio Tinto
e Tharsis, estando aparentemente bem adap-
tada a estas condi¢des (Alvarenga et al,
2004; Freitas et al., 2004; Batista et al., 2007,
Chopin e Alloway, 2007; Santos et al.,, 2009).
Deste modo, refere-se a sua potencial utiliza-
¢do para a fitoestabilizagdo de areas contami-
nadas por metais pesados e metaloides.

Embora os dados sobre o teor total de ele-
mentos quimicos no solo sejam abundantes,
estes reflectem uma informacdo escassa
sobre o risco de contaminagdo do ambiente e
da sua toxicidade para as plantas, pois sao
raras as vezes que se correlacionam com a
sua concentragdo nos tecidos das plantas. O
comportamento dos metais nos solos e nas
plantas depende da natureza dos elementos
quimicos, das caracteristicas fisico-quimicas
dos solos e da espécie de planta (Kidd ez al.,
2007). Assim, a composicdo quimica das
plantas pode reflectir a disponibilidade de um
elemento na proximidade do sistema radicu-
lar e a sua capacidade para absorverem, trans-

locarem e acumularem o elemento (Kabata-
Pendias e Pendias, 2001; Nagaraju e Kari-
mulla, 2002).

Este estudo teve como objectivo avaliar o
potencial de utilizagdo conjunta de Cistus
ladanifer e Cistus salviifolius na recuperacao
ambiental de areas que foram sujeitas a acti-
vidade mineira na FPL.

MATERIAIS E METODOS
Area de Amostragem e Materiais

A mina de Sdo Domingos situa-se na Faixa
Piritosa Ibérica (FPI), no Sudeste de Portugal,
no concelho de Mértola (Figura 1). Nesta
area, a exploragdo mineira iniciou-se nos
tempos pré-romanos € romanos com a
extrac¢do de Au, Cu e Ag a partir do gossan
cessando, posteriormente nos anos 60 do
século XX. Nos séculos XIX e XX, a explo-
ragdo teve maior incidéncia nos sulfuretos
maci¢os de Cu com concentragdes elevadas
de As, Zn e Pb, tendo ocorrido em lavra sub-
terranea (Quental ez al., 2002).

Devido a grande quantidade de escombrei-
ras, com elevadas concentragdes de elemen-
tos quimicos potencialmente toxicos, e a pre-
senca de extensas areas com depdsitos minei-
ros de natureza variada a mina de Sdo
Domingos ¢ considerada como tendo um
elevado grau de perigosidade ambiental (Oli-
veira et al., 2002; Matos e Martins, 2006).
Actualmente, tanto nas zonas onde ocorreu
exploragdo e processamento do minério
como nas areas envolventes podem ser
observadas inlimeras escombreiras de idade e
natureza variada; escorias de granulometria
diversa; britado de pirite, gossan e rochas
encaixantes da mineralizagio (Alvarez-
Valero et al., 2008). Além disso, a linha de
drenagem acida que atravessa toda a area,
desde a corta até a barragem do rio
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Figura 1 — Localizac¢do geografica da area mineira de Sdo Domingos.

Changa, continua a dispersar os contami-
nantes (Quental et al., 2002).

O clima nesta area ¢ tipicamente mediter-
raneo, caracterizando-se por verdes longos,
quentes e secos com temperaturas que variam
entre 15 ¢ 35°C e por Invernos moderada-
mente frios (4 °C a 20 °C) e htimidos. A pre-
cipitagdo média anual ¢ de 456 mm e ocorre
maioritariamente no Inverno porém, de uma
forma irregular (INMG, 1990).

Devido a variabilidade relativa dos mate-
riais de escombreira seleccionaram-se duas
areas de amostragem na mina de Sao
Domingos, as quais foram, cada uma delas,
divididas em trés parcelas com as mesmas
dimensdes (=150 m?). Uma das éreas (par-
celas SD1, SD2 e SD3) situa-se a NNE da
corta da mina e faz parte de uma grande
escombreira constituida, fundamentalmente,
por materiais de gossan aos quais se asso-
ciam também materiais das rochas encai-
xantes. Os solos colhidos (amostras compo-
sitas) sdo incipientes, desenvolveram-se
sobre os materiais desta escombreira e neles
cresciam plantas de Cistus ladanifer, das
quais foram amostradas, no Verao, amostras

compositas de folhas (15 plantas em cada
parcela). A outra area (parcelas SD4, SDS,
SD6) localiza-se a SSE da corta da mina.
Nestas parcelas foram colhidas, no Outono,
amostras compositas de solo e da parte
aérea (folhas e raminhos) de Cistus salviifo-
lius (cinco plantas por parcela). Os solos
colhidos nesta area sdo também incipientes
e desenvolveram-se sobre materiais bastante
heterogéneos compostos por escorias, cinzas
de pirite e ainda materiais de gossan.

Métodos

A metodologia usada para a caracteriza-
¢do dos solos (fracgdo <2 mm) foi a seguin-
te: pH em &gua na proporcao 1:2,5 (p/v); C
organico por oxidagdo por via himida;
capacidade de troca catidnica (CTC) e
catides de troca pelo método do acetato de
amoénio a pH 7 (Pévoas e Barral, 1992); Fe
dos oxidos de ferro pelo método de De
Endredy (1963); Mn dos 6xidos de manga-
nés (Chao, 1972); N total pelo método de
Kjeldahl (Pévoas e Barral, 1992); P ¢ K
extraiveis pelo método de Egner-Riechm
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(Povoas e Barral, 1992).

A andlise quimica total de As, Cu, Pb e
Zn nos solos (fracgdo <2 mm) foi realizada
por andlise instrumental por activagdo de
neutrdes (INAA) ou espectrofotometria de
emissdo atomica com plasma acoplado
indutivamente (ICP-EAS), apds digestdo
acida com HF, HCIO,, HNO; e HCI
(ActLabs, 2010a). A fracgdo disponivel
(soluvel em agua e fracgdo associada ao
complexo de troca do solo), das amostras
SD1, SD2 e SD3, destes mesmos elementos
foi extraida com Ca(NO;), a 0,5 mol/L
(Berti et al, 1997) sendo posteriormente
analisados os metais por espectrofotometria
de absor¢do atdmica em camara de grafite
(GF-AAS) e o As por geracao de hidretos
(GH-AAS). A fraccao disponivel das amos-
tras SD4, SD5 e SD6, em relagdo aos mes-
mos elementos, foi também extraida com
Ca(NO;), a 0,5 mol/L e posteriormente ana-
lisada por ICP-MS (espectrofotometria de
massa com plasma induzido).

A concentragdo dos elementos quimicos
nas folhas de C. ladanifer foi determinada
pelas mesmas técnicas que a fracg@o dis-
ponivel (GF-AAS ¢ GH-AAS) apds
extraccdo através de digestdo acida com
HNO; concentrado sob pressdo. A parte
aérea do C. salviifolius foi reduzida a cin-
zas (475 °C) e posteriormente sujeita a
digestdo 4cida (ActLabs, 2010b), sendo
depois quantificados os elementos por
analise instrumental por activacdo de neu-
troes (INAA) ou espectrofotometria de
emissdo atdmica com plasma acoplado
indutivamente (ICP-EAS).

Para cada uma das parcelas calculou-se o
coeficiente de transferéncia solo-planta (CT
= [elemento na parte aérea na plan-
ta]/[elemento total no solo]). Para cada uma

das variaveis estudadas realizaram-se trés
réplicas. A analise estatistica dos resultados
foi realizada no programa SPSS 15.0 para o
Windows. Para verificar a possivel influén-
cia das fraccdes disponiveis no solo nas
concentragdes dos mesmos elementos nas
plantas realizaram-se correlagdes bivariadas
de Pearson. O nivel de significancia usado
neste estudo foi de p <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas dos
solos das diferentes parcelas amostradas na
area mineira de Sdo Domingos constam do
Quadro 1.

Os solos amostrados em Sdo Domingos
apresentaram uma grande heterogeneida-
de devido a diversidade de materiais ori-
ginarios dos solos. Relativamente ao pH,
observaram-se maioritariamente valores
baixos (pH <5) devido a serem solos
desenvolvidos sobre materiais que resulta-
ram da oxidacdo da mineralizagdo (gos-
san) ou de britados de pirite, contudo o
solo da parcela SD4 apresenta pH neutro
(pH= 6,9). Este facto estd associado a
existéncia de cinzas nesta parcela. A
capacidade de troca cationica ¢ relativa-
mente baixa (8,5-17,0 cmol. kg") sendo
novamente excepc¢do os solos da parcela
SD4 com um valor de CTC de 47,4 cmol,
kg™". Em todos os solos estudados o Ca foi
o catido de troca maioritario.

Os solos apresentaram baixa fertilidade,
com excepgdo dos da parcela SD4 relati-
vamente ao P e ao K extraiveis, no entan-
to as plantas de Cistus mostram um bom
desenvolvimento nio evidenciando sinais
de stresse nutricional. Os solos de
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Quadro 1 — Caracterizagdo dos solos de cada parcela de amostragem na area mineira de Sao Domingos.

Parcelas
Caracteristicas dos solos
SD1 SD2 SD3 SD4 SD5  SDé6
pH (H,0) 4,5 43 4,7 6,9 44 4,7
C organico (g kg") 21,2 12,0 17,4 20,1 12,5 2,3
N total (mg kg™) 55,3 39,9 53,2 14,1 14,5 11,6
K extraivel (mg kg™) 1234 83,2 110,7 464,8 65,6 349
P extraivel (mg kg™) 2,4 1,3 2,7 1824 0,2  <ld*
CTC (cmol, kg™) 10,7 8,7 8,5 47,4 17,0 9,5
Catibes de troca (cmol. kg™)
Ca 2,1 1,4 1,8 41,4 1,41 3,32
Mg 1,03 0,73 0,85 2,16 0,16 0,13
K 0,29 0,21 0,29 0,04 0,24 0,27
Na 0,08 0,08 0,06 0,06 0,04 0,01
Fe nos éxidos de Fe (g kg") 75,8 74,3 83,7 12,3 11,3 13,4
Mn nos éxidos de Mn (mg kg") 3,9 3,0 5,3 304,2 34,2 68,1

*Id: limite de detecgdo

Sao Domingos apresentaram concentragdes
elevadas de ferro, na forma de dxidos, em
particular os desenvolvidos sobre materiais
de gossan (SD1, SD2 e SD3). Os ¢xidos de
manganés ocorrem em concentragdes relati-
vamente baixas, no entanto os solos SD4,
SDS5 e SD6 apresentam concentragdes mais
elevadas (Quadro 1). De uma maneira geral,
as diferencas existentes entre os solos das
diferentes parcelas sdo resultantes dos mate-
riais que lhes deram origem.

No Quadro 2 indicam-se as concentragdes
totais e da frac¢do disponivel dos elementos
quimicos estudados nos solos e os totais, res-
pectivamente, nas folhas de C. ladanifer e
folhas e raminhos de C. salviifolius. As con-
centragdes totais de Cu e Pb nos solos de
todas as parcelas bem como, as de Zn nos
solos das parcelas SD4, SD5 e SD6 ultra-
passam largamente os valores maximos
admissiveis pela legislacdo portuguesa (50-
300 mg Cukg', 50-100 mg Pbkg" e 150-
300 mg Zn kg consoante o pH; Decreto Lei
276/09).

A concentragdo da frac¢ao disponivel dos
elementos quimicos estudados variou con-

soante a parcela de amostragem e, conse-
quentemente, as caracteristicas dos proprios
solos, porém de uma maneira geral foi baixa
(<3 % da concentracdo total de As, Cu ou
Pb). So as parcelas onde foi amostrado o C.
ladanifer apresentaram a fracgdo disponivel
de Zn relativamente mais alta (10-13 % da
concentragdo total). A variagdo do pH (3,5 a
6,9) e da capacidade de troca cationica (8,5-
47,4 cmol, kg") dos solos pode ter contri-
buido para as diferengas observadas na dis-
ponibilidade dos elementos quimicos para
as plantas. A avaliac@o da frac¢do disponi-
vel dos elementos para as plantas, e particu-
larmente para os Cistus, ¢ o primeiro passo
para a implementagio de uma eficiente
recuperagdo ambiental (Adriano et al.,
2004).

As concentracdes dos elementos quimicos
nas plantas variaram consoante a espécie de
Cistus excedendo, por vezes, os valores refe-
renciados como fitotdxicos para a maioria das
plantas por Kabata-Pendias e Pendias (2001).
Assim, as plantas de C. salvijfolius transloca-
ram para a parte aérea, de uma maneira geral,
maior quantidade de As, Cu e Zn do que as



CONTRIBUICAO DE CISTUS LADANIFER L. E CISTUS SALVIIFOLIUS L. NA RECUPERACAO

DE AREAS MINEIRAS DA FAIXA PIRITOSA IBERICA

27

Quadro 2 — Concentragdes em As, Cu, Pb e Zn nos solos (total e fraccdo disponivel), nas folhas de Cistus
ladanifer e folhas e raminhos de Cistus salviifolius para cada parcela de amostragem na area mineira de Sao

Domingos.
Concentraciio dos elementos (mg kg™ peso seco)
As Cu Pb Zn
Solos

Total
SD1 2960 237 7540 37
SD2 3030 231 9210 36
SD3 1940 210 5280 57
SD4 496 1750 1940 1010
SD5 871 1310 5260 464
SD6 2000 743 7360 342

Disponivel
SD1 <ld* 72 67,3 4,9
SD2 <ld* 6,1 53,9 44
SD3 <ld* 2,5 8,3 5,7
SD4 <ld* <ld* <ld* <ld*
SD5 <ld* <ld* <ld* <ld*
SD6 <ld* <ld* <ld* <ld*

Plantas

C. ladanifer
SD1 1,9 6,8 79,0 155,6
SD2 24 10,0 58,3 166,6
SD3 1,8 73 61,5 159,8

C. salviifolius
SD4 6,4 10,6 15,9 204,2
SD5 10,0 13,6 13,6 198,0
SD6 5,4 19,5 23,1 118,4

*Id: limite de detecgdo

plantas de C. ladanifer. Este facto, parece ndo
estar correlacionado com a fracgdo disponivel
dos elementos no solo (#<-0,63) mas, esta
eventualmente, com as caracteristicas biologi-
cas da propria espécie (Quadro 2).

Quanto ao Pb, o seu comportamento foi
contrario ao dos outros elementos quimicos
sendo que, as folhas de C. ladanifer apresen-
taram maiores concentragdes deste elemento.
Este facto, pode estar relacionado com a exis-
téncia de uma maior fraccdo disponivel do
elemento nas parcelas onde estas plantas se
desenvolveram (»=0,80) ou ainda com as
caracteristicas da espécie (Quadro 2). O dife-
rente comportamento das plantas, em fungao
da estagdo do ano, em termos de acumulagéo
de alguns metais e As em C. ladanifer (San-

tos et al., 2009) e para alguns nutrientes em
outras espécies do género Cistus (C. albidus
e C. salviifolius; Correia, 2002; Simdes et al.,
2004), pode influenciar a avaliacdo da con-
centraco dos mesmos elementos quimicos
entre espécies. Embora ndo se disponham
dos mesmos dados para o C. salviifolius, esta
espécie pode apresentar o0 mesmo comporta-
mento diferenciado e sazonal que o C. lada-
nifer para os elementos quimicos estudados.
Como os dados ambientais relativos ao C.
salviifolius sao escassos, este estudo devera
ser continuado com colheitas de material
vegetal em outras estagdes do ano. Embora
os valores de As no C. salviifolius, os de Pb
no C. ladanifer € os de Zn em ambas as plan-
tas do género Cistus tenham excedido o
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Quadro 3 — Coeficientes de transferéncia solo-planta do As, Cu, Pb e Zn nas plantas de Cistus ladanifer e Cis-
tus salviifolius para cada parcela de amostragem na area mineira de Sdo Domingos.

Parcelas Espécie de Cistus Coeficiente de transferéncia solo-planta*

As Cu Pb Zn
SD1 C. ladanifer 0,0006 0,03 0,01 421
SD2 0,0007 0,04 0,006 4,63
SD3 0,0009 0,03 0,01 2,80
SD4 C. salviifolius 0,01 0,006 0,008 0,20
SD5 0,01 0,01 0,003 0,43
SD6 0,002 0,03 0,003 0,35

*Coeficiente de transferéncia solo-planta = [elemento na parte aérea da planta] / [elemento total no

solo]

referenciado por Kabata-Pendias e Pendias
(2001) como fitotoxico (5-20 mg As kg™, 30-
300 mg Pb kg, 100-400 mg Zn kg™) ndo se
observaram sinais visiveis de toxicidade nas
plantas.

No Quadro 3 apresentam-se os coeficientes
de transferéncia solo-planta dos varios ele-
mentos nas duas espécies de Cistus.

As duas espécies colhidas na area mineira
de Sdo Domingos apresentaram-se como nao
acumuladoras de As, Cu e Pb pois, o coefi-
ciente de transferéncia solo-planta calculado
foi menor que um. Comportamento seme-
lhante, de plantas ndo acumuladoras de Cu e
Pb, também foi observado em plantas da
mesma espécie na mina de Aljustrel por
Alvarenga et al. (2004).

O comportamento, em termos de acumula-
¢ao de Zn, variou consoante a espécie sendo
que o C. ladanifer se comporta como uma
planta acumuladora e o C. salviifolius como
ndo acumuladora. Apesar de Alvarenga et al.
(2004) considerarem, de uma maneira geral,
as plantas de C. ladanifer colhidas na mina
de Aljustrel como ndo acumuladoras de Zn,
em solos com concentragdes totais deste
elemento superiores a 200 mg kg o coefi-
ciente de acumulagio calculado atingiu valo-
res proximos de um ou mesmo superiores.
As variagOes observadas podem sugerir que
as plantas do género Cistus possuem compor-
tamentos adaptativos que variam consoante o

nivel de contamina¢do e concentracdo da
fraccdo disponivel dos elementos no local
onde as plantas se desenvolvem.

CONCLUSOES

A area mineira de Sdo Domingos apresenta
elevadas concentragdes totais de elementos
quimicos gravosos para o ambiente, cOmo o
As, Cu, Pb e Zn, o que indica, numa primeira
andlise, a necessidade urgente da sua recupe-
ragdo ambiental. Contudo, a fraccdo disponi-
vel destes elementos €, na maioria dos solos
analisados, relativamente baixa e variou con-
soante as caracteristicas dos proprios solos.
As concentragdes de As e Zn nas plantas de
C. salviifolius sdo mais elevados do que nas
plantas de C. ladanifer enquanto que, para o
Pb foi observado o inverso. Ao contrario do
Pb, a concentragdo de As, Cu e Zn nas plan-
tas ndo estd correlacionada com a fracgdo
disponivel dos mesmos elementos nos solos.
Assim, o comportamento das plantas face aos
elementos quimicos nos solos parece estar
relacionado com a propria biologia das espé-
cies.

As plantas do género Cistus, em particular
as espécies C. ladanifer ¢ C. salviifolius,
estdio aptas a sobreviver em locais altamente
contaminados em elementos quimicos vesti-
giais sem, no entanto, apresentarem sinais



CONTRIBUICAO DE CISTUS LADANIFER L. E CISTUS SALVIIFOLIUS L. NA RECUPERACAO
DE AREAS MINEIRAS DA FAIXA PIRITOSA IBERICA 29

negativos no seu desenvolvimento. Por outro
lado, estas espécies comportam-se como
plantas ndo acumuladoras de As, Cu ¢ Pb
embora, em alguns caso, apresentem concen-
tragdes consideradas fitotoxicas destes ele-
mentos. Para o Zn apenas o C. ladanifer
mostrou comportamento de acumuladora
deste elemento.

Sendo estas espécies pioneiras e possuindo
baixa exigéncia nutricional podem colonizar
areas degradadas contribuindo para a recupe-
ragdo das caracteristicas dos solos incipientes
e evolugdo da sucessdo ecoldgica. Por outro
lado, o uso destas espécies de plantas pode
beneficiar a economia local através da produ-
¢ao de ladano (C. ladanifer) caso este ndo
seja influenciado pela presenca dos elemen-
tos contaminantes.
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