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RESUMO: A compactacdo em &reas mineradas
limita diretamente o crescimento das plantas, pois a
maioria das espécies é incapaz de estender suas
raizes efetivamente através de camadas de solo
com alta densidade. Porém, varios trabalhos
mostram a potencialidade de algumas espécies
vegetais em revegetar e, consequentemente,
melhorar as condicdes edaficas de areas
degradadas. O objetivo do trabalho é avaliar a
densidade e a porosidade de um solo construido e
compactado e sua relacdo com a densidade
radicular de quatro gramineas, apos 103 meses de
revegetagdo. O estudo foi realizado em uma area de
mineracao de carvao, sob concessdo da Companhia
Riograndense de Mineracdo, localizada em
Candiota/RS. Das espécies testadas no
experimento, para este estudo foram selecionadas a
Hemarthria altissima, o Paspalum notatum cv.
Pensacola, o Cynodon dactylon cv Tifton e a
Urochloa brizantha. Para a determinacdo da
densidade do solo e porosidade total foram
coletadas 96 amostras com estrutura preservada
nas camadas 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30
m. A amostragem de raizes foi realizada aos 103
meses de implantacdo das espécies vegetais, com
a coleta de 16 mondlitos de solo, com o auxilio de
uma placa de pregos. Ap6s 103 meses de
revegetagdo da area experimental, a maior
densidade radicular apresentada por todas as
espécies vegetais proporcionou menores valores de
densidade do solo e maiores valores de porosidade
total na camada de 0,00-0,10 m em relagdo as
camadas subjacentes. A Urochloa brizantha se
destaca como a espécie mais promissora na
recuperacdo da densidade e porosidade total,
principalmente em profundidade.

Termos de raizes,
recuperacao.
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INTRODUCAO

Na maior mina de carvao do Brasil, localizado em

Candiota/RS, a mineragdo ocorre a céu aberto,
abrangendo as seguintes etapas: a) Remocédo dos
horizontes A, B e/ou C do solo original, que sao
separados para cobertura final de uma é&rea
topograficamente aplainada ;b) Remocdo das
rochas através da dragline ;c) Extracdo dos bancos
de carvdo ;d) Na cava aberta pela extracdo do
carvao, depositam-se 0s estéreis (mistura de rochas
e carvao nao aproveitados), que sdo aplainados por
tratores de esteira durante a recomposicdo
topogréfica da &rea; e) Finalizando a recomposicdo
topogréafica da area, deposita-se uma camada de
solo (horizonte A e/ou B), retirada anteriormente a
lavra do carvao, originando assim o “solo
construido”.

A compactacdo do solo em &reas mineradas
limita diretamente o crescimento das plantas, pois a
maioria das espécies é incapaz de estender suas
raizes efetivamente através de elevadas densidades
do solo (Daniels & Zipper, 2010). Porém, vérios
trabalhos mostram a potencialidade de algumas
espécies vegetais em revegetar e, assim, melhorar
as condicdes edéficas de areas degradadas (Silva
et al., 2006; Neto et al., 2008; Silva & Corréa, 2010;
Longo et al., 2011; Lima et al., 2012; Stumpf et al.,
2014). Para Andrade et al. (2009) a diminui¢do do
grau de compactacdo pela acdo de plantas de
cobertura € um processo lento. No entanto, é
primordial que haja mais informacdes sobre quais
sd0 as espécies mais eficientes, emcurto e médio
prazo, para melhorar a qualidade fisica do solo sob
determinadas condi¢tes de solo e clima.

Numa avaliacdo do desenvolvimento de
parametros fisicos do solo em recuperagdo, com
diferentes espécies vegetais nos primeiros 4 anos
apés mineragdo de carvdo na Alemanha,
Krummelbein & Raab (2012) observaram que as
propriedades fisicas do solo construido nos
primeiros anos ainda sdo muito variaveis. Contudo,
os resultados de densidade do solo indicam que é
recomendavel a escolha de espécies perenes e com
enraizamento o mais profundo possivel para
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melhorar a formacédo da estrutura do novo solo.

O objetivo do trabalho é avaliar a densidade a
porosidade de um solo construido compactado e
sua relacdo com a densidade radicular de quatro
gramineas, ap6s 103 meses de revegetacao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area de mineragéo

de carvdo, sob concessdo da Companhia
Riograndense de Mineragdo (CRM), localizada em
Candiota/RS com as seguintes coordenadas

geograficas: 31° 33'56" S e 53° 43' 30"W.

O solo foi construido no inicio de 2003 e o
experimento instalado em novembro/dezembro de
2003, apresentando parcelas de 20 m? (5 m x 4 m),
em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. A camada de solo reposta na éarea
experimental & procedente de um horizonte B do
solo natural da area pré-minerada, um Argissolo
Vermelho Eutréfico tipico, como indicado pela
classe textural argilosa (304 g kg de areia, 230 g
kg! de silte e 466 g kg?! de argila), e pela cor
vermelho escura (2,5 YR 3,5/6) na camada de 0,00
a 0,30 m.

Antes da instalagdo do experimento, em face da
area estar extremamente compactada, 0 solo
construido foi escarificado com patrola até a
profundidade aproximada de 0,15m, seguido por
calagem, correspondente a 10,4 Mg ha de calcario
com PRNT de 100%, e uma adubacédo de 900 kg
hal da féormula 5-20-20, com base em resultados
obtidos pela analise de solo. Adubagdes de 250
kg.ha! da férmula 5-30-15 e 250 kgha de sulfato
de amoénio foram realizadas anualmente na area
experimental. Das espécies testadas no
experimento, foram selecionadas para este estudo a
Hemarthria altissima, o Paspalum notatumcv.
Pensacola, o Cynodon dactylon cv Tifton e a
Urochloa brizantha.

Aos 103 meses (Julho de 2012) de conducédo do
experimento foram coletadas 96 amostras
indeformadas, utilizando cilindros de aco (0,050 m
de altura e 0,047 m de didmetro) no centro das
camadas de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30
m (4 blocos x 4 tratamentos x 2 repeticbes por
parcela x 3 camadas), para a determinacdo da
densidade do solo (Ds) e porosidade total (Pt)
(Embrapa, 2011).

Foi determinada a Densidade do Solo Critica
(DSc), quando o intervalo hidrico 6timo é igual zero
(DSc LLWR) e quando a densidade restringe o
crescimento das raizes ou reduz o rendimento da
cultura (DSc Rest), por meio das equacdes geradas
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por Reichert et al. (2009). Além disso, definiu-se a
Densidade Critica limitante para o crescimento de
raizes de acordo com Jones (1983) (DSc Jones).

A amostragem de raizes também foi realizada aos
103 meses de implantacdo das espécies vegetais,
através do método do mondlito Bhém (1979) com o
auxilio de uma placa de pregos (0,40 m de
comprimento x 0,30 m de altura x 0,035 m de
largura). Uma placa por parcela foi extraida,
totalizando 16 placas (quatro repeticbes por
tratamento). Finalizado o processo de lavagem dos
mondlitos, as raizes foram separadas por camadas
(0,00-0,20 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m), cortadas
e secas em estufa a 65°C por um periodo de 72h,
para obtencdo da massa seca de raizes. Pela
relacdo dos valores de massa seca de raizes e o
volume de solo que estas ocupavam, obteve-se a
densidade radicular de cada camada avaliada.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (p<0,05) e, havendo efeito de tratamento,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), por meio do software SIGMAPLOT (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo (Ds) foi menor na camada
de 0,00-0,10 m (1,22 Mg m= al,45 Mg m=3) em
relagcdo as camadas de 0,10-0,20 m (1,36 Mg m-3
al,59 Mg m-) e 0,20-0,30 m (1,54 Mg m=2al,46 Mg
m-3) (Figura 1). O destaque entre as espécies foi a
Urochloa brizantha que proporcionou a menor Ds
(1,22 Mg m=) em relagdo ao Paspalum notatum
(1,45 Mg m®) e a Hemarthria altissima (1,40 Mg m-3)
na camada de 0,00-0,10 m, mas néo diferiu do
Cynodon dactylon (1,30 Mg m=3). Na camada de
0,10-0,20 m, o solo sob Urochloa brizantha também
apresentou a menor Ds (1,36 Mg m-=3) em relagdo
aos demais tratamentos.

Houve maior porosidade total (PT) (0,41 m®m= a
0,49 m® m) na camada de 0,00-0,10 m em relacao
as camadas subjacentes, onde a PT variou de 0,37
m3 m=2 a 0,44 m® m=2 na camada de 0,10-0,20 m,
enquanto que na camada de 0,20-0,30 m a PT
variou de 0,38 m®m=2a 0,40 m®m-3 (Figura 2).

Esse resultado reflete o maior desenvolvimento
radicular apresentado pela espécie (Figura3),
principalmente nos primeiros 0,20 m do solo
construido, ou seja, a Urochloa brizantha
apresentou a maior densidade radicular (DR) em
relacdo as demais espécies na camada 0,00-0,10 m
e na camada 0,10-0,20 m (respectivamente 13,29
kgm-=2 e 6,00 kgm-3). Na camada 0,20-0,30 m nao
houve diferencas entre tratamentos e a DR variou
de 0,60 kgm=2 a 1,24 kgm=3. Naturalmente, as
espécies de Urochloa apresentam um sistema
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radicular muito denso nas camadas mais
superiores, com cerca de 50% de sua biomassa
total de raizes distribuidas nos primeiros 0,10 m e
mais de 80% na camada 0,30 m (Guenni et al.,
2002).

Por outro lado, todas as espécies apresentam
potencial de recuperacdo de areas fisicamente
degradadas, pois desenvolveram seu sistema
radicular nas camadas subjacentes a 0,10 m (figura
3) onde a Ds estava acima da DScLLWR, da DSc
Rest e da DSc Jones (Tabela 1). Isto evidencia a
capacidade das gramineas perenes estudadas
desenvolverem-se em condi¢fes adversas.

CONCLUSOES

Apbés 103 meses de revegetacdo da é&rea
experimental, a maior densidade radicular
apresentada por todas as espécies vegetais
proporcionou menores valores de densidade do solo
e maiores valores de porosidade total na camada de
0,00-0,10 m em relagéo as camadas subjacentes.

As espécies vegetais testadas séo indicadas para
a recuperagdo de areas fisicamente degradadas,
com destaque para a Urochloa brizantha que
proporcionou valores de Ds e Pt mais adequados
em profundidade.
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Tabela 1:Densidades Criticas de um solo construido em area de mineracao de carvéo, submetido ao cultivo de quatro gramineas, nas
camadas de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, definidas por 3 diferentes equagdes.

Densidade do Solo (Mg.m?3)

H. altissima P. notatum C. dactylon U. brizantha
I DScLLWR* 1,478 1,489 1,486 1,485
E. DScRest** 1,534 1,544 1,542 1,541
gl— DScJones*** 1,479 1,488 1,486 1,485
IS DScLLWR* 1,474 1,456 1,474 1,457
§ DScRest** 1,531 1,514 1,531 1,515
g‘_ DScJones*** 1,476 1,461 1,476 1,462
IS DScLLWR* 1,495 1,450 1,446 1,505
§," DScRest** 1,550 1,508 1,505 1,558
§_ DScJones*** 1,493 1,456 1,454 1,501

*DSc LLWR=0.00078 argila + 1.83803;  **DSc Rest = 0.00071 argila + 1.86180; ***DSc Jones = 0.00063 argila + 1.77000
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Figura 1: Densidade de um solo construido em area de mineragéo de carvao, submetido ao cultivo de quatro gramineas, nas camadas
de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, ap6s 103 meses de conducao do experimento. Letras minUsculas iguais nas barras, em
cada camada, ndo diferem entre si (teste de Tukey, p<0,05). ns: ndo significativo.
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Figura 2: Porosidade total de um solo construido em area de mineragdo de carvdo, submetido ao cultivo de quatro gramineas, nas
camadas de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, apds 103 meses de condug¢do do experimento. Letras minUsculas iguais nas
barras, em cada camada, ndo diferem entre si (teste de Tukey, p<0,05). ns: ndo significativo.
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Figura 3: Densidade radicular de quatro gramineas, nas camadas de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m do solo construido, ap6s
103 meses de condugéo do experimento. Letras minidsculas iguais nas barras, em cada camada, néo diferem entre si (teste de Tukey,
p<0,05). ns: ndo significativo.



