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RESUMO

Solos reconstruidos ap6s mineracéo de carvio tém suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas alteradas. Nesse sentido, este trabalho foi desenvolvido com
o objetivo de avaliar efeitos da aplicacio de corretivos, da adubacéo e da revegetaciao
nas propriedades fisicas de um solo reconstruido apés mineracéo a céu aberto. O
experimento foi conduzido na Mina do Apertado, em Lauro Miiller, SC, entre 2001
e 2005, sobre um solo minerado em 1991 e reconstruido em 1995. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticdoes. Os tratamentos foram:
(1) testemunha; (2) “dregs” (residuo alcalino); (3) calcario; (4) calcario + Brachiaria
brizantha; (5) calcario + Brachiaria brizantha + cama de aviario. Em todos os
tratamentos, foram transplantadas mudas de Pinus taeda e de Eucalyptus saligna
em subparcelas. O calcario dolomitico e o “dregs” foram incorporados a 10 cm de
profundidade. Toda a area recebeu adubacéio nitrogenada, potassica e fosfatada
conforme recomendacio técnica. As amostras de solo foram coletadas em fevereiro
de 2005, nas camadasde 0 a5 e 5 a 10 cm, avaliando-se os seus atributos fisicos. Os
tratamentos néo alteraram a densidade de particulas, densidade do solo, porosidade
total, macro e microporosidade do solo. O calcario elevou o pH, dispersou a argila
e reduziu a estabilidade de agregados, enquanto o “dregs” aumentou o pH sem
dispersar a argila. A adubacdo organica e o uso de Brachiaria brizantha
aumentaram a estabilidade dos agregados e a agua prontamente disponivel,
favorecendo a recuperacio da qualidade fisica do solo degradado.

Termos de indexacao: “dregs”, recuperacao de solos, estrutura do solo.
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SUMMARY: CHANGES IN SOIL PHYSICAL PROPERTIES OF A COAL MINING
SITE INFLUENCED BY LIMING, POULTRY MANURE AND
REVEGETATION

The physical, chemical and biological properties of soils of reconstructed areas after
coal mining are altered. This study aimed to evaluate liming, mineral and organic fertilizers
and revegetation effects on the physical properties of a reconstructed soil after open-pit
mining. The experiment was carried out in a former mine in Lauro Miiller County - SC, in
southern Brazil, from 2001 to 2005. The site was mined in 1991 and reconstructed in 1995.
A randomized complete block design was used, with three replications. The treatments
consisted of: (1) Control; (2) “dregs” (alkaline residue); (3) Lime; (4) Lime + Brachiaria
brizantha; (5) Lime + Brachiaria brizantha + poultry litter. Pinus taeda and Eucalyptus
saligna seedlings were transplanted to subplots of all treatments. Dolomitic limestone
and dregs were Incorporated in the soil at a depth of 10 cm. Nitrogen, potassium and
phosphorous fertilizers were added on the soil surface of all plots according to the official
recommendation. Soil samples were collected in February 2005 (from the layers 0-5 and
5—-10 cm), and their physical and chemical properties evaluated. The treatments had no
effects on soil bulk density, particle density, total porosity, macroporosity and microporosity.
Liming increased pH, caused clay dispersion and reduced aggregates stability in water,
while dregs increased pH without dispersing clay. Poultry litter and Brachiaria brizantha
increased the aggregate stability and volumetric water content, thus favoring the recovery

of soil physical quality in degraded areas.

Index terms: dregs, soil recovery, soil structure.

INTRODUCAO

A mineragdo de carvdo a céu aberto é uma das
principais formas de degradag¢do ambiental na regido
sul de Santa Catarina, conhecida como regido
carbonifera. Nessa atividade, é necessario remover,
em escavagoes, solo, subsolo e materiais subjacentes,
compostos por rochas e, ou, materiais estéreis que se
encontram sobre o carvao, sendo entao depositados em
locais vizinhos daquele da extragdo do carvao até o
término da exploragdo da mina, para finalmente serem
recolocados no lugar original por maquinarios pesados.

Apesar de importante fonte energética, a exploracao
de carvio é responsavel pelo acamulo desordenado de
grande volume de rejeitos, pois efetua-se apenas o
nivelamento das pilhas, com recomposi¢io topografica
das areas utilizadas para depdsito, e cobre-se a
superficie com uma camada de solo (Gaivizzo et al.,
2002). Nesse processo, geralmente ndo ha maiores
cuidados com o estado original do solo e subsolo,
ocorrendo mistura de horizontes empilhados
juntamente com materiais estéreis (Bradshaw, 1997).

Para reduzir esses problemas na recomposi¢io do
solo, as camadas e horizontes devem ser separados
durante as escavacoes, para, posteriormente, serem
colocados conforme a ordem original em que se
apresentavam, atenuando os efeitos indesejaveis
oriundos de sua retirada. Entretanto, em muitas
minas, isso néo é feito adequadamente por questoes
de custos, originando solos reconstruidos com
caracteristicas indesejaveis, como acidez elevada,
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desestruturacgéao fisica e baixa atividade biolégica. A
principal reacdo quimica responsavel pela
contaminacéo do solo é a oxidacdo da pirita (FeS,) em
presenca de agua e Oy, que tem alto poder de
acidificagao da area reconstruida, solubilizando alguns
elementos toxicos para as plantas, sendo necessarias
elevadas quantidades de corretivos para neutralizar
a acidez do solo (Soares et al., 2006).

Além da alteragéo quimica, os solos reconstruidos
podem apresentar alteragoes fisicas durante as etapas
de remocio e recomposi¢do dos materiais empilhados
(McSweeney & Janzen, 1984). Nos locais minerados,
a vegetacao original é inevitavelmente destruida, e os
solos sdo perdidos ou enterrados com os residuos,
alterando suas condi¢bes estruturais e hidricas
(Shukla et al., 2004). Nessas condi¢ées, a restri¢ao
de ordem fisica mais comum é a reducgido da
macroporosidade e da infiltragdo de 4gua, que ocasiona
aumento do escoamento superficial e do transporte de
solo pela erosdo, comprometendo o processo de
recuperacdo das areas degradadas (Guebert &
Gardner, 2001). Esses autores observaram que, logo
apdbs a mineracgio e recomposicdo do solo, a taxa de
infiltracdo de dgua variou entre 1 ¢ 2 cm h'l, e, apds
quatro anos da recomposicio, aumentou para 8 cm hl,
com valor préximo da infiltracdo das areas néo-
mineradas. Kampf et al. (1997) observaram alta
densidade, com variacdo de 1,41 a 2,03 Mg m™3, em
solo reconstruido apds a mineragéo do carvao no Rio
Grande do Sul. Esse grau de compactagio tornou esse
solo menos permedavel a 4gua e mais suscetivel ao
escoamento superficial e a erosdo hidrica.
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Segundo Melloni et al. (2003), a recuperacao dos
fungos micorrizicos arbusculares em area impactada
pela mineracgao é mais relacionada com a vegetacao
introduzida do que com o tempo de reabilitacido das
areas. Assim, o manejo adequado do solo e das
culturas pode reduzir o tempo necessario para
recuperacdo de areas degradadas. A calagem, a
fertilizagdo e o plantio de espécies forrageiras e
arbéreas sdo praticas necessarias em areas mineradas,
conforme observado por Maganeiro (2001) e Moreira
(2004).

As industrias de celulose, por sua vez, geram
residuos alcalinos como o “dregs” (Albuquerque et al.,
2002), que podem ser testados para aplicacdo nas areas
reconstruidas que necessitam de correc¢io da acidez,
evitando sua deposi¢cdo em aterros. Em estudo
realizado por Jordan & Rodriguez (2004), com a adi¢do
de “dregs” em plantio das espécies Pinus radiata e
Eucalyptus globulus, foi observado o aumento de
crescimento das plantas. A adi¢éo de dois residuos
alcalinos da industria de papel e celulose melhorou as
propriedades fisicas e quimicas de solos degradados
(Zambrano et al., 2003). Salienta-se que o descarte
de “dregs” em solos deve ser feito com base em critérios
técnicos, especialmente pela presenca de Na em sua
constitui¢do, que, associado a elevacgio do pH, pode
dispersar a argila (Waldemar & Herrera, 1986). Apods
analise da composi¢do quimica inorganica do “dregs”,
Almeida et al. (2007) concluiram que este residuo pode
ser utilizado como corretivo da acidez e como fonte de
Ca em solos agricolas sem risco de contaminacio.

A area denominada Mina do Apertado, em Lauro
Muiller (SC), vem servindo de base experimental para
estudos cientificos visando a recuperacao de solos
degradados pela mineragdo de carvao a céu aberto.
Nessa area, foi detectada deficiéncia na reconstrucgio
do solo pela disposi¢do inadequada de materiais e
residuos da mineracéo, com prejuizo as propriedades
fisicas e quimicas do solo (Campos et al., 2003), sendo
necessario corrigir tais deficiéncias para permitir sua
revegetacdo. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar os efeitos da corre¢do da acidez, da
adubacdo organica e da revegetacdo sobre as
propriedades fisicas do solo reconstruido em area de
mineracdo de carvio a céu aberto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Mina do Apertado,
localizada no Distrito de Guata, em Lauro Miiller (SC)
(coordenadas 28°20°S e 49°20°W). O local foi
minerado em 1991 e o solo foi reconstruido em 1995.

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima é do
tipo mesotérmico iimido com verao quente (Cfa), com
precipitacdo pluvial e temperatura média anual de
1.400 mm e 19 °C (Santa Catarina, 1991). A geologia
local é constituida por rochas sedimentares das
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formacgoes gonduanicas da bacia do Parana,
representadas localmente pelas formacées Palermo e
Rio Bonito, Grupo Guat4, especificamente a camada
minerada Barro Branco (Brasil, 1987). Campos et al.
(2003) analisaram um solo adjacente a area minerada
e classificaram-no como Argissolo Vermelho-Amarelo
alitico tipico (Embrapa, 2006).

Em 2001, foi iniciado o manejo do solo reconstruido
para a implantagao do experimento, com escarificagio,
remocdo manual de rochas para fora da area e
incorporacdo parcial de calcario com grade niveladora.
O delineamento experimental consistiu de blocos ao
acaso, com trés repeticoes, sendo as parcelas com
dimensées de 12,5 x 9 m. Em novembro de 2001,
foram aplicados os seguintes tratamentos: (1)
testemunha (Test); (2) calcario (Calc); (3) calcario +
Brachiaria brizantha (CalcBb); e (4) calcario +
Brachiaria brizantha + cama de aviario (CalcBbCa).

A composicao quimica da cama de aviario nao foi
analisada, sendo considerados os teores de nutrientes
médios segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade
do Solo (CQFSRS/SC, 2004). Com os objetivos de
favorecer o processo de revegetacido e aumentar o teor
de matéria organica do solo, foi aplicada cama de
avidrio em dose nica (6 Mg ha'l em base seca). Esta
dose supre aproximadamente a metade do
requerimento de N pela Brachiaria e adiciona P e K
acima da quantidade recomendada (CQFSRS/SC,
2004).

A dose de calcéario foi de 25 Mg ha'l, com PRNT
100 %, visando elevar o pH do solo para 6,0. Na
instalacdo do experimento, em toda a area, o solo foi
suplementado com 66 kg ha'l de N na forma de uréia,
110 kg ha'! de P4O5na forma de superfosfato triplo e
110 kg ha'! de K,0 na forma de cloreto de potassio, de
acordo com a recomendacgdo para gramineas
forrageiras de estacdo quente (CQFSRS/SC, 2004).

A graminea foi semeada a lanco, com 6,0 kg ha'?
de sementes. A espécie arbdérea utilizada na
revegetacao, nesta etapa, foi o eucalipto (Fucalyptus
saligna), transplantado em toda a area do
experimento, num espacamento de 1,5 x 2,5 m, sendo
adicionados mais 40 g de calcario, por cova, em todos
os tratamentos.

Apesar dos tratamentos e da adi¢do da adubacio
mineral, o eucalipto ndo apresentou crescimento
adequado, devido as restri¢oes quimicas e fisicas do
solo, sendo arrancadas suas mudas em agosto de 2004.
Além disso, a Brachiaria apresentava crescimento
abaixo da capacidade de produc¢édo comparada com a
de solo agricola. A principal restri¢io fisica era o baixo
volume de macroporos (0,07 m? m3) em relacao aos
microporos (0,41 m3 m3). Além disso, devido a
quantidade elevada de pirita na camada superficial e
sua oxidacio e ao conseqiiente abaixamento do pH,
houve necessidade de realizar nova corre¢ao da acidez.
Havia sintoma de deficiéncia de P nas folhas do
eucalipto.
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Nessa época, houve entdo a reformulacao do
experimento, sendo os quatro tratamentos originais
reaplicados nas respectivas parcelas.

A acidez do solo fol novamente corrigida, aplicando-
se 13 Mg ha'l de calcario com PRNT 100 %,
distribuidos manualmente e incorporados com grade
aradora. A dose foi calculada para a camada de 0 a
20 cm conforme recomendacio (CQFSRS/SC, 2004);
no entanto, devido a presenca de rochas, a
incorporac¢io nao foi realizada adequadamente.

A cama de avidrio foi aplicada na dose de 9 Mg ha'!
em base seca, para estimular o crescimento e
desenvolvimento inicial das arvores. A dose de cama
de aviario foi maior do que a aplicada em 2001, pois
foi observada deficiéncia de N nas culturas, devido ao
baixo teor de carbono (C) contido no material utilizado
para recuperar a area e a imobilizacdo do N pelos
microrganismos, quando da decomposi¢do dos residuos
vegetais da Brachiaria, que era rocada e deixada sobre
0 solo como cobertura.

Nessa ocasido, introduziu-se um tratamento
adicional com “dregs”, um residuo alcalino da indstria
de celulose (Quadro 1). A dose foi correspondente ao
somatorio das doses de calcario que foram aplicadas
nos tratamentos Calc, CaleBb e CaleBbCa, efetuando-
se a correcdo de acordo com seu poder corretivo de
neutralizagao.

Assim como na implantacéo do experimento, o solo
foi adubado com 66 kg ha'! de N na forma de uréia,

Quadro 1. Analise quimica do residuo alcalino da
industria de papel e celulose (“dregs”)

Elemento (Unidade) Teor Limite de detecgio
pH 10,9
Nitrogénio (NKT) (%) 0,02 0,01 %
Fésforo (%) 0,08 0,01 %
Potassio (%) 0,23 0,01 %
Célcio (%) 30,0 0,01 %
Magnésio (%) 1,0 0,01 %
Enxofre (%) 0,71 0,01 %
Cobre (mg kg™) 61,0 0,6 mg kg™’
Zinco (mg kg™) 189 2 mg kg
Ferro (%) 0,29 4 mg kg™
Manganés (%) 0,40 4 mg kg™
Sédio (%) 3,4 0,01 %
Céadmio (mg kg™) 0,9 0,2 mg kg’
Cromo (mg kg™) 284 0,4 mg kg’
Niquel (mg kg™) 99 0,4 mg kg’
Chumbo (mg kg™) 3,0 2 mg kg
Boro (mg kg™) 6,0 1 mg kg™

(M NKT: nitrogénio de Kjeldahl total. Analise realizada no labo-
ratério de analise de solos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).
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110 kg ha'! de P,O5 na forma de superfosfato triplo e
110 kg ha! de K,0 na forma de cloreto de potédssio
(CQFSRS/SC, 2004). Apds a correcao da acidez e da
adubacao, a Brachiaria brizantha foi semeada a lanco,
com 6,0 kg ha'! de sementes.

Em outubro de 2004, na metade de cada parcela
foram transplantadas mudas de Pinus taeda e, na
outra metade, Fucalyptus saligna em todos os
tratamentos, em covas de 0,2 x 0,2 x 0,2 m, espacadas
de 1,5 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras. Em
cada cova, em todos os tratamentos, foram adicionados
44 g de P,05 e K50 e 20 g de N. Nos tratamentos
com calcario e no testemunha, foram adicionados, por
cova, 72 g de calcdrio, e nas parcelas do tratamento
com “dregs” foram aplicados 108 g do produto na cova.
Em todas as covas, houve a homogeneizacéo do adubo
e do corretivo com o solo.

Em dezembro de 2004, foram feitas capinas de
coroamento ao redor das mudas transplantadas e
rocagem da parte aérea da graminea, devido ao seu
intenso crescimento inicial, permanecendo sobre o solo
a massa vegetal cortada. Na mesma data, foram
aplicados 40 kg ha'! de N na forma de uréia, a lanco,
sem incorporacao.

Amostras de solo com estrutura indeformada foram
coletadas em fevereiro de 2005 nas camadasdeOa5e
5a 10 cm, em anéis com 50 mm de altura e volume
de 100 cm3. Os anéis foram acondicionados em latas
de Al, lacrados com fita adesiva e levados ao
laboratoério para a determinacéo, por ocasido da coleta,
da umidade gravimétrica (UG), da 4gua prontamente
disponivel (APD), da porosidade total (PT), da macro
(Macro) e microporosidade (Micro) e da densidade do
solo (Ds). Foi coletado o solo com estrutura deformada
em leivas para determinagdo da estabilidade de
agregados em agua, densidade de particulas (Dp),
teores de areia, silte, argila total e argila dispersa em
agua (AD), para o calculo do grau de floculacéo (GF) e
para caracterizagdo quimica em termos de acidez e
disponibilidade de nutrientes (Tedesco et al., 1995).

As amostras em anéis volumétricos foram
saturadas e submetidas, seqiiencialmente, a tensao
de 6 kPa em mesa de tensio para determinacio de
porosidade total, macro e microporosidade, com
posterior equilibrio nas tensées de 10, 33, 50 e 100 kPa,
em camara de Richards. A 4gua prontamente
disponivel (APD) foi calculada pela diferenca entre a
agua retida entre as tensées de 10 e 100 kPa (Costa,
2005). As amostras foram secas em estufa para
determinar a massa de solo seco, obtendo-se a
densidade do solo.

Para a determinacéo da estabilidade de agregados
em agua, foram utilizados agregados entre 8,0 e
4,76 mm de didmetro, sendo os resultados expressos pelo
didmetro médio ponderado (DMP, em mm). As peneiras
utilizadas para agitacio em dgua foram de 4,76, 2,00,
1,00 e 0,25 mm. Antes da agitacao, os agregados secos
ao ar foram umedecidos por capilaridade, por 10 min,
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e depois foram submetidos a agitacdo também por
10 min, com 40 oscila¢ées min! e curso de oscilacdo
vertical de 3,8 cm, segundo o método de Kemper &
Chepil (1965). Os agregados menores que 0,25 mm
foram denominados microagregados.

Nas amostras coletadas com estrutura deformada,
determinou-se a distribui¢do granulométrica pelo
método da pipeta. Em frascos de vidro de 150 mL,
foram adicionados solo, Agua e NaOH e duas bolas de
acrilico. Apds repouso por uma noite, foram agitados
com 150 ciclos min'! durante duas horas (Suzuki et
al., 2004). Na determinacgio da argila dispersa,
utilizou-se apenas a agua como dispersante, com a
mesma agitacdo. A densidade de particulas foi
analisada pelo método do baldo volumétrico (Embrapa,
1997).

A anaélise estatistica consistiu da anéalise de
normalidade dos dados por meio do método de Shapiro-
Wilk, seguido da analise da variancia, para o modelo
experimental de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com os tratamentos nas parcelas
principais e as camadas nas subparcelas. A
comparacao entre médias de tratamentos foi avaliada
pelo teste DMS (5 %). Utilizou-se o teste de correlagéo
de Pearson para verificar relagoes entre os atributos
avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos tratamentos foram significativos
para DMP, microagregados, AD e GF. Houve efeito
significativo da interagdo entre tratamento e camada
para AD, GF e APD. Os demais atributos fisicos nao
foram modificados significativamente pelos
tratamentos ou camadas (Quadro 2).

O solo reconstruido apresentou, em média,
350 g kgl de areia, 370 de silte e 280 de argila na
camada de 0 a 10 ¢m; na testemunha e no tratamento
com “dregs”, a argila dispersa foi préoxima de zero;
nos tratamentos com calcario, a dispersdo das
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particulas aumentou, especialmente na camada de 0
a 5cm, com 135 g kgl no tratamento CalcBb e
222 g kgl no tratamento CalcBbCa (Figura 1a). Isso
ocorreu pelo aumento do pH para 7,0 e 7,3,
respectivamente (Quadro 3), e conseqiente cria¢io de
cargas negativas dependentes do pH, o que pode levar
a repulsdo das cargas e a dispersdo do solo
(Albuquerque et al., 2000). Esta hipotese é reforcada
pela correlacéo positiva entre pH em agua e argila
dispersa (r = 0,59 **; Quadro 4).

Uma diferenga importante entre o calcario e o
“dregs” é a composic¢ao dos cations, sendo o “dregs”
composto principalmente por Ca e em menor teor por
Na e Mg (Quadro 1), e o calcario, por Ca e Mg.
Waldemar & Herrera (1986) encontraram no “dregs”
35 % de CaO, 3,6 % de MgO e 4,7 % de Na em base
seca. No tratamento com “dregs”, devido a presenca
de Na (Quadro 3), esperava-se maior dispersdo da
argila, o que néo foi observado pelo aumento na
concentracio i6nica da solu¢io, devido ao aumento de
sais em virtude da maior solubilidade do “dregs” em
relagdo ao calcario. O maior teor de sais comprime a
dupla camada elétrica dos coldéides e mantém a
floculagdo. Além disso, o Na é um ion retido
fracamente nas particulas, sendo facilmente deslocado,
por ser monovalente, por cations de maior valéncia
quando em iguais teores. Se deslocado, vai para a
solugao e pode ser absorvido ou entéo lixiviado (Agassi
et al., 1981; Miller et al., 1990). Observou-se também
que o pH do solo tratado com “dregs” ficou em 6,6 na
camada de 0 a 5 cm, inferior aos tratamentos com
calcario (Quadro 3). Isso pode indicar um valor de
pH acima do qual a disperséao é favorecida. Esse valor
de pH pode estar entre 6,6 do tratamento com “dregs”
e 7,3 com calcario.

Nos tratamentos em que o teor de argila dispersa
foi menor (Figura 1a), o grau de floculagdo aumentou
(Figura 1b). No solo reconstruido, com elevada acidez,
o grau de floculagao do testemunha foi préximo de
100 %, pois o pH esta proximo do ponto de carga zero
e, assim, a floculacio das particulas é favorecida. A
adicéo de calcario reduziu sensivelmente o grau de
floculagéo, principalmente na camada de 0 a 5 cm.

Quadro 2. Resumo da analise de variancia para as causas de variaciao: tratamento, camada e a interacgio
tratamento x camada para alguns atributos fisicos do solo da area reconstruida

Causa de variacio AD® GF Dp Ds Ma Mi PT APD uv MAg DMP
Tratamento w3 @ ok ns ns ns ns ns ns ns ok *
Camada ek ok ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Trat x Camada ek * ns ns ns ns ns ok ns ns ns

@ AD: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagdo; Dp: densidade de particulas; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade;
Mi: microporosidade; PT: porosidade total; APD: dgua prontamente disponivel, UV: umidade volumétrica; MAg: percentagem de

microagregados menores do que 0,25 mm; e DMP: didmetro médio ponderado. @ ns: ndo-significativo; ** e

5 %, respectivamente, pelo teste F.

* significativo a 1 e

R. Bras. Ci. Solo, 1379-1388, 2008
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Quadro 3. Valores de pH, teores de sédio, densidade de particulas (Dp), densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (PT) e umidade volumétrica do solo
(UV) nos diferentes tratamentos, em coleta de solo realizada em fevereiro de 2005

Tratamento'" pHH,O Na Dp Ds Ma Mi PT uv

cmol . dm™ — Mg m?—— —_——— m°m

Profundidade: 0—5 cm

Testemunha 4,3 0,20 2,50 1,35 0,06 0,42 0,48 0,30
“Dregs” 6,6 0,46 2,55 1,37 0,05 0,41 0,46 0,30
Calcario 7,3 0,30 2,54 1,33 0,05 0,44 0,49 0,34
CalcBb 7,0 0,30 2,56 1,39 0,02 0,46 0,48 0,32
CalcBbCa 7,3 0,33 2,39 1,30 0,07 0,43 0,50 0,33
Profundidade: 5-10 cm
Testemunha 4,1 0,20 2,53 1,35 0,06 0,41 0,47 0,30
“Dregs” 6,8 0,72 2,52 1,39 0,03 0,44 0,47 0,31
Cal cério 7,3 0,31 2,54 1,34 0,06 0,44 0,50 0,33
CalcBb 6,0 0,30 2,49 1,38 0,04 0,46 0,50 0,34
CalcBbCa 5,9 0,30 2,55 1,36 0,05 0,44 0,49 0,32

Profundidade: média 0—10 cm

Testemunha 4,2 0,20 2,52 1,35 0,06 0,42 0,48 0,30
“Dregs” 6,7 0,59 2,53 1,38 0,04 0,43 0,47 0,30
Calcario 7,3 0,30 2,54 1,34 0,05 0,44 0,49 0,34
CalcBb 6,5 0,30 2,53 1,38 0,03 0,46 0,49 0,33
CalcBbCa 6,6 0,31 2,47 1,33 0,06 0,43 0,49 0,33

M CaleBb: calcario + Brachiaria brizantha; CaleBbCa: calcario + Brachiaria brizantha + cama de aviério.

Quadro 4. Correlacoes de Pearson entre as propriedades fisicas e quimicas do solo reconstruido apoés
exploracao de carvio, considerando todos os tratamentos de recuperacio e camadas

ADY GF Ds Ma Mi PT APD MAg DMP
pHH,0 0,59%*@ -0,59%* ns ns 0,29* ns ns ns ns
K 0,40%* -0,37%* ns ns ns ns ns ns ns
Na ns ns ns ns ns ns 0,28* 0,31%* -0,26*
Ca ns ns ns ns ns ns 0,28* ns ns
Mg 0,49** -0,47%* ns ns 0,27* 0,29* ns ns ns
MO ns ns ns ns ns ns ns -0,30% 0,34*
SB ns ns ns ns ns ns 0,29* ns ns
CTC pH7 ns ns ns ns ns ns 0,30* ns ns
A% 0,28* -0,28% ns -0,25% ns ns 0,26* ns ns
M -0,38%* 0,38%* ns ns -0,26* ns -0,27* ns ns
ST ns ns ns -0,28% ns ns ns 0,36** -0,33**
Areia ns ns ns ns ns ns ns 0,25% -0,30*
Silte ns ns ns -0,26* 0,32%* ns ns ns ns
Arg ns ns ns ns ns ns ns ns 0,30%
AD -0,98%* ns ns 0,28* 0,25% ns ns ns
GF ns ns -0,28* ns ns ns ns
Ds -0,72%* ns -0,79%* -0,37%* ns ns
Ma -0,47%* 0,47%* ns ns ns
Mi 0,54** ns ns ns
PT ns ns ns
APD ns ns
MAg ns

M AD: argila dispersa; GF: grau de floculagio; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade; PT: porosidade
total; APD: 4gua prontamente disponivel; MAg: microagregados menores que 0,25 mm; e DMP: didAmetro médio ponderado. @ **
significativo (p < 0,01); * significativo (p = 0,01-0,05); ns: nao-significativo (p > 0,05).
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ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO EM AREA DE MINERACAO DE CARVAO INFLUENCIADOS...

Essa reducdo é especialmente danosa em solos
degradados, pois a argila dispersa, ao obstruir poros,
reduz a taxa de infiltracido e favorece o escoamento
superficial. Albuquerque et al. (2000) observaram que
a adigdo de calcario reduziu o grau de floculagéo de
um Latossolo Bruno quando o pH foi superior a 6,0.

Os tratamentos néo alteraram a densidade de
particulas, a densidade do solo, a macroporosidade, a
microporosidade e a porosidade total (Quadro 3). Para
solos de textura franco argilosa, classe textural do solo
deste experimento, a densidade critica do solo situa-
se entre 1,4 e 1,5 Mg m™ (Reichert et al., 2003). Neste
estudo, a densidade média do solo foide 1,35 Mg m3,
portanto ligeiramente inferior ao limite critico proposto
por Reichert et al. (2003). Entretanto, pode haver
comprometimento dos fluxos hidricos no solo, pois a
macroporosidade é inferior a 0,10 m? m3, valor
considerado o limite inferior para o bom crescimento
e desenvolvimento da maioria das culturas de sequeiro
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(Hillel, 1998). Solos com poucos macroporos
apresentam sérias restrigoes ao crescimento vegetal,
as trocas gasosas e a infiltracdo de agua, com mais
riscos de erosdo hidrica, conforme foi constatado
visualmente nessa area. Tais restri¢oes fisicas e
hidricas reduzem a aeragéo e o crescimento das plantas
em areas mineradas (Indorante et al., 1981), como
reportado em detalhe em solos recuperados apds
mineracao de carvao na regido central da Pensilvania,
Estados Unidos (Guebert & Gardner, 2001). Dessa
forma, na area em questao, a macroporosidade deve
ser aumentada com matéria organica e plantas de
cobertura adaptadas ao ambiente, como uma das
principais estratégias na recuperagio desses solos
(Bendfeldt et al., 2001).

O tratamento com calcario (Calc) teve maior
volume de microagregados (29 %), em relacdo aos
tratamentos testemunha (17 %), CaleBb (17 %) e
CaleBbCa (9 %) (Figura 1c), provavelmente pelo
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Figura 1. Efeito da interagao tratamento x camada na argila dispersa em agua (a), grau de floculacao (b) e
agua prontamente disponivel (APD) (e) e efeito do tratamento, na média das duas camadas, na
percentagem de microagregados (c) e diametro médio ponderado (DMP) (d). Letras maiusculas
comparam tratamentos em cada camada (1a, 1b e 1e) ou na média das camadas de 0 a 10 cm (1c e 1d).
Letras minasculas comparam camadas em cada tratamento (DMS 5 %). Tes: testemunha; “dregs”; Calc:
calcario; CaleBb: calcario + Brachiaria brizantha; CalcBbCa: calcario + Brachiaria brizantha + Cama
de aviario.
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aumento do pH para 7,3, na média da camada de O a
10 cm (Quadro 3), o que favoreceu o enfraquecimento
das ligacoes entre particulas. Com isso, foi observada
reducdo do DMP no tratamento com calcario (DMP =
3,1 mm) em relacdo ao testemunha (DMP = 3,9 mm)
(Figura 1d). Entretanto, nos tratamentos com calcario
+ Brachiaria (DMP = 4,1 mm) e calcario + Brachiaria
+ cama de aviario (DMP = 5,0 mm), a estabilidade foi
recuperada. O aumento da estabilidade de agregados
pode estar associado ao sistema radicular fasciculado
e a deposicao dos residuos vegetais da parte aérea da
Brachiaria, conforme observado por Silva &
Mielniczuk (1997) para gramineas perenes no
tratamento CalcBDb, pela adi¢do de cama de aviario no
tratamento CalcBbCa, os quais promovem a agregacio
(D’Andréa et al., 2002). Nao houve correlagao
significativa entre estabilidade de agregados e GF
(Quadro 4).

A agua prontamente disponivel (APD), variou de
0,050 m3 m3 no tratamento com calcdrio a
0,077 m? m™ no tratamento com “dregs”, ambas na
camada de 5 a 10 ecm (Figura 1le). Contudo, nas duas
camadas avaliadas, a APD foi menor na testemunha
e maior no CalcBbCa, o que pode estar refletindo o
efeito da cama de aviario na retengdo de agua. A
compactacgio e a baixa disponibilidade de 4gua para
as plantas sdo os principais problemas constatados
em solos reconstruidos apds mineracio (Torbert et al.,
1990). O aumento da densidade do solo oriundo de
reconstrugdo diminui a infiltracido da 4gua e aumen-
ta o escoamento superficial no perfil compactado
(Harms & Chanasyk, 2000). Nesse sentido, além da
descompactac¢ido mecanica, sugere-se a manutencio
permanente de residuos vegetais na superficie do solo
apos as operacoes mecanicas, para reduzir a erosao
hidrica durante a recuperacio desses solos (Chong &
Cowaert, 1997).

Em estudo realizado em solos reconstruidos apds
mineragao de carvao e em solo em estado natural néo-
degradado (Argissolo Vermelho eutréfico tipico),
Pauletto et al. (2003) concluiram que a quantidade de
agua disponivel entre a capacidade de campo e o ponto
de murcha permanente, na camada superficial de 0 a
10 cm, foi baixa e ndo diferiu entre os diferentes solos.
No entanto, nas camadas subsuperficiais, a
quantidade de dgua disponivel foi menor no solo
reconstruido do que no solo na condigdo natural.

E possivel que o efeito de aplicagdo de residuo
organico, associado com o aporte da parte aérea da
graminea, cortada duas vezes durante o verao, tenha
contribuido para o aumento no teor de agua disponivel
no tratamento calcario + Brachiaria+ cama de aviario
(CaleBbCa). Entretanto, observa-se relagdo positiva
da APD com Na, Ca, soma e saturacio por bases e
capacidade de troca de cations e negativa com
saturacdo por Al e densidade do solo, ndo havendo
relacdo com distribuicdo de tamanho das particulas
nem com MO (Quadro 4).
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CONCLUSOES

1. A correcéo do solo reconstruido apds a exploracio
de carvao deve ser acompanhada da introdugao de
espécies vegetais que cobrem o solo e pela adicao de
matéria organica para favorecer os mecanismos de
floculagéo da argila e da estabiliza¢do dos agregados.

2. O “dregs” elevou o pH e nédo alterou os teores de
argila dispersa e a estabilidade de agregados, sendo
seu uso em solos acidos e reconstruidos uma
alternativa viavel.

3. A adubacio com cama de aviario e a semeadura
de Brachiaria brizantha no solo corrigido melhoram
as propriedades fisicas dos solos reconstruidos.
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