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Introdução

Gramíneas forrageiras do 
gênero Urochloa alcançaram 
grande importância econômica 
no Brasil, nos últimos 30 
anos (Valle et  al., 2015), 
adaptando-se bem às condi-
ções edafoclimáticas do país 
(Vitor Teixeira et  al., 2014), 
com uso indicado para o sis-
tema de integração lavoura-
-pecuária (Santos et al., 2015), 
devido ao seu sistema radicu-
lar bastante eficiente em pro-
mover a estruturação do solo, 
proporcionando um ambiente 
favorável ao crescimento da 
cultura subsequente (Salton e 
Tomazi, 2014).

O uso de plantas de cober-
tura que tenham como carac-
terística a produção de vasto 
sistema radicular, com cresci-
mento rápido e contínuo, 
como as Urochloas, podem 
proporcionar signif icativas 

melhorias químicas e físicas 
ao solo (Bonfim-Silva et  al., 
2012; Salton e Tomazi, 2014; 
Marchini et al., 2015), tornan-
do-se uma alternativa viável 
na recuperação de solos de-
gradados pela mineração.

Um dos principais mecanis-
mos de recuperação de áreas 
degradadas se baseia no rees-
tabelecimento da cobertura 
vegetal, de modo que a vege-
tação impeça o processo erosi-
vo, além de promover a reor-
ganização do ecossistema 
(Oliveira Filho et  al., 2015). 
Rodrigues et al., (2007) obser-
varam em áreas degradadas 
remanescentes da construção 
da Usina Hidrelétrica de Ilha 
Solteira, que a revegetação 
com Urochloa brizantha pro-
porcionou teores de matéria 
orgânica e volume de macro-
poros semelhantes ao do cerra-
do natural e maiores que o 
solo exposto. Lunardi Neto 

et  al. (2008) observaram em 
um solo reconstruído após 
mineração de carvão que o uso 
de Urochloa brizantha favore-
ceu a recuperação da qualidade 
física do solo degradado.

A mineração de carvão a 
céu aberto abrange a remoção 
dos horizontes do solo origi-
nal e das rochas, seguido da 
retirada dos bancos de carvão. 
Posteriormente, durante a re-
composição topográfica da 
área minerada, os estéreis 
(mistura de rochas e carvão 
não aproveitados) são deposi-
tados na cava aberta, resultan-
te da extração do minério, 
onde são aplainados por trato-
res de esteira, recebendo uma 
camada superficial de solo 
(horizonte A e/ou B), retirada 
da frente de lavra do carvão, 
originando assim o ‘solo 
construído’. Portanto, a recu-
peração dos atributos físicos 
destes solos tende a ser lenta, 

devido a intensa perturbação 
do ecossistema (Stumpf et al., 
2014a), pois esta atividade 
altera permanentemente a 
topografia, a geologia e o re-
gime hidrológico da área 
(Mukhopadhyay et  al., 2013; 
Zhao et  al., 2013; Zhang 
et  al., 2015). Além do impac-
to visual, há problemas asso-
ciados à drenagem ácida de 
áreas adjacentes (Daniels e 
Zipper, 2010), à erosão e à 
compactação do solo recom-
posto (Sheoran et  al., 2010; 
Krummelbein e Raab, 2012), 
e perdas de carbono durante a 
remoção, armazenamento e 
recolocação do solo na área 
minerada, tanto pela erosão 
do solo como pela desintegra-
ção de agregados do solo na-
tural, que acabam expostos à 
ação dos microorganismos 
(Anderson et  al., 2008; Wick 
et  al., 2009; Maharana e 
Patel, 2013).

RESUMO

O uso de plantas de cobertura que tenham como caracterís-
tica um sistema radicular abundante com crescimento rápido e 
contínuo, como as Urochloas, pode proporcionar significativas 
melhorias químicas e físicas ao solo, tornando-se uma alterna-
tiva viável na recuperação de solos degradados pela minera-
ção. O objetivo do trabalho foi analisar a dinâmica radicular 
da Urochloa brizantha e sua influência nos atributos físico- 
químicos de um solo degradado pela mineração de carvão. O 
estudo foi realizado em dois experimentos, instalados em 2003 
e 2007, respectivamente. Realizaram-se amostragens de raízes 
e de solo em julho de 2012, até a profundidade de 0,30m. A 
Urochloa brizantha apresentou desenvolvimento radicular até a 

profundidade de 0,30 m após 58 meses de implantação, com 
incremento da sua biomassa radicular nas camadas de 0,00-
0,10m e 0,10-0,20m após este período. Alterações nos atribu-
tos físicos e no teor de carbono orgânico do solo construído 
mostram-se lentas, indicando que, mesmo que o sistema radi-
cular continue em expansão nas camadas mais profundas, as 
inter-relações com outros organismos do solo degradado ainda 
são incipientes. Sugere-se como estudo em solos degradados 
pela mineração o levantamento da fauna edáfica nas diferentes 
camadas do solo, visando estimar a sua contribuição na de-
composição do sistema radicular e nas melhorias da condição 
física do solo.
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THE ROOT SYSTEM OF Urochloa brizantha: DEVELOPMENT AND 
INFLUENCE ON THE ATTRIBUTES OF A DEGRADED SOIL
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Marília Alves Brito Pinto, Leonir Aldrighi Dutra Junior and Tiago Scheunemann

ment to a 0.30m depth after 58 months of implantation. The root 
biomass increased in the layers of 0.00-0.10m and 0.10-0.20m 
after this period. Changes in physical attributes and organic 
carbon content of the mine soil are slow, indicating that even 
if the root system continues its expansion in deeper layers, the 
interrelationships with other organisms of the degraded soil are 
still incipient. It is suggested to perform an edaphic fauna sur-
vey in different layers of soils degraded by mining the, aiming to 
estimate their contribution to the root system decomposition and 
in to the improvement of the physical conditions of the soil.

SUMMARY

The use of cover crops characterized by abundant root system 
with fast and continuous growth, such as the Urochloa brizan-
tha, can provide chemical and physical significant improvements 
to the soil. Thus, the use of cover crops becomes a viable alter-
native to recovery soils degraded by mining. This study aimed to 
analyze the root dynamics of Urochloa brizantha and its influ-
ence in physical-chemical attributes of a soil degraded by coal 
mining, in two field experiments installed in 2003 and 2007, re-
spectively. Root and soil samples were collected on July 2012, 
to a 0.30m depth. The Urochloa brizantha showed root develop-
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0,30 m después de 58 meses de su implantación, con incremento 
da su biomasa radicular en las camadas de 0,00-0,10m y 0,10-
0,20m después de este período. Alteraciones en los atributos fí-
sicos y en el contenido de carbono orgánico del suelo construi-
do se muestran lentas, indicando que aunque el sistema radicu-
lar continúe en expansión en las capas más profundas, todavía 
son incipientes a las inter-relaciones con otros organismos del 
suelo degradado. Se sugiere, como estudio para suelos degra-
dados por la minería, la identificación de la fauna edáfica en 
las diferentes camadas del suelo, con el fin de estimar su con-
tribución en la descomposición del sistema radicular y en las 
mejorías de la condición física del suelo.

RESUMEN

El uso de las plantas de cobertura que tengan como caracte-
rística un sistema radicular abundante con crecimiento rápido e 
continuo, como las Urochloas, puede proporcionar significativas 
mejorías químicas e físicas al suelo, tornándose una alternativa 
viable en la recuperación de suelos degradados por la minería. 
El objetivo del trabajo fue analizar la dinámica radicular de la 
Urochloa brizantha y su influencia en los atributos físico-quími-
cos de un suelo degradado por la minería del carbón. El estudio 
fue realizado en dos experimentos, instalados en 2003 e 2007, 
respectivamente. Se realizaron muestreos de raíces y de suelo 
en julio de 2012, hasta una profundidad de 0,30m. La Urochloa 
brizantha presentó desarrollo radicular hasta la profundidad de 

Diante desse contexto, o ob-
jetivo do trabalho foi analisar a 
dinâmica radicular da Urochloa 
brizantha e sua influencia nos 
atributos físico-químicos de um 
solo degradado pela mineração 
de carvão.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em 
uma área degradada pela mine-
ração de carvão, localizada na 
cidade de Candiota, Estado do 
Rio Grande do Sul, Brasil, 
com coordenadas: 31°33’56’’S e 
53°43’30’’O.

O solo da área em estudo foi 
construído no início de 2003 e 
sobre os estéreis foi reposto 
uma camada superficial de solo 
com predomínio do horizonte B 
de um Argissolo Vermelho eu-
trófico típico (Embrapa, 2006), 

de classe textural argilosa, con-
forme mostrado na Tabela  I.

Antes da instalação do expe-
rimento, o solo foi escarificado 
com patrola a uma profundidade 
de ~0,15m, seguido por calagem 
correspondente a 10,4Mg·ha-1 de 
calcário com PRNT de 100% e 
adubação de 900kg·ha-1 do for-
mulado NPK 5-20-20, com base 
em resultados obtidos pela aná-
lise de solo. Adubações de 
250kg·ha-1 do formulado NPK 
5-30-15 e 250kg·ha-1 de sulfato 
de amônio também foram reali-
zadas anualmente em todas as 
parcelas da área experimental.

O experimento com diferen-
tes gramíneas foi implantado 
em parcelas de 20m2, em deli-
neamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições. Em no-
vembro/dezembro de 2003 os 
tratamentos implantados foram 

Hemarthria altíssima, o Paspa- 
lum notatum cv. Pensacola, 
Cynodon dactylon cv Tifton e 
Urochloa brizantha. Em setem-
bro/outubro de 2007 um novo 
experimento foi instalado com 
as espécies C. dactylon cv 
Vaquero U. brizantha, Panicum 
maximun, Urochloa humidico-
la, H. altíssima e C. dactylon 
cv Tifton.

Considerando as espécies que 
foram cultivadas em ambos os 
experimentos, U. brizantha foi 

a gramínea que mais contribuiu 
na recuperação da qualida- 
de estrutural do solo construí- 
do (Stumpf et  al., 2014a, b). 
Portanto, em 2012 decidiu-se 
realizar avaliações sobre a dinâ-
mica radicular desta gramínea, 
implantada tanto em 2003 como 
em 2007.

A amostragem de raízes 
ocorreu através do método do 
monólito (Böhm, 1979), com o 
auxílio de placas com pregos 
(0,40m de comprimento×0,30m 

TABELA  I
GRANULOMETRIA DO SOLO CONSTRUÍDO

Camada 
–m–

Areia Silte Argila
Classe textural

––––– g·kg-1 –––––
0,00-0,10 336 211 453 Argilosa
0,10-0,20 318 204 478 Argilosa
0,20-0,30 259 274 467 Argilosa
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de altura×0,035m de largura), 
totalizando em oito monólitos 
de solo (4 repetições no experi-
mento iniciado em 2003 e 4 
repetições no experimento ini-
ciado em 2007). Após a coleta, 
os monólitos foram embalados 
com filme plástico e encami-
nhados ao laboratório, para pro-
cedimento de lavagem e separa-
ção das raízes. A lavagem con-
sistiu em saturar a placa por 
24h em solução de NaOH 
0,2mol·l-1 para dispersar o solo 
e facilitar a lavagem das raízes 
e, após este período, estas fo-
ram lavadas com água corrente 
ou jatos leves de água para re-
tirada do solo da placa. 
Finalizado o processo de lava-
gem, as raízes distribuídas no 
monólito foram separadas por 
camadas (0,00-0,10; 0,10-0,20; e 
0,20-0,30m), cortadas e lavadas 
em uma peneira com abertura 
de 1mm, armazenadas em sacos 
plásticos e refrigeradas a 2°C. 
Posteriormente, as raízes foram 
digitalizadas em scanner HP 
Scanjet 3570C para determina-
ção de volume, de comprimen-
to, de área e de diâmetro radi-
cular, através do Software 
SAFIRA. Após o escaneamen-
to, as raízes foram secas em 
estufa a 65°C por 72h, para 
obtenção da massa seca de raí-
zes. Pela relação dos valores de 
massa seca de raízes e o volu-
me de solo que estas ocupavam, 
obteve-se a densidade radicular 
de cada camada avaliada.

Em face da irregularidade de 
deposição da camada de solo 
sobre os estéreis na recomposi-
ção topográfica da área, em to-
dos os monólitos coletados, fez-
-se a medição da espessura da 
camada de solo e de estéreis, 
conforme mostrado na Tabela II.

Amostras de solo com estru-
tura preservada foram coleta-
das para determinação da ca-
racterização química, teor de 
carbono orgânico, estabilidade 
de agregados em água e diâ-
metro médio ponderado de 
agregados (Embrapa, 2011), 
totalizando 12 amostras por 
ano de implantação da espécie 
(4 blocos × 1 subamostra por 
parcela × 3 camadas).

Amostras de solo com estru-
tura preservada foram coleta-
das para determinação da den-
sidade do solo, porosidade total 

e macroporosidade (Embrapa, 
2011) totalizando 24 amostras 
por ano de implantação da es-
pécie (4 blocos × 2 subamos-
tras por parcela × 3 camadas).

A comparação dos tratamen-
tos para as variáveis radicula-
res (densidade, volume, com-
primento e diâmetro médio 
ponderado radicular), para as 
variáveis físicas (densidade do 
solo, porosidade total, macro-
porosidade, porcentagem de 
macroagregados e diâmetro 
médio ponderado) e para as 
variáveis químicas (teor de 
carbono orgânico, pH, teor de 
cálcio, magnésio, acidez poten-
cial, saturação por bases e alu-
mínio) foi feita pelo teste t 
para amostras independentes.

Resultados e Discussão

Ao analisar os atributos radi-
culares da Urochloa brizantha 
se observou incrementos signi-
ficativos da densidade radicular 
(DR), do volume radicular (VR) 
e do comprimento radicular 
(CR), principalmente na camada 
de 0,10-0,20m, que aumentaram 
respectivamente 246,82; 325 e 
353,22% entre os 58 e 103 me-
ses de revegetação, evidencian-
do o aprofundamento do siste-
ma radicular neste período 
(Figura 1a, b, c).

O maior desenvolvimento 
radicular da U. brizantha pró-
ximo à superfície do solo, ob-
servado em ambos os períodos 
avaliados (Figura  1a, b, c), é 
uma característica comum da 
maioria das gramíneas. De 
acordo com Jackson et  al. 
(1996) e Peek et  al. (2005) a 
média global da profundidade 
de enraizamento das gramíneas 
é de 44% de massa radicular 
concentrada na camada até 
0,10m e de 75% nos primeiros 
0,30m, apesar da textura do 
solo ter influência significativa 
nisso, conforme relata Schenk 
e Jackson (2002), que observa-
ram que 95% de todas as raí-
zes das espécies vegetais, em 
diferentes biomas, se desenvol-
vem em maiores profundidades 
nos solos arenosos do que nos 
solos argilosos. Em solos de 
textura média, Cunha et  al. 
(2010) observaram a concentra-
ção de 80% do sistema radicu-
lar da U. brizantha até os 

0,50m de profundidade, após 
dois anos de cultivo.

No presente estudo, se ob-
servou que aos 58 meses de 
revegetação a U. brizantha 
apresentava 80,79% de sua mas-
sa radicular distribuída na ca-
mada de 0,00-0,10m, 13,40% na 
camada de 0,10-0,20m e 5,81% 
na camada de 0,20-0,30m do 
solo construído. Quando estes 
resultados são comparados com 
as plantas avaliadas aos 103 
meses (45 meses mais velhas; 
Tabela  III), se observa uma di-
minuição de 20% da massa ra-
dicular na camada de 0,00-
0,10m (64,72%), aumentos de 
118% na camada de 0,10-0,20m 
(29,24%) e 3,97% na camada de 
0,20-0,30m (6,04%). O resulta-
do observado na camada de 
0,00-0,10m pode indicar o ciclo 

de crescimento e mortalidade 
das raízes desta espécie; embo-
ra, de acordo com Gregory 
(2006), a longevidade de vida 
das raízes varie entre plantas 
perenes, com influencia sazonal 
neste ciclo. Weaver e Zink 
(1946) observaram um aumento 
no número de raízes e mínima 
presença de raízes mortas em 
seis espécies de pastagens, ao 
longo de 36 meses de avaliação. 
Esta pode ser uma evidencia  de 
que antes dos 58 meses, as raí-
zes da U. brizantha estavam em 
sua fase de crescimento no solo.

Por outro lado, o aumento da 
produção de raízes em profun-
didade (Tabela  III) pode evi-
denciar o comportamento natu-
ral da espécie e/ou indicar a 
expansão tardia do sistema ra-
dicular devido à condição 

TABELA  II
ESPESSURA DA CAMADA DE SOLO E DE ESTÉRIL NOS 

DIFERENTES BLOCOS SOB O CULTIVO DE Urochloa 
brizanta AOS 58 (IMPLANTADO EM 2007) E 103 MESES 

DE REVEGETAÇÃO (IMPLANTADO EM 2003)

Espessura Bloco
Urochloa brizantha

58 meses 103 meses
Camada de solo 
Camada de estéril

I 0,30 m 
Ausente

0,17m 
0,13m

Camada de solo 
Camada de estéril

II 0,20 m 
0,10 m

0,30 m 
Ausente

Camada de solo 
Camada de estéril

III 0,30 m 
Ausente

0,30 m 
Ausente

Camada de solo 
Camada de estéril

IV 0,04 m 
0,26 m

0,20 m
0,10 m

Figura 1. Valores médios de densidade, volume, comprimento e diâmetro 
médio radicular da Urochloa brizantha aos 58 e 103 meses de 
revegetação.
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física inadequada do solo cons-
truído, advinda da compacta-
ção, conforme abordado por 
Stumpf et  al. (2014a), o qual é 
considerado um problema co-
mum em solos recompostos 
topograf icamente (Lunardi 
Neto et  al., 2008; Wick et  al., 
2009; Sheoran et  al., 2010; 
Borůvka et  al., 2012; Sena 
et  al., 2014).

Em relação à classe de diâ-
metros de raízes se observou 
que, independente do período 
avaliado, a maior concentração 
da massa de raízes ocorreu na 
classe de 0,25-0,49mm. Toda- 
via, houve um incremento de 
4,58% e 4,02% nas camadas 
de 0,00-0,10m e 0,10-0,20m 
respectivamente, entre os 58 e 
103 meses (Tabela  III). De 
acordo com Hendrick e 
Pregitzer (1993) a produção de 
raízes f inas é predominante 
nas gramíneas e sua perma-
nência no solo pode ser de 
semanas a anos, dependendo 
das espécies e das condições 
ambientais.

Na Tabela  III observa-se na 
camada de 0,20-0,30m, que o 
sistema radicular da U. bri-
zantha apresentou um aumen-
to de 40% de raízes na classe 
de diâmetro de 0,50-0,99mm 
entre os 58 e 103 meses. Este 
resultado pode ser uma con-
sequência da elevada satura-
ção por alumínio (m) obser-
vado nesta camada do solo 
construído (Figura  2f), já que 
algumas espécies de Urochloa 
podem apresentar média a 
baixa tolerância ao alumínio, 
com consequente aumento no 
diâmetro radicular, conforme 
observado por Bitencour t 
et  al. (2011).

A maior saturação por alu-
mínio e os menores valores de 
pH observados na camada de 
0,20-0,30m (Figura  2f ) de-
vem-se à presença de estéreis, 
utilizados para recompor topo-
graficamente a área experi-
mental, que ficaram próximos 
a superfície devido a irregula-
ridade da deposição da cama-
da de solo (Tabela  II) Os esté-
reis são fragmentos de rochas 
que podem conter enxofre re-
duzido, como o carvão, e que 
ao serem expostos ao ar e à 
água, resultam na produção de 
grandes quantidades de ácido 

sulfúrico, que em contato com 
a água de drenagem e oxigê-
nio gera a água ácida de 
mina, com valores de pH mui-
to baixos (Brady e Weil, 
2013). De acordo com Daniels 
e Zipper (2010) tentativas de 
revegetação de solos construí-
dos com valores de pH abaixo 
de 4,0 devem ser totalmente 
evitadas, enquanto que solos 
construídos com um pH entre 
4,0 e 5,5 exigem a adição sig-
nif icat iva de calcár io para 
ocorrer um crescimento ade-
quado de plantas.

De maneira geral, se obser-
va que não houve mudanças 
significativas na condição quí-
mica do solo construído entre 
os períodos de 58 a 103 meses 
(Figura  2), evidenciando, por 
um lado, a efetividade da ca-
lagem no decorrer dos anos, 
principalmente até a profundi-
dade de 0,20m, e por outro, a 
inf luência negativa dos esté-
reis próximos à superfície du-
rante a recomposição topográ-
fica da área minerada.

Considerando o baixo pH, a 
elevada saturação por alumí-
nio e acidez potencial, os teo-
res de Ca e Mg na camada de 
0,20-0,30m (Figura  2c, d) de-
vem-se possivelmente à intem-
perização dos fragmentos das 
rochas (estéreis) utilizados na 
construção do solo, conforme 
já observado por Bitencourt 
(2014) em solos construídos no 
Brasil e por Borůvka et  al. 
(2012) em solos construídos na 
Republica Checa.

Diferente do esperado, ao se 
analisar os atributos físicos e 
o teor de carbono orgânico do 
solo não se observam altera-
ções significativas nas diferen-
tes camadas avaliadas entre os 

períodos distintos, exceto para 
a densidade do solo (Ds) e ma-
croporosidade (Ma) na camada 
de 0,20-0,30m (Figura  3). De 
maneira geral, se observa a 
tendência de diminuição da Ds 
e o incremento da porosidade 
total (PT), da Ma, do carbono 
orgânico (CO), da porcentagem 
de macroagregados e do diâ-
metro médio ponderado de 
agregados (DMP), principal-
mente na camada de 0,10-
0,20m (Figura  3a, b, c, d). Em 
solos agrícolas, resultados 

semelhantes foram observados 
por Salton (2005), Dupont 
et  al. (2010), Vezzani e 
Mielniczuk (2011a) e Benini e 
Alves (2012).

Os benefícios do incremento 
no desenvolvimento radicular, 
principalmente na camada de 
0,10-0,20m, podem ser eviden-
ciados pelos valores da Ds 
inferiores a 1,40Mg·m-3 e pelo 
de volume de Ma superiores a 
0,10m3·m-3 entre os 58 e 103 
meses de revegetação, conside-
rados adequados ao desen- 

TABELA  III
CONCENTRAÇÃO DE MASSA SECA DE RAÍZES POR CAMADA DO 

SOLO CONSTRUÍDO E SUA DISTRIBUIÇÃO POR CLASSE DE DIÂMETRO

Tratamentos Camada % de raízes
% raízes em classes de diâmetro

0,25-0,49 mm 0,50-0,99 mm 1,00-2,00 mm
58 meses de revegetação

Urochloa brizantha
0,00-0,10 m
0,10-0,20 m
0,20-0,30 m

80,79
13,40
5,81

88,98
85,87
92,55

9,06
13,37
6,59

1,96
0,77
0,85

103 meses de revegetação

Urochloa brizantha
0,00-0,10 m
0,10-0,20 m
0,20-0,30 m

64,72
29,24
6,04

93,23
89,32
89,70

5,93
9,71
9,28

0,83
0,97
1,02

Figura 2. Valores médios de pH, acidez potencial (H+Al), teores de 
cálcio (Ca) e magnésio (Mg), saturação por bases (V) e por alumínio (m) 
nas camadas de 0,00-0,10m; 0,10-0,20m; e 0,20-0,30m de um solo cons-
truído sob cultivo de Urochloa brizantha aos 58 e 103 meses de 
revegetação.
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volvimento da maior ia das 
culturas agrícolas em solos de 
textura argilosa (Reicher t 
et  al., 2003; Girardelo et  al., 
2011; Baquero et  al., 2012).

Alterações significativas en-
tre os atributos do solo minera-
do possivelmente necessitem, 
além de um período maior de 
estabelecimento da espécie em 
profundidade, das inter-relações 
do sistema radicular com os 
demais organismos do solo, 
que são importantes no proces-
so de decomposição da matéria 
orgânica, mas que, em solos 
degradados pela mineração, 
tendem a estarem presentes em 
menor quantidade e diversida-
de, conforme já relatado por 
Oliveira Filho et  al. (2015). De 
acordo com Vezzani e 
Mielniczuk (2011b), é a partir 
da biomassa vegetal que a bio-
ta edáfica tem fonte de alimen-
to para seu desenvolvimento, e 
a partir desta interatividade 
ocorrerão modificações na es-
trutura física do solo, que será 
tanto mais complexa quanto 
maior for a quantidade de bio-
massa vegetal apor tada ao 
sistema.

Conclusões

A Urochloa brizantha apre-
sentou desenvolvimento radi-
cular até a profundidade de 
0,30m do solo const r uído 
após 58 meses de implanta-
ção, com incremento da sua 
biomassa radicular nas cama-
das de 0,00-0,10m e 0,10-
0,20m, corroborando que o 
estabelecimento da espécie 
em solos degradados pela mi-
neração é lento.

Alterações nos atributos físi-
cos e no teor de carbono orgâ-
nico do solo construído mos-
tram-se lentas, indicando que, 
mesmo que o sistema radicular 
continue em expansão nas ca-
madas mais profundas, as in-
ter-relações com outros orga-
nismos do solo degradado ain-
da é incipiente.

Sugere-se como estudo em 
solos degradados pela minera-
ção o levantamento da fauna 
edáfica nas diferentes cama-
das do solo, visando estimar 
a sua contribuição na decom-
posição do sistema radicular e 
nas melhor ias da condição 
física do solo.
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