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RESUMO

Na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo, divisa com Mato Grosso do Sul, a construcao
da Usina Hidrelétrica-UHE de Ilha Solteira, em 1965, deu origem a extensas areas
degradadas, devido a remocdo da vegetagdo e utilizagdo do solo para formagdo do
barramento do Rio Parana. O subsolo exposto resultou em insignificante recuperagdo do
Cerrado, ao longo do tempo, pois o material exposto é edaficamente insuficiente para dar
suporte ao estabelecimento e desenvolvimento da vegetagdo, além da auséncia de fatores
como o banco de sementes e microrganismos, comuns nos 0,10 m superficiais dos solos.
Com o objetivo de recuperar as condigdes ecoldgicas da area, em 2011/2012 deu-se inicio
acOes de restauracdo por meio da revegetag@o. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da UNESP de Ilha Solteira, situada no Municipio de
Selviria, MS. Inicialmente a area foi mecanizada (escarificag@o a 0,40 m de profundidade),
como condicionantes do subsolo foram incorporados residuo organico - RO (macrdfitas
aquéticas) nas doses 0, 16, e 32 Mg ha™! e residuo agroindustrial - RA (cinza), nas doses 0,
15, 30 e 45 Mg ha™!, e parcialmente revegetada, com o plantio de mudas de 10 diferentes
espécies arboreas nativas do Cerrado (espagamento 4,0 x 5,0 m). Transcorridos 5 anos da
intervengd@o, avaliou-se o desempenho da técnica proposta por meio da Portaria CBRN
1/2015 do Estado de Sao Paulo, a qual estabelece o Protocolo de Monitoramento de Projetos
de Restauragdo Ecoldgica, utilizando como indicadores ecoldgicos: cobertura do solo com
vegetacdo nativa (CSVN), densidade de individuos nativos regenerantes (DINR) e numero
de espécies nativas regenerantes (NENR). Os resultados apontaram que os residuos,
principalmente RO, se mostraram importantes no processo de recuperagdo do subsolo
exposto, favorecendo a regeneracdo e cobertura do solo, no entanto, para os valores
apresentados a metodologia sugere que fossem feitas outras intervengdes para efetividade
das agdes de restauracdo. Assim, em janeiro de 2017, foram semeados dois tipos de
leguminosas, o Calopogonio (Calopogonium caeruleum) e o Estilosantes Campo Grande, o
qual se trata do nome comercial da mistura fisica de sementes de duas espécies, o
Stylosanthes capitata e o Stylosanthes macrocephala. Cada uma das parcelas dos
tratamentos com os residuos foi subdivida em quatro unidades e receberam as sementes das
leguminosas da seguinte forma: T1- 100% Estilosantes, T2 —100% Calopogo6nio, T3 — 50%
Estilosantes + 50% Calopogonio e T4 — Controle (sem leguminosas). Um ano apds a inser¢ao

das leguminosas a area foi novamente avaliada para os indicadores ecologicos citados, além



de N, P e C do solo. Verificou-se que, mesmo apos 5 anos da inser¢do dos residuos, eles
ainda eram significativos para CSVN, DINR, NENR, N, P e C. As leguminosas,
especialmente Etilosantes, influenciaram positivamente a CSVN. Os resultados indicam que
a area esta seguindo uma trajetdria de recuperag@o, mas o monitoramento deve ser mantido

ao longo dos anos para que novas interferéncias possam ser feitas quando necessario.

Palavras-chave: Recuperagdo de areas degradadas. Cobertura vegetal. Espécies nativas

regenerantes. Monitoramento. Restaurag@o ecoldgica.



ABSTRACT

In the Northwest region of Sdo Paulo State, on the border of Mato Grosso do Sul, the
construction of [lha Solteira Hydroelectric Power Plant, in 1965, give rise to extensives
degradades areas, due to vegetation removal and soil use as part of rockfill material of Parana
River. The exposed subsoil resulted in negligible Cerrado recovery over time as the exposed
material is edaphically unsuitable to support the establishment and development of the
vegetation, besides the absence of factors such as seed bank and microorganisms, common
in the 0.10 m superficial of the soil. In order to restore the area ecological conditions, in
2011/2012 restoration actions were initiated through revegetation. The work was developed
at the Teaching, Research and Extension Farm (FEPE) of UNESP, Ilha Solteira Campus,
located in Selviria, MS. Initially the area was mechanized (chisel plowing at 0.37 m depth),
the soil conditioners were incorporated, organic residue - RO (aquatic macrophytes) at doses
of 0, 16, and 32 Mg ha™! and agroindustrial residue - RA (ash from sugar cane), at doses of
0, 15, 30 and 45 Mg ha’!, and seedlings of 10 different native tree species of the Cerrado
were introduced in the area (4.0 x 5.0 m spacing). After 5 years of intervention, the
performance of the proposed technique was evaluated through the Ordinance CBRN 1/2015
of S@o Paulo State, which establishes the Protocol for Monitoring Ecological Restoration
Projects, using as ecological indicators: land cover with native vegetation (CSVN), density
of native regenerating individuals (DINR) and number of native regenerating species
(NENR). Thus, in January 2017, two types of legumes were sown, Calopogonium
(Calopogonium caeruleum) and Estilosantes Campo Grande, which is the trade name of the
physical seed mixture of two species, Stylosanthes capitata and Stylosanthes macrocephala.
Each of the waste treatment plots was subdivided into four units and received the legume
seeds as follows: T1- 100% Estilosantes, T2 —100% Calopogodnio, T3 — 50% Estilosantes +
50% Calopogodnio e T4 — Controle (sem leguminosas). One year after the legume insertion
the area was again evaluated for the ecological indicators mentioned, besides N, P and C of
the soil. It was found that even 5 years after the insertion of the residues, they were still
significant for CSVN, DINR, NENR, N, P and C. Legumes, especially Estilosantes,
positively influenced the CSVN. The results indicate that the area is following a recovery
trajectory, but the monitoring must be maintained over the years so that new interference can

be made when necessary.



Keywords: Recovery of degraded areas. Vegetal cover. Native species regeneration.

Monitoring. Ecological restoration.
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XX com o advento da construgdo de usinas hidrelétricas no Brasil,
e a auséncia, da necessidade de adequado licenciamento ambiental, impactos ambientais
profundos foram gerados, tais como extensas areas inundadas, e imensuraveis km? de ambientes
antropizados devido a retirada de solo para a formag&o da barragem, para o enrocamento do rio,
dentre outras alteracdes drasticas na paisagem.

Na divisa dos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, foi construida na década de
60 a Usina Hidrelétrica (UHE) de Ilha Solteira, dando origem a extensas areas antropizadas,
resultantes da remocdo da vegetacdo, neste caso, o Cerrado, e de camadas de solo e subsolo,
em profundidades que variaram de 1 a 12 m, para utiliza¢do no barramento da dgua e nas demais
obras, durante o estabelecimento da UHE. Em um contexto regional, a UHE de Jupia (Trés
Lagoas/MS) e a de Trés Irmios (Pereira Barreto/SP) também apresentam em seu entorno o
mesmo tipo de dano ambiental, isto ¢, extensas areas antropizadas com caracteristicas similares
as encontradas nos municipios de Ilha Solteira/SP e Selviria/MS.

A remocio da vegetacdo e da camada superficial do solo deixou a superficie um material
edaficamente desprovido das condi¢des necessdrias ao restabelecimento da vegetacdo e de
baixa resiliéncia, situa¢do semelhante a encontrada em areas mineradas. Essas dareas
permanecem, desde 1965, sem ou com baixo recobrimento vegetal, demandando urgente
intervengdo para sua recuperacdo, uma vez que, desprovidas de atributos fisicos, quimicos e
microbioldgicos, ndo contribuem para o reestabelecimento da vegetagdo e sdo suscetiveis a
processos erosivos; além de apresentar baixos teores de matéria organica e nutrientes, baixa
atividade microbioldgica, reduzida velocidade de infiltragdo de agua, auséncia de estrutura
estavel e alta densidade do solo.

A reintroducdo da vegetacdo nativa tem sido uma das medidas de indugdo da
revegetacdo e de inicio do reestabelecimento do ecossistema ja existente. Para isso, ¢
imprescindivel criar condi¢des edéaficas que contribuam para garantir o sucesso do processo de
revegetacdo por meio da introducdo de mudas de arbdreas nativas, assim, foi necessario
mecanizar a area para romper o selamento superficial e adicionar residuos para condicionar o
subsolo, para introducdo da vegetacdo e permitir o estabelecimento da biota que ira atuar no
processo de recuperacdo.

Residuos orgénicos (macrofitas aquaticas) e agroindustriais (cinza oriunda da queima
do bagaco da cana de agucar) foram utilizados para o condicionamento da fertilidade do solo,

e mudas de 10 diferentes espécies arboreas nativas foram introduzidas na area. O



14

monitoramento se constitui em uma etapa essencial para verificacdo da efetividade das agdes
de recuperagdo, e para isto foram utilizados indicadores ecologicos como cobertura do solo por
vegetagdo nativa, densidade e diversidade de espécies nativas espontaneas.

Apds o monitoramento, considerou-se a necessidade de introducdo de outras espécies
na area antropizada para contribuir com o processo de restauracdo, em regides de formagdes
florestais nativas mais densas, os projetos de restauragdo ecoldgica normalmente buscam
utilizar espécies arboreas que promovam o rapido recobrimento do solo, no entanto, no Cerrado
a recuperacdo deve considerar a presenca de espécies herbaceas nativas que naturalmente
compdem as paisagens deste bioma, principalmente em fitofisionomias mais abertas como o
Cerrado Sentido Restrito e o Campo Sujo.

Assim, passados um pouco mais de cinco anos da primeira acdo de recuperag¢do nesta
area, o monitoramento realizado sugeriu que a cobertura vegetal ainda era reduzida. Com o
intuito de melhorar este aspecto decidiu-se por uma segunda interferéncia no processo de
restauragdo, neste momento com a insercdo de herbaceas forrageiras, porém do grupo das
leguminosas, pertencentes aos géneros Stylosantes e Calopogonium.

Nativas do Cerrado, ambos géneros sdo comercializados para a formagdo de pastagens,
pois apresentam teores de nitrogénio interessantes devido a capacidade de fixagao bioldgica. O
recobrimento e a melhoria das condi¢gdes quimicas do solo pela inser¢do de nitrogénio e
carbono, s3o fatores de extrema relevancia na recuperagdo de areas degradadas, fazendo com
que cada vez mais se utilizem tais espécies para esta finalidade.

A introdugdo das leguminosas mostrou ao final de 2 anos que a cobertura vegetal teve
um aumento expressivo € que o estabelecimento das plantas contribuirda para a fornecer
condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas no solo para o estabelecimento de regenerantes, tanto

em densidade quanto diversidade, culminando na recuperacdo da 4rea degradada.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Cerrado

O Cerrado ¢ considerado um dos biomas mais ricos € com maior biodiversidade de
espécies no mundo (LEWINSOHN; PRADO, 2002), possuindo aproximadamente 160 mil
espécies de plantas, fungos e animais catalogados (RATTER; RIBEIRO; BRIDGEWATER,
1997). E o mais rico em espécies vegetais (aproximadamente 12 mil), das quais pelo menos um

terco sdo endémicas (MENDONCA et al., 2008).
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A regido Centro Oeste brasileira é quase toda ocupada pelo Cerrado, segundo maior
bioma do pais com aproximadamente 2 milhdes de quildometros quadrados, o que corresponde
a 22% do territorio nacional (EITEN, 2001); faz interface com todos os principais biomas da
América do Sul (Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga, Chaco e Pantanal), podemos considera-
lo como um grande corredor de biodiversidade (GANEM; DRUMMOND; FRANCO, 2010).

Esse bioma ¢ caracterizado por ser um complexo vegetacional, que tem relagdes
ecoldgicas e fisionomicas com savanas da América tropical e com as de outros continentes
como a Africa, a Asia e a Australia (RIBEIRO; WALTER, 2008). Composto por um mosaico
de fisionomias vegetais, o Cerrado possui hdbitats bastante variados, com alta riqueza de
espécies e grande nimero de endemismos (SILVA; SANTOS, 2005).

Apesar de sua importancia, o Cerrado ainda é um dos biomas mais ameacados do
planeta, o que o colocou entre os 34 hotspots mundiais, (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2007). A ocupacdo humana, por meio do uso e ocupagao do solo para atividades
agropecuadrias, expansio mineral e degradagdo dos recursos naturais, reduziu a area nativa do
Cerrado para 50,84% do territorio original (MINIESTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011),
seu status de degradagdo € superado apenas pela Mata Atlantica (MEDEIROS, 2011).

1.1.2 Recuperacio de areas degradadas

Diante do crescente avango das fronteiras econdmicas, que expandem cada vez mais as
areas degradadas em todo o pais, aumentam as demandas por projetos de restauragdo florestal
(HENRIQUES, 2003; KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2003). Aliado a devastagéo
das florestas, as pastagens nativas também comegaram a ser substituidas por capins exoticos, o
que representou a substitui¢do das fitofisionomias nativas do Cerrado por paisagens cada vez
mais antropizadas (SILVA.; FRANCO; DRUMMOND, 2015). Segundo Sampaio (2015), ¢
necessario restaurar 5 milhdes de hectares no Cerrado para que haja habitat suficiente para
favorecer a auto sustentagdo de todas as espécies do bioma.

No tocante a recomposi¢do de uma area, alguns termos usados sdo: restauragdo,
recuperagdo e reabilitacdo. Restauragdo € o restabelecimento da estrutura, produtividade e
diversidade de espécies da flora original. Recuperacdo € o restabelecimento da estrutura e da
produtividade em uma area degradada, usando espécies arboreas nativas e exdticas (LAMB;
GILMOUR, 2003). J4 na reabilitacdo ¢ dada énfase a recuperacdo de processos e fungdes do

ecossistema para aumentar o fluxo de servicos e beneficios as pessoas, mas sem que haja uma
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intencdo explicita em se restabelecer a composi¢cdo e estrutura originais do ecossistema
(CLEWELL, 2009).

Em resumo a restauragdo ecoldgica busca gerar estabilidade e integridade bioldgica aos
ecossistemas naturais (ENGEL; PARROTA, 2003), visando proporcionar o reestabelecimento
de condi¢cdes de equilibrio e sustentabilidade existentes nos sistemas naturais (DIAS;
GRIFFITH, 1998; BARBOSA, 2006).

Para obter o conhecimento da eficacia do processo de restauragdo € preciso ter inferéncia
das condig¢des ambientais dessa restauracdo ecoldgica e devem ser utilizadas ferramentas de
avaliacdo denominadas indicadores (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).
O uso desses indicadores deve, além de estar voltado aos objetivos do projeto, (MANOLIADIS,
2002), transmitir ganhos ambientais em areas de restauragdo (RODRIGUES; GANDOLFI,
2004). A partir dos parametros selecionados como indicadores de restaurag¢do, com base em
critérios que reflitam a viabilidade e estabilidade do ecossistema, em longo prazo, € possivel a
obten¢do de dados que reflitam a situagdo em varios momentos do monitoramento da drea em
estudo MUMMEY; STAHL; BUYER, 2002). Portanto, o uso de indicadores é considerado
uma ferramenta importante na avalia¢do continuada dos projetos de restaurag@o, ou ainda em
seu monitoramento ao longo do tempo.

Diversos projetos de restauracdo ecologica relatam o uso de indicadores ecologicos na
avaliag¢do da eficiéncia da restauracdo; alguns destes indicadores sdo: registro da presenca de
microrganismos, juntamente com as propriedades fisico-quimicas do solo (BENTHAM et al.,
1992), estrutura da comunidade de invertebrados (JANSEN, 1997), densidade de minhocas
(ZOU; GONZALEZ, 1997), meso ¢ macrofauna edafica (SAUTTER, 1998) e parametros
vegetacionais, como altura e diametro (RODRIGUES; GANDOLF]I, 2004); os projetos mais
detalhados com relacdo a utilizagdo dos pardmetros e avaliagdo estdo ligados a Mata Atlantica.

Para o Cerrado ainda sdo necessarias informacdes consolidadas, evidenciando a
necessidade da continuidade dos estudos aplicados a restauragéo ecoldgica e monitoramento de
areas restauradas, que s@o fundamentais na recuperagdo da integridade ecologica (BARBOSA,
2006). Acredita-se que, por meio de interferéncias de manejo, seja possivel acelerar o processo

de regeneragdo e assegurar a conservagdo do ecossistema de Cerrado.

1.1.3 Utilizacao de leguminosas herbaceas na recuperacio de areas degradadas

Tradicionalmente projetos de recuperagdo priorizam o plantio de espécies arboreas

(PINHEIRO et al., 2009), no entanto, de acordo com Maltoni e Valério (2000), a revegetagdo
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de areas de empréstimo com espécies forrageiras nativas tem-se mostrado benéfica para o
ecossistema, principalmente em se tratando de leguminosas, as quais sdo fixadoras de
Nitrogénio (N), considerado um dos nutrientes mais limitantes ao crescimento de plantas em

seu ambiente natural (FRANCO; DOBEREINER, 1994).

A utilizagdo de leguminosas herbaceas, como plantas de cobertura, aponta a
possibilidade de melhorias em diversos atributos do solo, associado a minimizacdo dos
processos erosivos, aporte de nitrogénio atmosférico, ciclagem de nutrientes, manuten¢do da
umidade e reducdo da amplitude térmica do solo, favorecendo a atividade de microrganismo

(SMITH, 2008).

Espécies leguminosas dos géneros Stylosanthes e Calopogonium sdo nativas do bioma
Cerrado e apontadas como potenciais para recuperagio de areas degradadas (SILVA; CORREA,
2011; SEIFFERT et al., 1985; SANTOS et al., 2011), sendo uma boa op¢do em areas onde o
uso de espécies nativa seja uma exigéncia (SILVA; CORREA, 2008). Ambos os géneros de
leguminosas, além de fixadoras de N, ocorrem e sdo resistentes em solos acidos, secos e de
baixa fertilidade, sdo tolerantes a elevados teores de aluminio no solo e apresentam potente
sistema radicular pivotante (GUGLIERI-CAPORAL; CORPORAL; POTT, 2015,
CALHEIROS et al., 2015; SILVA; ZIMMER, 2004).

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar um modelo de indug@o do processo de recuperacdo, estabelecido ha cinco anos,
por meio de indicadores ecoldgicos e parametros nutricionais do solo;
Melhorar as condi¢des ecologicas e nutricionais de solo degradado por meio da

introdugdo de espécies herbaceas nativas de Cerrado fixadoras de N.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar a cobertura do solo por vegetacdo nativa da superficie da area degradada;
Identificar as espécies e densidade da vegetagdo espontanea arbustiva e arborea em area
degradada submetida a processo de recuperacio;

Avaliar a disponibilidade de N, Fosforo (P) e Carbono (C) no solo da area degradada.
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Inserir espécies herbaceas leguminosas nativas de Cerrado para melhorar: a cobertura
do solo, o teor de nutrientes, principalmente N, aumentar a disponibilidade de C e com isto

favorecer a regeneragdo natural com espécies nativas na area degradada.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

A restauragdo de um ambiente tdo intensamente degradado como o discutido neste
trabalho, além do grande desafio, requer a utilizagdo de técnicas que ao longo do tempo,
contribuam para devolver caracteristicas edaficas (fisicas, quimicas e bioldgicas) no subsolo
similares a do solo de um ambiente conservado.

As primeiras ac¢des de restauracdo ocorridas na area em 2011, como o rompimento do
selamento superficial, a adi¢cdo de residuos como condicionantes edaficos e o plantio de mudas
nativas, se mostraram importantes no processo de restauragdo, porém o monitoramento apontou
que esses resultados ndo se encontravam no patamar adequado para se atestar a recuperagdo e
isto poderia comprometer resultados futuros, ndo garantindo que a evolu¢do do ambiente
seguiria o curso desejado, mas poderia permitir a entrada de plantas invasoras e comprometer
as acdes ja realizadas, atrasando ainda mais o processo de restauragao.

Assim, as leguminosas introduzidas (calopogonio e estilosantes) entram no cenario da
recuperagdo do solo degradado fornecendo uma resposta rapida em termos de recobrimento, e
ndo menos importante, mas mais lenta, no favorecimento da regeneracdo natural em densidade
e diversidade, incremento de matéria organica e nitrogénio no solo, através da fixacdo bioldgica
de N atmosférico. Estes processos se iniciaram na area avaliada neste trabalho, conforme
demonstrado pelos monitoramentos, mostrando sua eficiéncia, no entanto, novos
monitoramentos serdo necessarios para revelar o estabelecimento das agdes e se outras
intervengdes devem ser realizadas.

O recobrimento do solo fornecido pelas leguminosas trouxe outras interferéncias
positivas, que apesar de ndo discutidas neste trabalho, sdo perceptiveis na area experimental,
como o acumulo de serapilheira em locais antes descobertos, resultando na formacéo de polos
nucleadores, criando condi¢des de umidade e temperatura que favorecem o estabelecimento de
espécies arboreas e herbaceas primarias.

Estudos de recuperagdo e monitoramento de areas degradadas no bioma Cerrado, ainda
sdo escassos, bem como os resultados que este ambiente apresenta as estimulos de recuperag@o,
muitas vezes, sdo pouco animadores; porém com o nivel de degrada¢do que o bioma vem
sofrendo, a recuperagdo de areas de empréstimo muitas vezes representam parcelas importantes
de conservagdo, pois sdo areas que muito possivelmente, nunca serdo atrativas para processos
produtivos, dadas as condi¢des de solo e relevo inapropriados, sendo mantidas na maioria das

vezes, como areas abandonadas e desprezadas de qualquer investimento em sua recuperacao.
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