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RESUMO

Para recuperagao de areas de solo degradado, com exposi¢do do subsolo, tem-se adotado a
revegetacao, para introducao de matéria organica, formagdo de serapilheira e recuperacao da
comunidade microbiana do solo. Esta, por meio das relagdes complexas que estabelece com o
solo e as raizes das plantas contribuirdo melhorando as condi¢des edaficas, comprometidas pela
degradacao. As comunidades microbianas sao influenciadas por variacdes na temperatura,
umidade e atmosfera do solo, bem como pelas redugdes da cobertura vegetal, disponibilidade
de nutrientes, estabilidade estrutural do solo, entre outros fatores, que podem ser modificados
pelo uso e degradacdo do mesmo. Este trabalho objetivou avaliar a recupera¢do do subsolo
exposto, em area degradada no Cerrado, por meio do recobrimento da superficie, do
levantamento da vegetacdo espontinea, das condi¢des de fertilidade do solo e da atividade
microbioldgica. A técnica de revegetacdo adotada para recuperagdo constou de
mecanizagao/escarificagdo da area (0,40 m de profundidade), incorporagdo de residuos
organico - RO (macrdfitas aquéticas) nas doses 0, 16, € 32 Mg ha™! e agroindustrial - RA (cinza),
nas doses 0, 15, 30 € 45 Mg ha'!, como condicionantes do subsolo, e reintroducio da vegetagio,
com plantio de mudas de 10 diferentes espécies arboreas nativas do Cerrado (espagamento 4,0
x 5,0 m). Transcorridos 4 e 5 anos da intervengdo, avaliou-se o desempenho da técnica proposta.
A avaliacdo do recobrimento da superficie foi realizada por andlise de imagens obtidas com
camera fixada paralelamente a superficie e sempre a mesma altura (1,6 m). O levantamento da
vegetacdo espontanea, em marco de 2013, foi realizado na forma de censo, identificacdo
completa (100 %) dos individuos presentes na area experimental - AE. Em mar¢o de 2015 as
avaliagoes da vegetacdo espontanea, e do solo, foram realizadas em todas as 36 parcelas (20 x
30 m) da AE, e a identificacdo das espécies foi realizada em sub-parcelas de 5 x 5 m (estrato
herbaceo - gramineas, ervas e trepadeiras), e o estrato arbustivo-arboreo foi avaliado na parcela
toda (20 x 30 m). Analises de fertilidade e microbiologicas (respiragdo basal (C-CO> liberado);
carbono da biomassa microbiana (CBM); determinagdo dos quocientes metabolico (¢gCO») e
microbiano (¢gMic) e da estrutura das comunidades de fungos e bactérias) foram conduzidas. O
processo de recuperagdo estabelecido aumentou a biomassa das gramineas e o recobrimento
vegetal da area, na presenga dos residuos e diminuiu a variagdo na temperatura do solo. O
modelo de recuperacao adotado propiciou o estabelecimento de 72 espécies regenerantes (65
nativas e 7 exoticas), na area degradada, tendo a maior diversidade de espécies sido observada
nos tratamentos onde o solo degradado foi condicionado. A fertilidade da AE ainda est4

comprometida, no entanto o pH aumentou e o Al diminuiu, sinalizando positivamente. As



varidveis microbiologicas mostraram tendéncia de incremento em sua atividade na area em
recuperagdo, em relacdo a area degradada sem intervencdo. A extragdo de DNA ndo foi eficaz
para o solo do Cerrado e nem para os solos degradados, devido a baixa concentragdo de

microrganismos, o que podera ser abordado em novos estudos.

Palavras-chave: Subsolo exposto. Residuos. Recobrimento vegetal. Temperatura do solo.
Floristica.



ABSTRACT

For reclamation of degraded soil area's with subsoil exposure, the revegetation has been
adopted, to introduce organic matter enhance, litter formation and recovery of soil microbial
community. This, through the complex relationships that microbes establish with the soil
material and the plant roots, will contribute to improve the soil conditions, compromised by
degradation. Microbial communities are influenced by variations of soil temperature, moisture
and atmosphere, as well as by reductions in soil plant cover, nutrient availability, soil structural
stability, among other factors, that can be modified by soil use and degradation. The main aim
of this work was to evaluate the recovery process of an exposed subsoil in a Cerrado degraded
area, through the evaluation of surface cover, spontaneous vegetation survey, soil fertility
conditions and microbiological activity. The re-vegetation technique adopted for recovery
consisted of area mechanization/scarification (0.40 m depth), incorporation of organic residues
- RO (aquatic macrophytes) at 0, 16, and 32 Mg ha! and agroindustrial - RA (ash) at 0, 15, 30
and 45 Mg ha’!, as subsoil conditioners, and reintroduction of vegetation, with seedling of 10
different tree species native from Cerrado (4.0 x 5.0 m spacing). After, elapsed 4 and 5 years of
the intervention, the performance of the proposed technique was evaluated. The surface
covering evaluation was performed by analyzing images obtained with a camera fixed parallel
to the surface and always at the same height (1.6 m). The survey of spontaneous vegetation, in
March 2013, was carried out as a census, complete identification (100%) of the individuals
present in the experimental area - AE. In March of 2015, the evaluations of spontaneous
vegetation and soil were performed in all 36 plots (20 x 30 m) of the AE, and the species
identification was carried out in subplots of 5 x 5 m (herbaceous stratum - grasses, weeds and
climbers), and the shrub-tree stratum was evaluated in the whole plot (20 x 30 m). Fertility and
microbiological analyzes (basal respiration (C-CO: released), microbial biomass carbon
(MBC), determination of metabolic (qCO>) and microbial (qMic) quotients and of structure of
fungal and bacterial communities) were conducted. The established recovery process increased
the grasses biomass and plant vegetal cover in the area upon the addition of residues, and
decreased the variation in soil temperature. The recovery model adopted allowed the
establishment of 72 regenerating species (65 natives and 7 exotics) in the degraded area, with
the greatest diversity of species being observed in the treatments where the degraded soil was
conditioned. The fertility of the EA is still committed, however the pH increased and Al
decreased, signaling positively. Microbiological variables showed a tendency to increase their

activity in the recovering area, in relation to degraded area without intervention. The DNA



extraction was not effective to Cerrado soil or degraded soils, due to the low concentration of

microorganisms, which could be approached in new studies.

Key-words: Exposed subsoil. Waste. Plant covering. Soil temperature. Floristics.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Como parte do processo de expansdo de infraestruturas energéticas, a construcao da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Ilha Solteira, na divisa dos estados de Sao Paulo e Mato Grosso
do Sul, ocorrida na década de 60, gerou extensdes significativas de areas antropizadas
(aproximadamente 8.000.000 m?). Nessas 4reas ocorreu a remog¢io da vegetacio (cerrado) e de
camadas de solo e subsolo, que variam em profundidade de 1 a 12 m, para utilizagdo no
barramento da dgua e nas demais obras, durante o estabelecimento da UHE.

A remocao da vegetacao e do solo deixou a superficie um residuo geoldgico de baixa
resiliéncia, que se assemelha aos de ocorréncia em areas mineradas, os quais se encontram
desprovidos de atributos edéficos que viabilizariam a colonizacio vegetal espontanea. De modo
que, essas areas permanecem, ainda hoje, sem recobrimento vegetal e expostas a severos
processos erosivos, demandando intervencdes para sua recuperagao.

E importante ressaltar que este tipo de degradagio ¢ observado em obras associadas a
construcao de UHE, em areas de minerag¢ao, bem como em outras obras, onde existe demanda
de material para terrapleno. A remocao da vegetacdo e do solo ¢ um aspecto pouco abordado na
avaliagdo dos impactos da constru¢do de uma UHE, porém de alta relevancia, pois além de
eliminar o potencial do uso do solo naquele sitio, extingue o habitat de muitas espécies
relevantes ao funcionamento do ecossistema incluem-se aqui, além da vegetacdo, a fauna,
macro e microfauna do solo.

Cenarios como esse, onde os substratos remanescentes, estdo desprovidos de atributos
(fisicos, quimicos e microbiologicos) indispensaveis a colonizagdo vegetal, e suscetiveis a agao
dos processos erosivos, intensificam ainda mais os problemas edaficos, cujas principais
consequéncias observadas a campo sdo os baixos teores de matéria organica e nutrientes,
reduzida atividade microbioldgica, elevada densidade do solo, baixa velocidade de infiltracao
da 4agua e auséncia de estrutura estavel.

Para recuperagdo deste tipo de degradagcao ambiental, onde ocorre exposicao do subsolo,
¢ essencial reintroduzir a vegetacdo na tentativa de induzir os processos fundamentais ao
funcionamento do ecossistema, como produ¢do de matéria organica e atividade microbioldgica
no solo, por exemplo. Entretanto a reintrodugao da vegetacao s6 € possivel com uma condic¢ao
minima de fertilidade do solo, entre outros. Para isso, a mecanizacao e a adi¢do de insumos que
promovam o condicionamento do subsolo criando condi¢des para o crescimento da biomassa

vegetal e microbiana sdo necessarias.
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Como alternativas aos insumos convencionais, pode-se utilizar residuos como
macrofitas aquaticas, removidas de unidades geradoras em UHE e cinza, oriunda da queima,
em caldeira, do bagaco da cana de acgucar. Estes podem ser adicionados ao solo como
condicionantes, uma vez que contém macro € micronutrientes, para estimular as atividades dos
organismos presentes no sistema, desde que ndo contenham elementos contaminantes.

A mecanizacio, a introducao de condicionantes (residuos) e a reintroducao da vegetagao
por meio de espécies arboreas nativas, foram as praticas adotadas para recuperacdo da area
degradada. Apds a adogao desta metodologia faz-se necessario monitorar o desempenho da
técnica proposta, para isto, propde-se avaliar o recobrimento da superficie, a atividade
microbiana ¢ o surgimento da vegetacdo espontanea na area submetida a este processo de

recuperacao.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

O Cerrado, segundo maior bioma da América Latina, ¢ reconhecido como a savana mais
rica do mundo (MENDONCA et al., 2008). Possui uma grande diversidade de habitats, que
determinam uma notavel alternancia de espécies entre diferentes fitofisionomias (RIBEIRO;
WALTER, 1998). Apesar do reconhecimento de sua importancia biologica, o bioma encontra-
se muito ameagado.

A combinagao da alta riqueza de espécies, alto grau de endemismo e elevado nivel de
ameaca levou a inclusdo do Cerrado na lista das 35 4reas consideradas criticas para a
conservagdao da biodiversidade no mundo, denominadas hotspots (MYERS et al., 2000;
SLOAN et al., 2014).

O Cerrado manteve-se inalterado até a década de 50, contudo, a partir de 1960, com a
interiorizacdo da capital brasileira, a implantacdo de novas infraestruturas vidrias e energéticas,
bem como o incentivo ao aumento da produgdo agricola, passou a ocorrer uma remog¢ao
acelerada de areas nativas e uma severa fragmentacao deste ecossistema (VASCONCELOS;
SANTOS, 2003; AGUIAR; CAMARGO, 2004), intensificando a necessidade de conhecimento
do bioma, com a finalidade de auxiliar futuros trabalhos de manejo e reflorestamento das areas
degradadas (TEIXEIRA et al., 2004).

Em 1965, na regiao Noroeste do Estado de Sao Paulo, divisa com Mato Grosso do Sul,
foi estabelecida a Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (CESP, 1988), a qual gerou extensas areas
degradadas (4reas de empréstimo), de onde foram removidos a vegetacdo e os horizontes

superficiais do solo (cortes com 10 a 12 m de profundidade), o que resultou em insignificante
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regeneragdo natural, ao longo de aproximadamente 50 anos, mesmo dentro do bioma Cerrado,
mantendo o subsolo exposto.

De acordo Viani, Durigan e Melo (2010), nessas condi¢cdes de degradacao
(terraplanagem e cortes), o cerrado apresenta potencial natural de regeneracdo de médio a lento,
e destacam a importancia da dispersdo zoocorica nesses ecossistemas.

A exposi¢cdo do subsolo, observada na area de empréstimo descrita, se assemelha a
degradag¢do observada em areas mineradas, como relatado por Pedrol et al. (2010), que
destacam, além do comprometimento de aspectos fisicos € quimicos, também a estética da
paisagem.

Em areas como estas os substratos remanescentes, além de apresentarem atributos
fisicos e quimicos improprios a colonizacdo vegetal espontdnea, encontram-se também
suscetiveis a acdo dos processos erosivos, bem como a um conjunto de problemas edaficos
(RODRIGUES; MALTONI; CASSIOLATO, 2007; PEDROL et al., 2010).

A combinagao de agdes de preparo do solo, manejo do habitat e a introducao de espécies
nativas permitem gradativamente a entrada de espécies no ecossistema e o retorno de algumas
caracteristicas do sitio original (PRIMACK; MASSARDO, 2001).

Para recuperagdo de areas de solo degradado, com exposi¢do do subsolo, tem-se
utilizado a revegetacdo, a qual possibilita a producdo de matéria organica, a formagao de
serrapilheira e a recuperagdo da comunidade microbiana do solo (BOSSIO et al., 2005), cujo
papel ¢ fundamental nas transformagdes que equilibram e sustentam os ecossistemas naturais,
contribuindo para o restabelecimento da inter-relagio da vegetacdo com a morfologia, a
quimica e a biologia do solo (GARAY et al., 2003; SILVA; CORREA, 2010).

A revegetacao com espécies arboreas contribui para a conservacao da biodiversidade
(LINDENMAYER; HOBBS, 2004), e redugao da concentragao de CO2 ¢ N>O da atmosfera
(LIVESLEY et al.,, 2009) e quando conduzida com espécies nativas pode trazer outras
vantagens, pois estas ja estao adaptadas as condi¢des ambientais presentes e terdo maior chance
de sobrevivéncia, fazendo do uso de espécies nativa uma alternativa promissora (MUNDIM et
al., 2006; LE; SMITH; HERBOHN, 2014), particularmente, para o reflorestamento de areas
com subsolo exposto.

Para reintrodu¢do da vegetacao em solos degradados de Cerrado, os quais, via de regra,
apresentam baixa fertilidade natural e demarcado regime pluviométrico, ¢ necessario utilizar
insumos quimicos e organicos (PEDROL et al., 2010), fazendo-se necessaria a busca por
alternativas para introdugao de insumos organicos que melhorem as condigdes quimicas, fisicas

e bioldgicas do solo degradado.
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A utilizagdo de residuos apresenta-se como uma possibilidade promissora na
substitui¢ao de insumos, caso de macrofitas aquaticas, removidas das unidades geradoras de
UHE (VELINI et al., 2005; GUNNARSSON; PETERSEN, 2007), ¢ da cinza, oriunda da
queima do bagago de cana-de-agticar em caldeiras (FREITAS, 2005; NOVAK et al., 2009),
podendo ser adicionados ao solo como condicionantes.

De acordo com Rodrigues, Maltoni e Cassiolato (2007) para recuperar areas com
subsolo exposto ¢ necessario melhorar as condigdes quimicas, mas também as fisicas. Pulleman
et al. (2008) relatam a importancia da inter-relacao entre as fungdes fisicas e biologicas do solo,
com o balanco de nutrientes e da d4gua, bem como do entendimento do solo como um recurso
vivo que se renova em situagdes ideais de manejo, que preconizam a prote¢ao do solo, o
fornecimento ou preservacdo da matéria organica, o estimulo as fun¢des microbianas no solo,
proporcionando condic¢des ideais ao crescimento das raizes, e consequentemente da vegetacao.

Apbs a intervengdo em areas degradadas, com o objetivo de estimular ou criar condigdes
para sua recuperagdo, ¢ importante monitorar a area para avaliacdo dos rumos definidos pela
intervengdo realizada. De acordo com Vieira e Gandolfi (2006) o monitoramento das
comunidades que se formam em areas recuperadas ¢ uma atividade muito importante, devendo
ser efetuada tanto para permitir a correcdo de eventuais problemas, quanto para a criagdo de
uma base de dados que permitam avaliar e refinar as estratégias para a recuperagao dessas areas.

Este monitoramento deve ocorrer ao longo do tempo, uma vez que a riqueza da
comunidade em regenera¢do aumenta em relacdo ao tempo transcorrido desde a intervengdo
ocorrida na area. (VIANI; DURIGAN; MELO, 2010).

O conhecimento da composic¢ao floristica e da estrutura das fisionomias tem se ampliado
bastante, a partir dos estudos sobre levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados em
diferentes fitofisionomias de Cerrado. (RIBEIRO; FELFILI, 2008).

Estes tipos de levantamentos podem ser utilizados como ferramenta para monitoramento
das espécies vegetais. Pinheiro e Durigan (2012) citam o levantamento fitossocioldgico como
forma de coletar e analisar informag¢des sobre como estas espécies estdo agrupadas na natureza,
entende-se dessa forma que o reconhecimento das espécies contribuira para o entendimento do
processo em desenvolvimento na area em recuperacao.

Diante do incremento das areas degradadas no Cerrado, apesar das praticas de
recuperagao terem evoluido ao longo dos anos e aumentando os conhecimentos relacionados
ao processo de recuperacdo (PINTO et al., 2011), as informagdes referentes as espécies de

regeneracdo natural, que se desenvolvem nestes locais, sdo ainda pouco conhecidas.
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A avaliacdo do desempenho das espécies introduzidas no plantio ¢ importante, como
também a avaliacdo das espécies capazes de surgir naturalmente na area degradada (CORTES,
2012), indicando o potencial de contribuicao destas no processo de recuperacao.

O conhecimento das espécies capazes de se estabelecer em areas degradadas e da
capacidade de regeneragdo das areas, com diferentes historicos de degradagdo, pode inclusive
propiciar a redu¢do dos custos nas intervengdes antropicas necessarias a recuperagdo. (SOUZA
FILHO et al., 2007).

O entendimento da contribuicdo da vegetacdo espontanea na ocupacao destas areas e 0
estudo da comunidade microbiol6gica podem ser Uteis como critério para detectar alteraces
impactantes, bem como para dar indicagdes da recuperacdo em situacdes de degradacéo,
particularmente a comunidade microbiol6gica, pois permite, num curto tempo, observar
mudancas, positivas ou negativas, ocorridas no solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007),
possibilitando seu uso como indicador de mudangas que possam estar ocorrendo em areas em
processo de recuperacao.

As comunidades microbianas do solo possuem composicdo muito diversa e
desempenham papel fundamental na ciclagem de nutrientes, decomposicéo e mineralizacdo da
matéria organica, mobilizacdo de nutrientes e fixagcdo de carbono. (STRICKLAND; ROUSK,
2010). Estas séo reconhecidas como componentes essenciais da vida no solo, desta forma o
estudo de sua diversidade tem sido sugerido, para avaliar a qualidade do solo, e a reducéo da
biomassa microbiana para indicar a perda de qualidade deste. (CHAPMAN; CAMPBELL,;
ARTZ, 2007).

Alteracdes na quantidade dos microrganismos podem ter efeitos significativos sobre o
ecossistema do solo, sobre o estoque de carbono em agroecossistemas, entre outros.
(STRICKLAND; ROUSK, 2010). Estas alteracbes podem ser avaliadas por meio da
quantificacdo da respiracdo do solo. (ANDERSON; DOMSCH, 1989). Jiao, Wen e An (2011)
mostraram que a fertilidade de um solo degradado se recupera com o aumento da idade da
vegetacdo introduzida, e também esta relacionada aos microrganismos do solo. (CHAPMAN;
CAMPBELL; ARTZ, 2007).

Ambientes de baixo pH e reduzida fertilidade apresentam uma tendéncia a dominancia
de fungos. (LISBOA et al., 2014). A homogeneizacdo da vegetacdo pode ser acompanhada da
homogeneiza¢do da comunidade microbiana do solo (RODRIGUES et al., 2013), assim, em
contraste espera-se que a introducdo de diferentes espécies arboOreas possa melhorar a
diversidade microbioldgica do solo em &reas degradadas. Carson et al. (2010) corroboram esta

hipdtese ao relatar que a estrutura da comunidade de fungos do solo apresentou incrementos
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em sua diversidade ap0s conversdo de uma area de pastagem para reflorestamento com espécies
florestais exoticas.

A vegetacdo introduzida, bem como a espontanea, recobre o solo e podem auxiliar na
incorporacdo de matéria organica ao solo, promovendo a ciclagem de nutrientes, aumentando a
estabilidade dos agregados do solo por meio de suas raizes e evitando perdas por eroséo.
(ABREU; REICHERT; REINERT, 2004; RUIZ-COLMENERO et al., 2013; TANG; LL 2014).

Considerando os aspectos abordados, nota-se que tanto a vegetacdo espontanea, quanto
0s microrganismos, assim como a fertilidade do solo, tém importante papel na recuperacéao de
solos degradados, e seu monitoramento ao longo do tempo poderé trazer conhecimentos para

que as a¢des de recuperacao de areas degradadas possam ser aprimoradas.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a recuperagdo do solo em area degradada, mediante adi¢ao de residuos, por meio
do levantamento da vegetacdo espontinea, das condigdes de fertilidade do solo e da atividade

microbioldgica.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliagdo do recobrimento da superficie da area degradada;

Levantamento da vegetagdo espontanea em area degradada submetida a processo de
recuperacao;

Avaliagdo da atividade microbiologica para diagnostico da condi¢ao de recuperagdo da

area degradada.
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1.4 MATERIAL E METODOS
1.4.1 Histérico da Area

Os trabalhos foram conduzidos em condi¢des de campo, em d&rea experimental
estabelecida na Fazenda de Ensino, Pesquisa e¢ Extensdo, da Faculdade de Engenharia —
UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria, MS, em area degradada,
na década de 60, pela constru¢do da UHE de Ilha Solteira (SP), de onde foram removidos a
vegetacao nativa (Cerrado) e horizontes do solo, deixando exposto o subsolo, que permaneceu
sem cobertura vegetal até 2011, devido a baixa resiliéncia do solo, em funcao da intensidade do
impacto, com alguns de seus atributos quimicos apresentados no Anexo A.

Para fins de redacdo e discuss@o adotaremos ao longo do texto o termo solo degradado
como mengao ao subsolo exposto.

A érea experimental foi instalada em 2011 para realizacdo do experimento: “Utilizacdao
de residuos da agroindustria e de atividades hidrelétricas na recuperagdo de areas de
empréstimo: Revegetagdo com espécies nativas de cerrado e constituicdo de horizonte
superficial no subsolo exposto”, financiado pelo CNPq (Numero do processo: 561842/2010-8
Edital/Chamada: Edital 26/2010). Este projeto foi finalizado em Fevereiro de 2014, fazendo-se
necessario dar continuidade e aprimorar o monitoramento da area.

O experimento ocupa uma area continua de 34.000 m? (3,4 ha), localizada a margem
direita do Rio Parand, a jusante da UHE, sob Latitude 20° 23° 02” Sul e Longitude 51° 24’ 24
Oeste (Figura 1).

Nesta area foram estabelecidos 12 tratamentos, com o objetivo geral de criar no solo
degradado condig¢des para dar suporte a vegetagcao nativa, no caso o Cerrado.

A darea foi gradeada (grade pesada/0,40 m de profundidade), para rompimento do
selamento e revolvimento superficial, e escarificada (0,37 m de profundidade). Os residuos
organico (RO) - macroéfitas aquaticas e agroindustrial (RA) - cinza da queima do bagago da
cana-de-agucar, foram distribuidos a lango, com aplicador de calcario, e incorporados ao solo
degradado com grade média (0,30 m).

O RO foi composto por uma mistura de macroéfitas aquéticas contendo Egeria densa
Planch., Egeria najas Planch., Ceratophyllum demersum L., Eichhornia azurea Kunth,
Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach, Pistia stratiotes L. e Typha latifolia L., como
relatado por Thomaz et al. (2008), removidas do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Jupia
secas ao sol durante 120 dias. Este foi analisado nutricionalmente segundo metodologia descrita

por Malavolta et al. (1997) (ANEXO B). O residuo agroindustrial (RA) utilizado foi a cinza
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oriunda da queima do bagago da cana-de-agucar na producdo de agucar e alcool da Usina
Alcoolvale, localizada em Aparecida do Taboado - MS, este residuo foi seco a pleno sol por 30
dias e analisado quimicamente de acordo com Raij et al. (2001) (ANEXO C e D).

As doses de RO utilizadas foram 0, 16 e 32 Mg ha™! e as de RA foram 0, 15,3045t
ha!, que combinadas, produziram 12 tratamentos com 03 repeti¢des, que resultaram no
estabelecimento de 36 parcelas de 20 x 30 m (600 m?), separadas por faixas de 05 m de largura
(Tabela 1). Mecanizada a area, incorporados os residuos (Novembro/2011) esta permaneceu em
pousio por 03 meses.

Em fevereiro/2012 foram introduzidas na area experimental mudas de ocorréncia no
Cerrado da regido (Tabela 2), com plantio conduzido em covas (0,40 m de profundidade), com
espagcamento de 4,0 x 5,0 m sendo 1080 o nimero de mudas utilizadas, onde cada parcela do
experimento recebeu trés individuos de cada espécie. O espacamento adotado visava deixar
espaco para a entrada de outras espécies na area (Figura 2) e as mudas tinham pelo menos 0,30
m de altura, no momento do plantio.

Transcorridos 4 e 5 anos, a area foi avaliada quanto a ocorréncia de vegetacdo
espontanea, atividade microbioldgica, fertilidade e recobrimento da superficie.

Quadro 1 - Descri¢do dos tratamentos gerados pela combinagdo de doses dos residuos
organico e agroindustrial.

Identificaciao Combinacio das doses

RO00+RA00 RO 00 Mg ha! e RA 00 Mg ha'!
RO00+RA15 RO 00 Mg ha'! e RA 15 Mg ha!
RO00+RA30 RO 00 Mg ha! e RA 30 Mg ha'!
RO00+RA45 RO 00 Mg ha! e RA 45 Mg ha'!
ROI6+RA00 RO 16 Mgha' e RA 00 Mg ha'!
RO16+RA15 RO 16 Mgha! e RA 15 Mg ha'!
ROI6+RA30 RO 16 Mgha' e RA 30 Mg ha'!
RO16+RA45 RO 16 Mg ha'! e RA 45 Mg ha'!
RO32+RA00 RO 32Mgha' e RA 00 Mg ha'!
RO32+RA15 RO 32Mgha'!eRA 15 Mgha'
RO32+RA30 RO 32 Mgha! e RA30 Mg ha!
RO32+RA45 RO 32 Mgha'eRA 45 Mgha'

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quadro 2 - Espécies nativas de Cerrado utilizadas no plantio em fevereiro de 2012 na area

experimental.
Familia Nome cientifico Nome popular
Anacardiaceae  Astronium fraxinifolium Schott Gongalo Alves
Annonaceae Xylopia aromatica Lam. (Mart.) Pimenta de Macaco
Apocynaceae Hancornia speciosa Gom. Mangaba
Bignoniaceae Tabebuia caraiba Mart. Ipé Amarelo
Euphorbiaceae =~ Mabea fistulifera Mart. Canudo de Pito
Fabaceae Acacia polyphylla DC. Monjoleiro
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.  Angico do Cerrado
Dipteryx alata Vogel Baru
Hymenaea stigonocarpa Mart. Jatoba do Cerrado
Myrtaceae Psidium guineense Swartz Araca do Campo

Fonte: Elaboragdo propria.



Figura 1 - Mapa de localizagdo da area experimental, em Selviria/MS.
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Figura 2 - Area experimental em diferentes fases: (a) antes do estabelecimento do experimento,
(b) ap6s a aplicagdo dos residuos (novembro/2011), (c) plantio das mudas (fevereiro/2012) e

(d) area experimental com 5 anos em campo (2016).

Fonte: Laboratorio de Pedologia — Unesp/FEIS.

1.4.2 Dados Climatologicos

A altitude média na regido ¢ de 335 m, o clima foi classificado como Aw (clima tropical
com estagdo seca no inverno), segundo classificacdo de Koppen, com temperatura média anual
de 23,7°C e precipitagdo média anual de 1.300 mm, mais informagdes sobre temperatura e
precipitagdo médias para os anos de 2015 e 2016 estdao apresentadas na Figura 3. Os solos de
ocorréncia comum na regido sao Argissolos e Latossolos Vermelhos Distréoficos, em acordo

com a classificagao atual (EMBRAPA, 2013).



Figura 3 - Temperatura e Precipitacdo médias mensais dos anos de 2015 e 2016.
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CAPITULO 2 - RECOBRIMENTO VEGETAL E ATIVIDADE MICROBIOLOGICA:
IMPORTANCIA NO PROCESSO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA NO
CERRADO

2.1 INTRODUCAO

Apo6s o condicionamento do solo e a introdugdo de algumas espécies arboreas nativas,
espera-se que seja possivel o estabelecimento de outras espécies, contribuindo para aumentar o
recobrimento da superficie, melhorar a diversidade e reduzir processos erosivos (OHSOWSKI,
etal., 2012).

A inter-relagdo entre as fungdes fisicas e bioldgicas do solo, com o balanco de nutrientes
e da 4gua, e o entendimento do solo como um recurso vivo, que se renova em situagdes ideais
de manejo (PULLEMAN et al., 2008), preconizam a protecdo do mesmo, o fornecimento e
preservacdo da matéria organica, ¢ o estimulo as fungdes microbianas no solo, para
proporcionar condi¢des ideais ao crescimento das raizes e, consequentemente, da vegetagao.

O conhecimento da contribuicdo da vegetacdo espontdnea na ocupacdo de dareas
degradadas e o estudo da comunidade microbioldgica podem ser uteis como critério para
detectar alteragdes impactantes, bem como para dar indica¢des da recuperacdo em areas
degradadas (MUNOZ-ROJAS et al., 2016), possibilitando seu uso como indicador de mudancas
em curso em areas em processo de recuperacao.

O reflorestamento com espécies nativas e o enriquecimento deste com espécies de
surgimento espontdneo aumentam o recobrimento da superficie e tendem a recuperar as
propriedades do solo, melhorando sua sustentabilidade. Isto ¢ atribuido aos residuos organicos
diversificados produzidos pelas diferentes espécies nativas, contribuindo para o
restabelecimento da comunidade microbiana e seus processos ciclicos (BINI et al., 2011).

A sucessdo secundaria em ambientes secos ¢, normalmente, impulsionada pela interagdo
entre as plantas e a comunidade microbiana do solo (LOZANO et al., 2014), as plantas aportam
matéria organica ao solo, esta, por sua vez, melhora o reservatorio de nutrientes importantes
aos microrganismos e plantas, conserva a umidade e reduz as variagdes na temperatura do solo
(PAUL, 2016).

Assim, o recobrimento vegetal e a atividade microbiologica podem ser ferramentas uteis
na identificagdo do estagio em que se encontra a recuperacao de solos degradados, uma vez que

estes tém seu desenvolvimento influenciado por variagdes na umidade e temperatura do solo.
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Desta forma tem-se por hipdtese que o recobrimento vegetal e a atividade
microbioldgica sdo importantes agentes no processo de recuperagdo de areas degradadas e estao
inter-relacionados as variagdes de umidade e temperatura do solo, o que pode contribuir ou
dificultar o processo de recuperacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o progresso produzido pelo processo de
recuperagdo estabelecido em uma area degradada, utilizando-se como pardmetros o
recobrimento vegetal do solo, a matéria organica, a quantificacao da atividade microbiana, a

biomassa da parte aérea de gramineas espontaneas e as variagdes na temperatura do solo.

2.2 MATERIAL E METODOS

O monitoramento da 4rea quanto ao recobrimento proporcionado pela vegetagdo
espontanea foi conduzido durante a estacao seca (setembro/2015) e chuvosa (mar¢o/2016). Esta
avaliagdo foi realizada em acordo com metodologia proposta por Godoy et al. (2012), onde
imagens digitais foram obtidas com cdmera fixada na extremidade de estrutura construida na
forma de “L” invertido, paralelamente a superficie e sempre da mesma altura (1,6 m), evitando

a sombra do fotografo ou da cAmera (Figura 4).
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Figura 4 - Estrutura utilizada para obten¢do das imagens do recobrimento vegetal da area

experimental.

Fonte: Elaboragao propria.

Cada imagem obtida cobre uma 4area aproximada de 2 m”. Este monitoramento foi
conduzido nas 36 parcelas experimentais, com 05 repeticdes por parcela. As imagens obtidas
foram analisadas para estimativa da porcentagem de area de superficie recoberta por vegetagao,
utilizando o software APS ASSESS 2.0 (LAMARI, 2008).

A quantifica¢do da biomassa das gramineas foi realizada em subparcelas de 2 x 2 m,
uma em cada parcela experimental. Em maio/2015 foram realizadas em subparcelas localizadas
no canto superior esquerdo da parcela e em maio/2016 no canto inferior direito, seguindo
metodologia adaptada de Munhoz e Aratjo (2011). As gramineas, presentes nestas subparcelas,
foram cortadas, ao nivel do solo, pesadas, secas em estufa a 60 °C até obtengdo de peso
constante, € novamente pesadas, para obten¢ao da biomassa seca (MARAFON, 2012).

A érea fol monitorada para temperatura na estacdo seca (setembro/2015) e chuvosa
(mar¢o/2016), as medidas, realizadas com termdmetro de haste, ocorreram ao amanhecer
(7:30h) e a tarde (15h), na profundidade de 0,05 m, com 05 repeti¢cdes por parcela (COSTA;
GODOQY, 1962).

A Respiragdo Basal, ou seja, a quantificagdo do Carbono do CO; (C-CO») liberado, foi
realizada em amostras de solo compostas (6 amostras simples) coletadas em cada uma das 36
parcelas experimentais, na profundidade de 0,0 a 0,10 m.

Para quantificagdo do C-CO; liberado foram utilizados 100 g do material amostrado,

este foi peneirado, ainda umido, pesado e colocado em jarros de vidro com tampa de rosca,
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tendo a umidade do solo corrigida para 70%. No centro de cada jarro foi depositado um frasco
contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L™}, e os jarros foram hermeticamente fechados.

O tempo de incubagao foi determinado por meio de uma curva de calibragao, resultante
de um monitoramento em dias alternados. A titulacdo do NaOH livre foi realizada com HCI
(0,1 mol L") e o indicador fenolftaleina (1%). Como controle foram preparados jarros de vidro,
sem amostra, contendo frascos com NaOH. A titulagdo da base livre permitiu calcular, por
subtrag¢do, a quantidade de CO> que reage com NaOH (ANDERSON; DOMSCH, 1989) e,
consequentemente, o0 C-CO; liberado com a respiragao microbiana.

A matéria organica do solo foi determinada nas mesmas amostras, seguindo
metodologia proposta por Raij et al. (2001).

Na época da coleta, o pH(CaCl,) do solo (RAIJ et al.,2001) se encontrava fortemente
acido, variando de 4,3 a 5,1 (IBGE, 2015). A temperatura do solo em setembro/2015 variou
pela manha de 23,4 a 31,8 °C, minima e maxima, respectivamente, ¢ no periodo da tarde variou
de 33,9 a 51,3 °C. Em mar¢o/2016, a temperatura variou pela manha de 26,6 a 34,3 °C e no
periodo vespertino de 34,7 a 49,2 °C, média de 180 observacdes. A umidade foi avaliada, por
meio de célculo gravimétrico (EMBRAPA, 2011), na profundidade de 0 a 0,05 m, nas mesmas
épocas de coleta, em setembro variou de 5,8 a 13 % ¢ em margo de 5 a 12,5 %.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e teste de média Tukey a
5% de probabilidade, ou por meio de regressado, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA,
2011). As analises de correlacdo de Pearson entre varidveis foram realizadas por meio do
software estatistico SAS 9.4 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2012) e uma anélise de
componentes principais (PCA), foi conduzida no programa estatistico Statistica 13.1
(STATSOFT, 2016), produzindo uma representacao bidimensional (biplot), dos componentes
principais, permitindo a visualizagdo dos tratamentos aplicados ao solo e das varidveis

analisadas.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O recobrimento vegetal, a variagdo na temperatura do solo e a atividade microbiana
apresentaram diferencas significativas entre as €épocas de amostragem. A incorporagao dos
residuos, tanto organico (RO) como agroindustrial (RA), influenciaram o comportamento do
recobrimento vegetal, da biomassa seca da parte aérea das gramineas e da matéria organica

(Tabela 3).
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As avaliacdes conduzidas em 2016 mostraram, em relacdo a 2015, pequenos
incrementos no recobrimento vegetal e reducdo na variagao da temperatura (Figuras 5a e 5b),
auséncia de mudancas na biomassa seca da parte aérea das gramineas € na matéria organica,
enquanto a atividade microbiana (C-CO») diminuiu (Tabela 3). A decomposi¢do e consumo da
matéria organica adicionada e a falta de reposi¢cdo desta e, consequentemente, de nutrientes,
além das elevadas temperaturas a que os microrganismos estao expostos (49 a 51,3 °C) explicam
areducao da atividade microbiana, variaveis também citadas por Hamdi et al. (2011) e Tripathi
et al. (2015) para justificar a reducdo na populagdo de alguns microrganismos € o
comprometimento da atuacgdo destes na relacao solo-planta.

A vegetacdo apresenta efeitos positivos em processos de recuperagdao de solos, pois
como evidenciaram Mufioz-Rojas et al. (2016), promovem entradas adicionais de matéria
organica e incrementos na cobertura vegetal, os quais contribuem para otimizar o sucesso da
recuperacao.

Neste trabalho, a adicdo de material orgdnico ao solo degradado ocorreu em
novembro/2011, transcorridos 5 anos (2016) os efeitos deste aporte podem estar desaparecendo,
indicando necessidade de nova intervengdo, para garantir a continuidade do processo de

recuperacao.
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Tabela 3 - Valores médios para recobrimento vegetal (RVEG), biomassa seca, da parte area das

gramineas (GRAM), variagdo de temperatura (AT), atividade microbiana (C-CO) e matéria

organica (MO), do subsolo exposto, por residuos e tempo, valores de F e coeficiente de variagao

(CV).
Fontes de RVEG GRAM? AT C-CO: MO
Variacio % g m °C # sgolco'gi(:_zlg 1 g dm
Tempo (TP)
2015 41,43b 3,08a 16,26b 8,14a 9,03a
2016 46,52a 2,75a 11,74a 6,39b 9,25a
Residuo Organico (RO)

0 Mg ha’! 26,30b 2,24a 14,29a 6,24a 8,79b
16 Mg ha’! 53,54a 3,09a 14,12a 7,16a 9,08ab
32 Mg ha'! 52,08a 3,43a 13,59a 8,40a 9,54a

Residuo Agroindustrial (RA)

0 Mg ha’! 31,92 1,93 14,72 5,97 8,83
15 Mg ha’! 4422 2,67 13,41 7,76 9,77
30 Mg ha'! 45,22 2,97 14,30 7,31 9,50
45 Mg ha! 54,52 4,10 13,56 8,02 8,44

Valores de F
BL*™ 6,101™ 0,374 0,132 0,529 3,294"
TP 19,644" 1,402 93,721 8,870" 1,882
RO 237,162 6,616™ 0,8022" 4,523" 7,265"
RA 13,344 10,799* 4,253 2,397 12,893
ROxRA 5,063 0,626™ 0,686™ 1,342 3,573"
ROXTP 0,533 0,821™ 0,008 0,632 1,389
RAXTP 3,445™ 1,247 18,466 0,497 1,161™
CV (%) 18 50 20 38 9
Média Geral 43,97 11,69 13,99 7,27 9,14

Nota: #Dados transformados para V(x+0,5). Médias observadas seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte
de variacdo, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. "=valores ndo significativos; " e
*= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. ** Os resultados para blocos nio foram

significativos, portanto ndo serdo discutidos. AT= Temperatura as 15h — Temperatura as 07:30.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 5 - Desdobramentos da interagdo tempo (2015 e 2016) e residuo agroindustrial (RA)

para (a) recobrimento vegetal - % e (b) variagdo da temperatura do solo - °C).
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Fonte: Elaboragao propria.

A adicdo dos residuos (RO e RA) influenciou positivamente o recobrimento vegetal
(RVEG) (Tabela 3 e Figura 5a), quase dobrando a cobertura da superficie, 0 que pode ser
atribuido ao aporte de material organico e nutrientes proporcionado pelos residuos e
importantes para o desenvolvimento da vegetacdo (NAJAR et al., 2015; EGGLESTON; LIMA,
2015). Além da contribuicdo destes residuos para a reducdo da densidade do solo, aumentar a
disponibilidade de agua e melhorar a aeragdo do mesmo, mostrando efeitos positivos também

sobre a producdo de biomassa seca da parte aérea das gramineas (OHSOWSKI et al., 2012).
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Figura 6 - Desdobramentos da interagdo residuo organico (RO) e agroindustrial (RA) para (a)

recobrimento vegetal e (b) matéria organica do solo.
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Fonte: Elaboragao propria.

A biomassa seca das gramineas (GRAM) respondeu com incrementos positivos e
lineares as doses de RA (§7=7,5970 + 0,1818 x, para P < 0,01, com R?=0,9512), mas ndo
apresentou resposta significativa ao RO, mostrando que transcorridos 5 anos os efeitos deste ja
ndo sdo significativos, necessitando de nova aplicacdo ou indicando que as doses iniciais ndo
foram adequadas para garantir subsidios ao incremento de GRAM (NGUYEN et al., 2016).

Reard e Wuest (2016) encontraram efeitos de condicionantes organicos por longos
periodos (7 anos), e associaram isso ao tipo de material orgénico aplicado, a frequéncia de
aplicacdo e a relagdo C/N do material, enquanto Cezar et al. (2005) trabalhando com residuos
organicos (macrofitas aquaticas) observaram reducdo de 50% nos conteidos de C das
macrofitas aos 90 dias.

Transcorridos 5 anos da adi¢do dos residuos, estes mostram pequenas variagdes na MO
e incrementos no recobrimento vegetal, particularmente onde foram aplicadas 32 Mg ha™! de
RO (Tabela 3 e Figuras 6a e b), interferindo na atividade dos microrganismos € no
estabelecimento da vegetacdo, uma vez que os microrganismos nao estdo, em geral, adaptados
a ambientes onde estdo combinados pouca matéria organica, solo acido, baixa umidade e
elevadas temperaturas (BINKLEY; FISHER, 2012), caracteristicas correntes na area
experimental.

A variacdo na temperatura (AT) apresenta reducao em relagdo as épocas de amostragem

(Tabela 3). Em 2015, no periodo seco, o valor de AT foi maior que em 2016, em época chuvosa,
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0 que esta diretamente relacionado ao comportamento do clima atmosférico, e associado a
aplicagdo dos residuos, pois o recobrimento vegetal ainda ndo ¢ suficiente para reduzir as
oscilagdes na temperatura do subsolo.

A AT apresenta interagdo com as doses de RA utilizadas e os tempos de amostragem
(Figura 6b). No periodo seco, o aumento das doses de RA reduziu em média 4 °C na AT,
enquanto no periodo chuvoso, aumentou 2 °C, em relagdo as doses de RA. No periodo mais
seco, onde as temperaturas atmosféricas sao mais elevadas, a adicdo do RA contribuiu para
melhorar as condigdes do solo, para os microrganismos por exemplo, pois as temperaturas neste
periodo chegaram a 51,3 °C a tarde, desta forma uma reducdo de 4 °C pode ser vista como
ganho em qualidade ambiental, embora ainda incipiente, o que pode comprometer a atividade
microbiana (HAMDI et al., 2011), quando tdo elevada, justificando a reduzida atividade
observada (Tabela 3).

A presenca de RO, ap6s 5 anos, ndo apresenta mais efeitos intensos sobre GRAM, AT
e C-CO,, mas aponta o tratamento RO de 32 Mg ha!, como ligeiramente superior, o que pode
ser relacionado aos 05 anos transcorridos, com consequente decomposicado do material
incorporado (Tabela 3).

De modo geral, as varidveis analisadas apresentam baixas correlagdes, a exce¢do do
recobrimento vegetal e da matéria organica, ambos com alta correlagdo entre as épocas de
amostragem (Tabela 4). Apesar das baixas correlagdes, € possivel verificar tendéncias, onde o
RVEG, a GRAM e a C-CO; correlacionam-se positivamente entre si e sdo inversamente
proporcionais AT (TRIPATHI et al., 2015), assim como a MO que apresenta correlagdo, na
época chuvosa, com a C-CO2 do mesmo periodo.

A analise das componentes principais, ferramenta que permite agrupar as variaveis e
contribuir para uma interpretacdo integrada das mesmas, mostrou que, para o ano de 2015
(Tabela 5), as trés componentes principais (PC1, PC2 e PC3) somadas explicaram 81,54 % da
variabilidade total dos dados. Para 0 ano de 2016, as componentes principais selecionadas (PC1,
PC2 e PC3) e somadas, explicaram 81,61 % da variabilidade total dos dados (Tabela 6).
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Tabela 4 - Matriz de correlacdo linear simples entre as varidveis recobrimento vegetal (RVEG),
biomassa seca das gramineas (GRAM), variagdo da temperatura do solo (AT), atividade

microbiana (C-CO») e matéria organica do solo (MO), nos anos de 2015 (15) ¢ 2016 (16).

RVEG RVEG GRAM GRAM C-CO, C-CO;,
ATas) ATas) MOgsy MOgqs)
(15) (16) (15) (16) (15) 16)

RVEGas) 1,0

RVEGue) 0,762 1,0

GRAMgs 0,375° 0,497 1,0

GRAMas 0,296™ 0,422 0,073 1,0

ATas) -0,420° -0,460"" -0,530" -0,1216™ 1,0

ATs) 0,007 0,148  0,397°  0,081™ -0,246™ 1,0

C-CO,as5 0,174™ 0,147 0,097 -0,094"  -0,350" -0,104™ 1,0

C-CO,a6 0,413°  0,336° 0,398  -0,115™  -0,443" 0,078 0,172 1,0

MOqs) 0,237 -0,012"™ -0,056™ 0,030 0,076™  -0,507"* 0,014  0,209™

MOuqas) 0,335 0,014™  -0,060™ 0,104 0,170  -0,311™ -0,0249™ 0,370 0,630 1,0

Nota: "=valores nio significativos; ™ e "= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente.

Fonte: Elaboragdo propria.

A primeira componente (PC1) de 2015 explica 40,41 % da variabilidade total dos dados,
fazem parte desta RVEG (0,72), GRAM (0,74) e AT (-0,84), a Gltima apresentando correlacdo
negativa com as demais.

O comportamento antagdnico entre AT e RVEG e GRAM indicam que o aumento da
cobertura do subsolo pelo crescimento das gramineas e de espécies espontaneas reduz a
variacdo da temperatura, além de proteger o solo de processos erosivos, melhorando as
condi¢gdes ambientais para os microrganismos (OHSOWSKI, et al., 2012), os quais s&o
influenciados, segundo Vargas e Sholles (2000) por variacGes na temperatura, por reducdes na
cobertura vegetal, na disponibilidade de nutrientes, entre outros fatores edaficos, corroborando
a observacéo feita neste trabalho.

A segunda componente principal, constituida apenas pela MO (0,93), explica 22,56 %
da variabilidade dos dados e a terceira componente explica 18,57 % da variabilidade, com C-
CO: (-0,85) apresentando correlagdo negativa (Tabela 3), indicando MO e C-CO, como 0s
principais agentes do processo em curso (MUNOZ-ROJAS et al., 2016). Estas variaveis
guardam estreita relacdo entre si, uma vez que a atividade microbiana, considerando as demais
condi¢cdes ambientais favoraveis, serd mais intensa, quanto maior for a quantidade de MO
presente no material (KHAN et al., 2016).
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Tabela 5 - Componentes principais (PC1, PC2, PC3) da analise multivariada e seus coeficientes
de correlacdo entre as varidveis analisadas, recobrimento vegetal (RVEG), biomassa seca das
gramineas (GRAM), variagdo da temperatura (AT), atividade microbiana (C-CO2) e matéria
organica (MO), do subsolo exposto, no ano de 2015, em relagao aos tratamentos utilizados,

variancia explicada (VE %) e auto-valor (AV).

Componentes Principais PC1 PC2 PC3
AV 2,02 1,13 0,93
VE (%) 40,41 22,56 18,57
Correlacgoes
RVEG 0,72" 0,40 0,16
GRAM 0,74" -0,18 0,45
AT -0,84" 0,21 0,02
C-CO2 0,48 -0,07 -0,85"
MO 0,07 0,93" -0,06

Recobrimento + Matéria organica Atividade
Interpretagao Gramineas + microbiana
Temperatura

Nota: * = correlagdes consideradas na interpretagdo do componente principal (r > |0,60).
Fonte: Elaboragao propria.

Desta forma, nota-se que em 2015 o recobrimento vegetal, a producéo de biomassa, com
consequente aporte de matéria organica, contribuiu para intensificar a atividade microbioldgica,
0 que € retratado pelos valores de C-CO- (Tabela 3).

A primeira componente principal, para 2016 (Tabela 6), ¢ composta pelo RVEG (0,80)
e pelo C-COz (0,65), explicando 31,80 % da variabilidade total dos dados da area. Sua relagdo
¢ positiva, indicando que incrementos ocorridos no recobrimento vegetal melhoram as
condi¢des ambientais do subsolo propiciando o desenvolvimento e a atividade dos
microrganismos, como relatado também por Frazao et al., 2010 em estudo comparativo entre
diferentes usos do solo.

A segunda componente principal explica 28,22 % da variabilidade dos dados,
constituida pela GRAM (0,68) e pela MO (-0,73), em correlacdo negativa, indicando que ja
pode estar ocorrendo acumulo de biomassa vegetal no solo. Embora a produgédo de biomassa
no ano de 2016 tenha sido menor a MO esta retratando inclusive o que havia sido depositado
no ano anterior, que devido a baixa atividade microbiolégica pode ter permanecido no solo,

embora em pequenos teores, mas explicando o comportamento antagénico observado.
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A terceira componente explica 21,59 % da variabilidade, representada pela AT (0,65),
apresentando correlacdo negativa com a GRAM (-0,52) e a C-CO3, (-0,59) o que corrobora os
resultados anteriores.

A representacdo grafica (biplot) para 2015 (entre PC1 e PC2) (Figura 6) permitiu
caracterizar as varidveis que mais discriminaram para formacdo dos agrupamentos 1, 2 e 3,
explicando 62,97% do total da variabilidade. A AT permitiu discriminar o agrupamento 1, cujos
tratamentos sdo ROO00+RA00, RO00+RA15, RO00+RA30 e RO32+RA00 Mg ha?,
tratamentos onde ndo houve a introducéo de algum dos dois residuos, reduzindo assim a entrada
de compostos e matéria organica, o que pode aumentar a temperatura do solo e permite inferir
que em conjunto os residuos contribuiram para diminuir a variacdao da temperatura do subsolo

exposto, ao longo do dia.

Tabela 6 - Componentes principais (PC1, PC2, PC3) da analise multivariada e seus coeficientes
de correlacdo entre as varidveis analisadas, recobrimento vegetal (RVEG), biomassa seca das
gramineas (GRAM), variacdo da temperatura (AT), atividade microbiana (C-CO2) e matéria
organica (MO), do subsolo exposto, no ano de 2016, em relagdo aos tratamentos utilizados,

variancia explicada (VE %) e auto-valor (AV).

Componentes Principais PC1 PC2 PC3
AV 1,59 1,41 1,08
VE (%) 31,80 28,22 21,59
Correlacgoes
RVEG 0,80" 0,34 0,02
GRAM 0,12 0,68" -0,52
AT 0,54 0,40 0,65"
C-CO: 0,65" -0,36 -0,59
MO 0,46 -0,73" 0,17

Recobrimento + Gramineas +
Interpretagao Temperatura

Atividade Microbiana Matéria Organica

Nota: * = correlagdes consideradas na interpretagio do componente principal (r > |0,60)).
Fonte: Elaboragdo propria.

O agrupamento 2 traz as doses intermediarias, discriminadas pela MO e RVEG. O
condicionamento do subsolo com os residuos melhorou as condi¢des edéaficas e os conteudos
de matéria organica, o que promoveu incrementos no recobrimento vegetal da superficie, e que

também contribui para reduzir as oscilagdes de temperatura, ao longo do dia.
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Em relagdo ao agrupamento 3, representado pelos tratamentos RO16+RA45 e
RO32+RA45 Mg hal, estes foram influenciados pelas variaveis GRAM e C-CO,. A introducgdo
combinada dos residuos teve efeitos significativos para algumas variaveis, ja estudadas na area,
e promoveu incrementos na biomassa das gramineas e na vegetacdo que vem surgindo

naturalmente, cujas raizes e exsudatos podem contribuir as atividades microbiolégicas.

Figura 7 - Biplot das variaveis analisadas, recobrimento vegetal (RVEG), biomassa seca das
gramineas (GRAM), variacao da temperatura do solo (AT), atividade microbiana (C-CO»), e

matéria organica (MO), para 2015, em relagdo aos tratamentos utilizados.
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Fonte: Elaboragao propria.

O Biplot (entre PC1 e PC2) para os dados de 2016 (Figura 7) apresenta resultados
diferentes dos de 2015, explicando 60,02% do total da variabilidade. O agrupamento 1, com 0s
tratamentos RO00+RA00, RO00+RA15, RO00+RA30, RO16+RA45 e RO32+RA00 Mg ha,
ndo sofreu influéncia destacada das variaveis analisadas em sua discriminacao.

Enquanto que no agrupamento 2 ficaram as doses intermediarias e equilibradas de
residuos RO16+RA00, RO16+RA15, RO16+RA30, RO32+RA15 e RO32+RA30 Mg hal,
sendo RVEG, C-CO2, GRAM e MO as variaveis responsaveis pela discriminacgdo deste grupo.
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Essas se relacionam positivamente devido a presenca dos residuos e a melhora proporcionada
pela introducdo dos mesmos.

No agrupamento 3 encontram-se os tratamentos RO00+RA45 e RO32+RA45 Mg ha,
os quais foram influenciados pela AT, sugerindo efeitos da presenca do RA na temperatura do
solo, podendo estes efeitos estarem relacionados a coloracdo do RA, cabendo maior

detalhamento em estudos posteriores.

Figura 8 - Biplot das variaveis analisadas, recobrimento vegetal (RVEG), biomassa seca das
gramineas (GRAM), variagdo da temperatura do solo (AT), atividade microbiana (C-CO»), e

matéria organica (MO), para 2016, em relagao aos tratamentos utilizados.
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Fonte: Elaboragao propria.

2.4 CONCLUSOES

O recobrimento vegetal aumentou em duas vezes sua area na presenca dos residuos e
diminuiu a variacdo na temperatura do solo na area experimental.

A atividade microbioldgica ndo foi influenciada pelos residuos.
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As elevadas temperaturas e suas variagfes foram um dos fatores responsaveis pela
reducdo da atividade microbiolGgica, ap6s 5 anos.
O processo de recuperacdo estabelecido aumentou a biomassa das gramineas e o

recobrimento vegetal da area.
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CAPITULO 3 - ATRIBUTOS QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DO SOLO COMO
INDICADORES DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA NO CERRADO

3.1 INTRODUCAO

A revegetacdo ainda ¢ o meio mais comum de se pensar na prote¢do ou recuperacao do
solo degradado, no entanto o sucesso da revegetacdo depende de qudo comprometida estd a
qualidade do mesmo (POWLSON et al., 1987). Esta por sua vez, estd relacionada aos atributos
do solo e estes, em sua maioria, sao influenciados pelos conteudos de matéria organica
(RODRIGUES et al., 2011).

O comportamento efémero de parte da matéria organica gera necessidade de constante
incorporagdo desta ao solo, no entanto sua decomposicdo ¢ um processo dependente da
atividade da comunidade microbiana. Assim, a abundancia e as atividades bioquimicas e
metabolicas dos microrganismos podem ser consideradas indicadoras da qualidade do solo
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007), para o sucesso da revegetagdo de uma area (POWLSON et
al., 1987), devido as rapidas respostas que proporciona as mudangas ambientais (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007).

Os microrganismos atuantes nos processos de decomposi¢ao e mineralizagcdo da matéria
organica, na mobilizacdo de nutrientes e na fixacao de carbono, sdo fundamentais na ciclagem
de nutrientes (STRICKLAND; ROUSK, 2010; DENG et al., 2016). Esses processos sao
influenciados diretamente pelas condigdes do ambiente no qual os microrganismos estdo
inseridos, alterando diretamente a disponibilidade, a qualidade e a quantidade dos nutrientes no
solo (LISBOA et al., 2012).

Assim, pode-se afirmar que as comunidades microbianas sdo influenciadas pelas
variagdes ocorridas na temperatura, na umidade e na atmosfera do solo, bem como pelas
reducdes na cobertura vegetal, na disponibilidade de nutrientes, na estabilidade estrutural no
solo, fatores que podem ser modificados pelo uso e degradacio do mesmo (VARGAS;
SCHOLLES, 2000; SIX et al., 2006).

Alteragdes no pH também podem induzir mudancas na estrutura das comunidades
microbianas, particularmente na relagio fungos — bactérias (HOGBERG et al., 2007; FIERER
et al., 2009; ROUSK et al., 2009; DENG et al., 2010). Estas alteracoes sdo de grande
importancia, uma vez que interferem na biomassa e na estrutura das comunidades microbianas,
que podem afetar os ciclos do C e N do solo (WARING et al., 2013), produzindo resultados
positivos ou negativos, dependendo de como estes interagirem com a vegetacao introduzida e

com as propriedades atuais do solo que se pretende recuperar.
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A revegetagdo pode aumentar os teores de matéria organica no solo, por meio da
introducdo de folhas e raizes no sistema, além dos residuos adicionados no plantio. No entanto
0s incrementos em matéria organica e, consequentemente, no C do solo terdo seu acimulo
definido pela relacdo entre a entrada de biomassa e a decomposi¢ao microbiana (DAWSON;
SMITH, 2007; SIMPSON et al., 2007). A biomassa microbiana, no entanto, pode ser
influenciada pela qualidade da serapilheira e do material organico do solo (FRAZAO et al.,
2010), os quais dependem da vegetacao e dos residuos introduzidos.

Do exposto, observa-se que o estudo da microbiota do solo tem papel relevante na
detecgdo de alteragdes impactantes, bem como para indicar a recuperagdo de areas degradadas,
permitindo, num curto tempo, observar mudangas ocorridas no solo (ARAUJO; MONTEIRO,
2007).

A determinacao do carbono da biomassa microbiana e da respiragdo basal, por unidade
de biomassa, sdo utilizados como indicadores da atividade microbiana, a qual também pode ser
mensurada por meio dos quocientes metabdlico e microbiano. Segundo CHAPMAN;
CAMPBELL; ARTZ, (2007) a reducdo da biomassa microbiana indica a perda de qualidade do
solo. Valores da ordem de 101 a 1.201 pg C g'! solo sdo considerados adequados para o Cerrado
em areas de vegetacdo nativa (KASCHUK; ALBERTON; HUNGRIA, 2010).

Em geral, os microrganismos apresentam-se em maior concentra¢gdo na camada
superficial do solo, onde ocorrem deposi¢do e entrada de material organico e,
consequentemente, maiores teores matéria organica (MEDEIROS et al., 2017).

O quociente metabdlico (¢gCO2) expressa quanto de CO> ¢ liberado pela biomassa
microbiana em fungdo do tempo, este representa a taxa de respiragdo especifica da biomassa
microbiana (ALVES et al., 2011), enquanto o quociente microbiano (¢gMic) indica o percentual
de reserva do carbono orgénico total no solo, areas degradadas apresentam baixos valores de
quociente microbiano, indicando menor reserva de compostos orginicos nessas areas
(CARNEIRO et al., 2009). Nos solos de Cerrado, em areas preservadas, isto €, sob vegetacao
nativa, Kaschuk, Alberton e Hungria (2010) encontraram valores de gMic da ordem de 0,9 a
5,5 %.

Os efeitos das mudangas no uso do solo tém sido avaliados por meio da atividade
microbiologica e, mais recentemente, pelas caracteristicas das comunidades microbiologicas,
analisadas por meio do sequenciamento do DNA. (RAMPELOTTO et al., 2013; LAMMEL et

al., 2015), esta anélise permite avaliar a diversidade dos organismos presentes.



48

O objetivo deste capitulo foi avaliar, por meio da atividade microbiana e de atributos
quimicos do solo, uma area degradada submetida a a¢des de recuperacdo, comparativamente a

uma area de Cerrado conservado e uma area degradada sem intervencao.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Coleta, analises de fertilidade e granulometria

A avaliagdo dos atributos quimicos do solo (fésforo (P), carbono organico (CO), Soma
de Bases + ca+ Mg (SB), aluminio (Al)) foi realizada de acordo com Raij et al. (2001) durante a
estacdo chuvosa (Margo/2016), na profundidade de 0,0 a 0,10 m, em amostras compostas,
oriundas de 6 amostras simples, sendo uma amostra composta por parcela da area experimental
(AE). O pH foi determinado em agua (EMBRAPA, 2011) e o Nitrogénio (N) pelo método
Kjeldahl (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). A andlise granulométrica foi realizada
nas mesmas amostras (Tabela 7) (EMBRAPA, 2011).

Como referéncia, todas as analises aqui descritas foram conduzidas em solo de area de
Cerrado conservado (CER) e em solo de area degradada sem nenhuma intervengao (ADSI), de
maneira a permitir uma analise comparativa que indique o progresso, ou nao, do processo de

recuperac¢ao da area. (Figura 9).

Tabela 7 - Composi¢do granulométrica do solo da area experimental (AE), da 4rea degradada
sem intervencao (ADSI) e do remanescente de cerrado (CER).
Argila Areia Silte

-------- gkg'-------

AE 481 409 110
ADSI 452 404 144
CER 309 581 109

Fonte: Elaboragdo propria.

3.2.2 Quantificacio da respiracao basal (C-CO: liberado)

Para quantificagdo do C-COxz liberado foram utilizadas 100 g do solo amostrado, este
foi peneirado, pesado e colocado em jarros de vidro com tampa de rosca, a umidade foi corrigida
para 70%, no centro do jarro foi depositado um frasco contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L™,

e os jarros foram, entdo, hermeticamente fechados (Figura 10).
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O tempo de incubagdo foi determinado por meio da curva de calibragdo, resultante de
um monitoramento realizado em dias alternados. A titulagdo do NaOH livre, utilizou HCI (0,1
mol L) e o indicador fenolftaleina (1%). Como controle foram preparados jarros de vidro, sem
solo, contendo frascos com NaOH. A titulagao da base livre permitiu calcular, por subtracao, a
quantidade de CO; que reagiu com NaOH (ANDERSON; DOMSCH, 1989) e,

consequentemente, o C-CO> liberado com a respiragdo microbiana.

Figura 9 - Areas de coleta: (a) Area experimental (RO00 + RA00), (b) Area experimental
(RO16 + RA45), (c) Remanescente de Cerrado conservado a esquerda da estrada (CER) e (d)
Area degradada sem intervengio (ADSI), em 2016.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 10 - Jarros em incubagdo para posterior titulagdo e determinagdo do C-CO; liberado

pela respiracdo microbiana.

Fonte: Elaboragao propria.

3.2.3 Quantificacido do carbono da biomassa microbiana (CBM)

Para a quantificacio do CBM, utilizando o método de fumigacao-extragdo (VANCE;
BROOKES; JENKINSON, 1987), foram utilizadas 2 amostras de 10 g de solo, por repeticao,
sendo uma fumigada com cloroférmio (VANCE et al., 1987) Figura 3a. Ap6s a extragdo, o
carbono desprendido com a morte dos microrganismos, pela fumigacdo, foi comparado as
amostras ndo fumigadas, e determinado por leitura em espectrofotometro (Figura 11b), no

comprimento de onda de 495 nm (SILVA et al., 2016).

Figura 11 - Metodologia do CBM: (a) Fumigacao das amostras em dessecador com cloroformio

e (b) determinacao de carbono da biomassa microbiana em espectrofotdmetro.

Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.4 Determinac¢ao dos quocientes metabolico (qCO:z) e microbiano (¢Mic)

O ¢gCO; representa a quantidade de C-CO; liberado por unidade de CBM, sendo
estimada pela razio C-COz liberado/CBM, ou seja: pg C-CO; liberado g solo seco™!/ug de CBM
g solo fresco™!, enquanto o gMic foi calculado pela relagido entre CBM e carbono organico total

(COT) do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993), expresso em porcentagem.

3.2.5 Determinac¢ao da estrutura das comunidades de fungos e bactérias usando ARISA

As analises de DNA devido ao elevado custo foram conduzidas apenas nas amostras de
CER, ADSI e em alguns tratamentos da AE. Para selecdo dos tratamentos priorizaram-se as
situacOes mais contrastantes, isto é, os tratamentos: RO0O0+RA00, RO32+RA00, RO0O0+RA45
e RO32+RA45 Mg ha'’.

O DNA total do solo foi extraido usando-se o Kit de isolamento de DNA MoBio
PowerSoil™ (Carlsbad, CA, EUA) utilizando-se 0,5 g de amostra de solo (Figura 12 a e b).

A reacdo de polimerase em cadeia ARISA (PCR) foi conduzida de acordo com Gleeson
et al. (2005) com dois conjuntos de iniciadores (primers): a) para analise da estrutura de
comunidades de fungos, utilizou-se a regido ITS (regido de espagamento intergénico) do DNA
ribossomico — rDNA (GARDES; BRUNS, 1993; CARSON et al., 2010; SICILIANO et al.,
2014): ITS1-F (CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) ¢ ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC)
(WHITE et al., 1990); b) para analise da estrutura de comunidades de bactérias, utilizaram-se
os iniciadores 27F e 519R que amplificam a regido 16S do rDNA (LEGENDRE et al., 2002;
SICILIANO et al., 2014).

Os produtos de PCR se obtidos seriam quantificados de acordo com Dunbar, Ticknor e

Kuske (2001) Figura 12 c.
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Figura 12 - Determinacdo do DNA (a) homogenizacdo das amostras com beads, (b)
diferencia¢do das amostras ao longo da extragdo do DNA ¢ (c) resultado da PCR.

Fonte: Elaboragao propria.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por meio de andlise de variancia seguida de teste de
média, Dunnett (P < 0,05), e correlacdo de Pearson, utilizando-se o programa estatistico SAS

9.4 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2012).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando comparativamente ao solo do CER, a ADSI (Tabela 8) apresenta resultados
estatisticamente diferentes nas variaveis analisadas (P, SB, N, CO, C-CO: liberado, CBM ¢
gMic) e valores maiores para gCO; e semelhantes para Al. Fato atribuido a auséncia de
vegetacao, dificultando o aporte de matéria organica e nutrientes ao subsolo exposto, ¢ uma
area bastante compactada, assemelha-se a areas mineradas (PEDROL et al., 2010), onde
intervengdes mecanicas sao necessarias para dar inicio as mudangas no ambiente “solo”, para
torna-lo apto a receber e dar condi¢des ao desenvolvimento da vegetacao.

Por outro lado, na AE as variagdes decorrentes das intervengdes realizadas produziram
para pH, SB, Al, gCO: e gMic pelo menos um tratamento estatisticamente semelhante ao CER,
esta observagdo permite afirmar que a area sinaliza com mudangas positivas.

No caso do Al notou-se reducdo abaixo do observado para o CER, o que precisa ser
avaliado, pois pouco se conhece das plantas nativas do Cerrado em relagdo ao Al
(HARIDASAN, 2008).

Diante destes resultados fica claro que a area degradada ainda precisa de muitas

transformagoes edaficas para ser considerada recuperada, nestas poucas avaliagdes nota-se
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necessidade de introduzir N e P, o que poderia ser feito via aporte de material organico, neste
trabalho os residuos foram introduzidos para condicionar o solo e permitir o estabelecimento
da vegetacdo, o que contribuiria para melhorar o aporte de matéria organica, o recobrimento da
superficie e as condigdes quimicas para atuagdo dos microrganismos e assim reestabelecer os
ciclos biogeoquimicos necessarios ao ambiente solo, apds alguns anos os efeitos dos
condicionantes ja ndo sdo claramente notados nos resultados de fertilidade do solo.

A Correlacao de Pearson (Tabela 9), envolvendo os dados de todos os tratamentos (CER,
AE e ADSI) mostra relagao positiva entre C-CO> liberado e P, SB, N, CO ¢ CBM, dados
confirmados pela literatura (ROUSK et al., 2009; DENG et al., 2010; SINGH; SINGH;
KASHYAP, 2010; SHARMISTHA; MARSCHNER, 2016; MEDEIROS et al., 2017).

O mesmo comportamento foi observado para CBM, que se correlaciona também ao C-
CO; liberado, uma vez que a respiragdo do solo indica a atividade dos microrganismos (SILVA
et al., 2013) e o carbono da biomassa microbiana expressa a quantidade de carbono que esta
imobilizado nas células da microbiota (INSAM; DOMSCH, 1988).

O CO apresenta correlagdo com P, SB e N, mostrando ser fonte destes ¢ com o C-CO»
liberado e o CBM, pois ¢ a base para o condicionamento do ambiente microbiologico. Fica

clara a demanda de nutrientes ¢ CO para melhorar a atividade microbiana do solo.



Tabela 8 - Valores médios para Fosforo (P), Soma de Bases (SB), Aluminio (Al), Nitrogénio (N), Carbono Organico (CO), pH, C-CO> liberado
(C-C0Oy), CBM, qCO: e gMic do solo, por tratamento de residuos (area experimental) e em campo (Cerrado conservado - CER e Area degradada
sem intervencdo - ADSI), bem como p valor e coeficientes de variagdo (CV).

Fontes de P SB Al N co pH C-COY* CBM* qCO2*  ¢gMic
Variacio (mg dm™) (mmole dm?) (gKg') (gdm?)  (em H,0) (%)
CER 7,66 17,33 9,00 1,54 1488 5,10 17,67 3,47 5,09 0,23
RO00 + RAO0O 1,00 2,00 7,33 0,60 5,02 461" 3,05 1,29 2,79 0,26
RO00 + RA15 1,007  4,66™ 4,00 0,56™ 522 482" 6,51 0,81™" 8,18 0,15
RO00 +RA30 1,00 466" 3,33 049" 541™ 4,98 5,53 1,20" 5,49 0,22
RO00 + RA45 1,007 833" 3,33  0,49™ 483" 5,02 6,17""" 0,69 8,88 0,14
RO16 + RA0O0 1,00  3.,00™ 6,66 0,42  541™ 4,78 5,62 0,71 11,32 0,13
RO16 + RA15 1,00 3,667 3,33 053" 522" 492 5,22™ 1,70"" 3,29 0,33
RO16 + RA30 1,00 5007 2,66 0,53 6,18 5,13 7,78 0,87 9,13 0,14
RO16 + RA45  1,00™ 3,33 433" 0,39™ 502" 497 8,41™ 1,31 6,77 0,26
RO32+RA00 1,00 400" 4,00 0,65 5,02 487 5,53 0,58 10,68 0,11
RO32 +RA15 1,00 7.66™ 2,00 0,777 6,38 5,15 8,66 1,91 4,73 0,30
RO32 +RA30 1,00 366" 333" 0,63 560™ 5,10 8,01 1,70 485 0,30
RO32+RA45 1,007 533" 2,66 0497 5,02 5,05 6,17 0,73 10,09 0,15
ADSI 1,00 2,33 8,66 0,49 560" 4,81 6,02"" 0,11™ 53,71  0,02"
p valor 0,001 0,001 0,001 0512 0,015 0,001 0,001 0,6342  0,5675
Média Geral 5,35 4,61 6,06 10,83 4,95 7,17 1,22 10,35 0,19
CV (%) 63 40 10 25 3 28 30 69 38

Nota: ™= diferenga significativa entre as médias dos tratamentos e médias da testemunha (CER) pelo teste de Dunnett para P < 0,05, respectivamente. RO = residuo organico;
RA = residuo agroindustrial. *= C-CO,: pg C-CO; liberado g solo seco™'; CBM: ug de C g solo fresco™!; gCO»: pg C-CO; liberado g solo seco!/ug de CBM g solo fresco™.
Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 9 - Matriz de correlagdo linear simples entre as varidveis Fosforo (P), Soma de Bases (SB), Aluminio (Al), Nitrogénio (N), Carbono
Organico (CO), pH, C-CO; liberado (C-CO2), CBM, gCO> e gMic do solo, por tratamento de residuos (area experimental), em Cerrado conservado
(CER) e Area degradada sem intervengdo (ADSI).

P SB Al N Cco pH C-CO¥ CBM* ¢COy ¢MIC
(mgdm?)  (mmolcdm™)  (gKg') (gKg') (mH:0) (%)
P (mgdm¥) 1,000
SB 0,686 1,000
mmolc dm -
Al 0,458  -0,029™ 1,000

N  (gKg') 0,828 0,675" 0328 1,000
CO  (gKg') 0,965 0,732 0382™ 0,841 1,000
pH  (mH0) 0812° 0317 0,646™ 0,782" 0,701™ 1,000

C-COy* 0,78 0,570 0,202™ 0,719  0,811"" 0,735 1,000
CBM* 0,735 0,494 0,182™ 0,681 0,733 0,783 0,639™" 1,000
qCO2* -0,105™ -0,153" 0,306™ -0,136™ -0,072™ -0,785™ -0,004" -0,474™ 1,000

qMic (%) 0,095™  -0,003" -0,119™ 0,156™  0,075™ 0,808 0,115 0,726 -0,599" 1,000

Nota: ™=valores nio significativos; * e *= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. *= C-CO,: pg C-CO; liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo
fresco™!; gCO,: ug C-CO; liberado g solo seco™'/pg de CBM g solo fresco™!.
Fonte: Elaboragao propria.
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Avaliando as altera¢des ocorridas dentro da AE (sem CER e ADSI) (Figuras 13 a 20)
nota-se que as variaveis microbioldgicas (C-CO; liberado, CBM, gMIC e gCOz) apresentaram
pequenas modificagdes, estas, no entanto nao foram definidas pelo P do solo, que em avaliagao
pelo método da resina (Tabela 8), apresentou teores incipientes do elemento na area
experimental (Figura 13).

Os baixos teores de P podem ter sido limitantes a atividade dos microrganismos. A baixa
disponibilidade de P ¢ descrita na literatura como uma limitagdo ao desenvolvimento das
comunidades microbianas (VARGAS; SCHOLLES, 2000; LISBOA et al., 2012) e

consequentemente sua atividade.

Figura 13 - Relagdes entre C-CO; liberado, CBM, ¢gCO2, gMIC e P do solo, para a area

experimental. C-CO,: pg C-CO liberado g solo seco™’; CBM: pg de CBM g solo fresco™; qCO,: pg C-CO»
liberado g solo seco™/ug de CBM g solo fresco™.
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Fonte: Elaboragdo propria.

No entanto, independentemente dos teores de P, foram observadas alteragdes tanto no
C-COg; liberado, quanto no CBM do solo degradado. Além do P, Lisboa et al., (2012) cita a
importancia dos nutrientes para o desenvolvimento das comunidades microbianas, todavia neste

trabalho os efeitos positivos da soma de bases (K, Ca e Mg) ndo foram claros (Figura 14).
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Figura 14 - Relagdes entre C-CO; liberado, CBM, ¢CO», gMIC do solo e Soma de bases (SB).
C-COa: pg C-CO;, liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo fresco™'; gCOa: pg C-CO; liberado g solo seco
/ug de CBM g solo fresco™.
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Fonte: Elaboragao propria.

Os teores de Al mostraram exercer, sobre a comunidade microbiana, influencia com
tendéncia negativa (Figura 15). Ao considerar as condi¢des de estresse presentes, devido a baixa
disponibilidade de nutrientes (SHARMISTHA; MARSCHNER, 2016) e quase auséncia de P
(1 mg dm3), o que de acordo com JING et al., (2017) representa um fator limitante a
sobrevivéncia dos microrganismos no solo, os teores de Al presentes podem comprometer,
ainda mais, o desenvolvimento destas comunidades.

O N disponivel também nao mostrou efeitos importantes (Figura 16). Ja o CO sinaliza
sua importancia, isto ¢, aumentando o CO observam-se ganhos na atividade microbiana, por
meio das medidas de C-CO; liberado e CBM (Figura 9). Medeiros et al. (2017) também
observaram que incrementos nos teores de CO do solo aumentaram a atividade microbiana, em
média 20 g Kg'!' de CO chegou a CBM de 60 mg Kg™! solo, e Alves et al. verificaram respiragdo
de 32 mg C kg™! solo em solo de vegetacio nativa.

A pequena elevacao no pH, de 4,4 para 5,3, (Figura 18) também sinaliza um ganho na
atividade microbiana e no CBM, o que j4 foi relatado em outros trabalhos, onde a entrada de
materiais organicos, € at¢ mesmo do fogo, promoveram incrementos no pH e posteriormente
aumento na comunidade microbiana (ZIMMERMAN; FREY, 2002; AROCENA; OPIO, 2003;
MAZZETTO et al., 2016).
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Figura 15 - Relacdes entre C-CO» liberado, CBM, gCO», gMIC do solo e Al. C-CO»: ug C-CO»
liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo fresco™'; qCOa: ug C-CO» liberado g solo seco™'/ug de CBM g
solo fresco™'.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 16 - Relagdes entre C-CO> liberado, CBM, gCO, gMIC do solo e N. C-CO,: pg C-CO»
liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo fresco™!; qCO»: pg C-CO; liberado g solo seco™'/ug de CBM g

solo fresco™!.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 17 - Relacdes entre C-CO; liberado, CBM, ¢CO», gMIC do solo e CO. C-CO,: pg C-CO»
liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo fresco™'; qCOa: ug C-CO» liberado g solo seco™'/ug de CBM g
solo fresco™'.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 18 - Relagdes entre C-COz liberado, CBM, ¢gCO., gMIC do solo e pH. C-CO;: pg C-CO»
liberado g solo seco!; CBM: nug de CBM g solo fresco™!; qCO,: ng C-CO; liberado g solo seco™/ug de CBM g
solo fresco™!.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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A variacdo de temperatura ao longo do dia indica efeitos negativos para CBM (Figura
19), considerando que a temperatura variou de 27 a 49,2 °C, associado as demais condi¢des
relatadas, pode-se inferir que ainda ndo ha, na area degradada, um ambiente favoravel a

atividade microbiana.

Figura 19 - Relagoes entre C-COz liberado, CBM, ¢CO», gMIC do solo e AT. C-CO;: pg C-CO»
liberado g solo seco™'; CBM: pg de CBM g solo fresco™'; qCOa: ug C-CO» liberado g solo seco™'/ug de CBM g
solo fresco™!.
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Fonte: Elaboragao propria.

O comportamento das variaveis microbioldgicas nao apresentou tendéncias claras em
relacdo as variagdes de umidade (Figura 20), porém a umidade estd adequada ao ambiente de
Cerrado como também relatado por Herndndez-Herndndez et al. (2002) que observaram médias
de umidade do solo na ordem de 10 % no verdo, periodo chuvoso. Singh, Singh e Kashyap
(2010) observaram umidade de 18%, em savana, valores proximos aos observados neste
trabalho (4,5 a 13 %), explicando a auséncia de alteragdes importantes devido a umidade.

Ao se avaliar os tratamentos introduzidos na area degradada e a drea degradada sem
intervengdo frente ao Cerrado conservado (Tabela 8) observa-se que a atividade microbiana ¢
mais intensa neste ultimo, porém comparado com areas agricolas também apresenta baixa
atividade, segundo Gomes et al. (2015) areas com cultivo de milho em sucessao a adubos verdes
em apresentam em média 20 pg C g”! solo seco, valores superiores aos obtidos para o Cerrado

avaliado neste trabalho (em média 17,67 ug C g™ solo seco). O CBM e a respiragdo do solo
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sofrem alteracdes sazonais, podendo ser atribuidas as diferentes umidades do solo (SILVA et
al., 2012) ou a variacao de temperatura (RODRIGUES et al., 2015).

Cabe observar que as condigdes do solo sob CER sdao de modo geral melhores do que
na AE, e esta melhor do que a ADSI, exceto para Al, pH, relagao C:N, qCO2 e gMic, sugerindo
que o ambiente ainda ndo esta adequado para garantir o estabelecimento e estabilizagdo dos

microrganismos no solo degradado, porém da sinais de reacao.

Figura 20 - Relagoes entre C-CO» liberado, CBM, gCO», gMIC e umidade do solo. C-CO,: pg

C-CO; liberado g solo seco™'; CBM: ug de CBM g solo fresco™!; qCO,: pg C-CO; liberado g solo seco™/ug de
CBM g solo fresco™.

14,0 2,5
12,0 * 2,0 ® ®e °*,
L . °
S g0 JSee s 15
o 60 aad LAY 3 RTINS oo BN SESPSOS
(@] L P T e e o 10 ° H °
o .‘ [ ] ° . ° [ Y °
40 o 05 . ) <.
210 Y o 0 O [ ]
0,0 ,
5 10 15 5 10 15
Umidade (%) Umidade (%)
20,0 05
15,0 ¢ . ~ 04 e o o o
' S
ON 10,0 Se * % i’/ 03 ° e 0 :o *
T T, i S R oy
DX & o o % o
50 o ® oo, 01 e . e,.,
. ‘~ o
0,0 L. 0,0
5 10 15 5 10 15
Umidade (%) Umidade (%)

Fonte: Elaboragao propria.

Em solos férteis, de uso agricola ou florestal, ¢ comum a obtengao de altas concentragdes
de DNA utilizando kits de extracdo tradicionais como o FastDNA™ SPIN Kit (MP Bio, Santa
Ana, CA, EUA) e PowerLyzer® PowerSoil® (MoBio, San Diego, CA, EUA). Esses Kits
requerem uma pequena amostra inicial de 0,5 grama e resultam em altas concentracdoes de DNA
variando de 5 a 30 png DNA por grama de solo. Entretanto, no caso dos solos presentes na area
em recuperacdo ¢ mesmo no CER, as concentragcdes de DNA variaram de muito baixa a
indetectavel devido ao baixo teor de C e falta de estruturacdo do subsolo.

Dessa forma ndo foi possivel realizar PCR com sucesso como observado na Figura 4c.

Seré necessario para obten¢ao de melhores resultados conduzir novos testes utilizando métodos
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de extragdo que partam de uma amostra de maior volume. Como proposta sugere-se a utilizagao
do kit de extracdo de DNA PowerMax® (MoBio, San Diego, CA, EUA), que foi
especificamente otimizado para lidar com solos que possuem baixas concentragdes de DNA

(PACCHIONI et al., 2014).

3.4 CONCLUSOES

As variaveis microbioldgicas mostram tendéncias positivas na area degradada
submetida ao processo recuperagdo, em relagdo a area degradada sem intervengdo, porém
distante do observado para o Cerrado.

As intervengdes realizadas na area degradada produziram para pH, SB, Al, ¢CO2 e gMic
ao menos um tratamento semelhante ao CER, sinalizando com mudangas positivas e refor¢cando
0 uso das variaveis microbianas como indicadoras da qualidade dos solos.

As condi¢des ambientais do subsolo exposto, sob intervencdo, ainda ndo estdo
adequadas ao desenvolvimento satisfatério da comunidade microbiana.

As condicdes de fertilidade do solo degradado ainda ndo permitiram o estabelecimento
e a estabilizagdo dos microrganismos, no entanto o pH aumentou ¢ o Al diminuiu, na area
degradada submetida ao processo de recuperagio.

Os microrganismos estdo presentes nos solos em estudo, contudo em pequena

quantidade, ndo permitindo acessar o DNA dos mesmos.
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CAPITULO 4 - COMPOSICAO FLORISTICA DA VEGETACAO ESPONTANEA DE
UMA AREA DE CERRADO EM PROCESSO DE RECUPERACAO

4.1 INTRODUCAO

A degradacdao do solo e a redugdo da cobertura vegetal produzidas pela ocupacao
humana estdo sendo globalmente intensificadas, devido a agricultura, pastejo, mineragdo e
desenvolvimento urbano, e consequente demanda por infraestruturas (ARAUJO et al., 2015,
OCHOA et al. 2016, RUSSELL; WARD, 2016). A degradagao conduz a perda da qualidade do
solo, ocasionando perda de suas atividades funcionais, resultando em perdas dos servigos
ecossistémicos, recursos € bens que esses solos oferecem (BERENDSE et al., 2015, BREVIK
etal., 2015, DECOCK et al., 2015, SMITH et al., 2015, KEESSTRA et al., 2016).

Acdes de recuperagdo da cobertura vegetal sdo essenciais para reabilitar areas
degradadas e recuperar parte das fungdes e servicos ecossistémicos que essas areas forneciam
antes da antropizacdo (HOBBS; HARRIS, 2001). A regeneragdo natural, muitas vezes, ¢
limitada por uma série de processos e condi¢des locais, dentre estas tem-se o esgotamento do
banco de sementes apos anos de uso agricola ou devido a supressdo de vegetacdo nativa e
remocao das camadas superficiais de solo (MACHADO et al., 2014).

A revegetagdo normalmente melhora as condigdes edaficas do solo (OCHOA-CUEVA
et al.,, 2013; FIALHO; ZINN, 2014; SA et al., 2015), aumenta sua umidade devido ao
recobrimento da superficie, introduz matéria organica no solo, influencia a comunidade
microbiana (SUDING et al., 2004; BEZEMER et al., 2006), podendo acelerar a reabilitacao,
uma vez que ird melhorar o microclima do solo. As plantas introduzidas poderdo ter efeitos
positivos também sobre a dispersdao de sementes (BANDANO et al., 2009) e facilitar o
desenvolvimento de ilhas de regeneragdao (GRISCOM; ASHTON, 2011).

Este tipo de agdo demanda investimento em tempo e recursos financeiros, sendo
utilizado em situagdes de degradacdo severa, quando a regenera¢do natural ndo acontece
(LUGO, 1997; PARROTTA et al., 1997). A revegetacdo por meio de plantio ¢, particularmente,
recomendada para areas cujas condi¢oes edaficas (carbono e nitrogénio do solo, capacidade de
infiltracdo de dgua) se encontram negativamente comprometidas, permanecendo o solo sem
cobertura vegetal (FELTON et al., 2010; O’DELL; CLASSEN, 2011), sujeito a acdo de
processos erosivos, (ZHENG, 2006; RODRIGUES et al., 2007), e consequentemente sem a
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presenca de um banco de sementes ou de estruturas subterraneas, que permitam a rebrota das
espécies (PINTO et al., 2011).

O plantio de mudas caracteriza-se como um fator contribuinte para o estabelecimento
da regeneragao natural (LE; SMITH; HERBOHN, 2014), particularmente quando se utiliza de
espécies nativas, adaptadas as condi¢cdes ambientais presentes e, portanto, com maior chance
de sobrevivéncia (TANG; LI, 2014; ILUNGA et al., 2015). Estas podem atrair dispersores de
sementes e facilitar tanto a chegada das sementes quanto sua sobrevivéncia (REID et al., 2015).
A presenga de remanescentes naturais nas proximidades da area a ser recuperada, possibilita a
dispersao de sementes (FERREIRA et al., 2010), e representa importante ferramenta para
garantir diversidade de espécies na area.

O restabelecimento do processo de regeneracdo natural permite a estabilidade e a
continuidade da comunidade em determinadas areas (MEDEIROS; FELFILI; LIBANO, 2007),
principalmente em locais que apresentem possibilidade de receber sementes de fragmentos
proximos (DURIGAN et al., 1998). Estabelecido o processo de recuperacao por revegetacao,
cabe nos anos seguintes a avaliacdo dos progressos obtidos. Esta avaliacdo pode ser, em
principio, feita por meio do estudo da composicéo floristica.

O estudo da composicdo floristica trata da identificacdo das espécies existentes em
determinado local, é base fundamental para diversos trabalhos (FELFILI; REZENDE, 2003), e
auxilia no monitoramento de areas nativas ou de areas degradadas em processo de recuperacao,
permitindo avaliar e melhorar as estratégias para sua recuperacdo (VIEIRA; GANDOLFI,
2006).

Partindo-se do pressuposto que o material de solo a ser recuperado trata-se de subsolo
exposto, portanto, além da erosdo superficial constante, este ndo é portador de banco de
sementes e nem de propagulos, para facilitar a regeneracdo natural. Dessa maneira, a presenca
de vegetacdo espontanea e a diversidade de sua composicdo, sao indicativos do andamento dos
processos de recuperacdo em curso (FERREIRA et al., 2010; JESUS et al., 2016).

Este capitulo teve como objetivo realizar o levantamento floristico das espécies vegetais
espontaneas em area degradada submetida a processo de recuperagdo e avaliar sua diversidade,

origem (nativa ou exdtica) e modo de dispersdo para compreensdo do processo de recuperagao.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Em margo de 2013 foi realizada uma avaliagdo da vegetagdo espontanea, seguindo
metodologia citada por Mantovani et al., (2005), ou seja, conduzida a partir de um censo, com
identificacdo completa (100 %) dos individuos presentes na area experimental, sem considerar
as plantas introduzidas, neste foram identificados também os individuos do estrato herbaceo,
com inclusdo de gramineas, ervas e trepadeiras.

Em marco de 2015 foram conduzidas as avaliagdes da vegetacao espontanea, bem como
do solo, nas 36 parcelas (20 x 30 m) experimentais ja existentes, contudo, as acdes relativas a
identificacdo das espécies que surgiram espontaneamente na area foram realizadas em sub-
parcelas de 5 x 5 m, localizadas no canto superior esquerdo das parcelas de 20 x 30 m (Figura
21), adaptado de Munhoz e Aratjo (2011).

Nestas sub-parcelas foram amostrados todos os individuos do estrato herbaceo, com
inclusdo de gramineas, ervas e trepadeiras. No restante da parcela, foram amostrados individuos
do estrato arbustivo-arboreo com altura superior a 30 ¢cm, mas ndo foram consideradas as

mudas, introduzidas na area como parte do experimento inicial.

Figura 21 - Esquema da subdivisao das parcelas.
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Fonte: Elaboragao propria.

As plantas foram identificadas em campo, porém, quando ndo foi possivel o material
botanico foi coletado, fotografado e processado segundo metodologia propria para posterior
identificacdo com auxilio de especialistas, literatura especializada e consulta a acervos de
Herbarios, quando necessario. A identificacdo dos individuos em nivel de familia botanica
seguiu o sistema de classificagdo APG III (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2009).

As espécies foram classificadas de acordo com sua origem fitogeografica, considerando

espécies nativas ou exoéticas, com base em banco de dados da literatura disponivel (SILVA
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JUNIOR, 2005; NETO; OTSUBO; CASSIOLATO, 2010; BARBOSA et al., 2015; FLORA DO
BRASIL, 2017).

As sindromes de dispersao das espécies foram determinadas, seguindo a classificacao
adotada por van der Pijl (1982), segundo a qual as espécies podem ser classificadas em trés
grandes grupos, de acordo com as caracteristicas das unidades de dispersdo das sementes: 1)
anemocoria - dispersdo pelo vento; 2) autocoria - auto-dispersdo ou dispersdo sem a agao de
um agente dispersor; e 3) zoocoria - dispersio por animais, (ASSUNCAO; GUGLIERI-
CAPORAL; SARTORI, 2011; ABREU et al., 2011; SILVA et al., 2013; OLIVEIRA;
RESENDE; SCHLEDER, 2014; BARBOSA et a., 2015; FLORA DO BRASIL, 2017).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O censo floristico, realizado em marco de 2013, identificou 73 espécies que surgiram
espontaneamente na area experimental, estas encontram-se distribuidas em 24 familias, com
predominio das familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Poaceac e Malvaceae, com 19, 6, 6 ¢ 5
espécies, respectivamente (Tabela 10). Destas 73 espécies, apenas 07 sdo exoticas e do estrato
herbaceo, sendo em sua maioria (05) da familia Poaceae. Dentre as espécies que surgiram na

area em 2013, 20 sdao Arbustivo-Arbodreas e 45 % destas tem sua dispersao por zoocoria.

Tabela 10 - Relacdo das espécies vegetais espontineas, organizadas por familia, com indicagao
do estrato, da origem e da sindrome de dispersao, identificadas na area experimental em margo

de 2013.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersiao
Amaranthaceae

Amaranthus deflexus L. Herbéaceo nativa anemocoria
Gomphrena celosioides Mart. Herbaceo nativa  autocoria
Annonaceae

Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Annona phaeoclados Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Apocynaceae

Barjonia cymosa E.Fourn. Herbaceo nativa NC*
Blepharodon bicuspidatum E.Fourn. Herbaceo nativa anemocoria
Himatanthus obovatus (Miill. Arg.) Woodson Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Asteraceae (Compositae)

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbéaceo nativa  zoocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbéaceo nativa anemocoria
Synedrellopsis grisebachii Hieron. & Kuntze Herbaceo nativa NC*
Commelinaceae

Commelina benghalensis L. Herbaceo exoOtica  autocoria

Convolvulaceae



Ipomoea cairica (L.) Sweet

Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy
Merremia umbellata (L.) Hallier f.
Cucurbitaceae

Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai
Cyperaceae

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm.
Cyperus meyenianus Kunth

Dilleniaceae

Curatella americana L.

Euphorbiaceae

Cnidoscolus albomaculatus (Pax) 1.M.Johnst.
Croton glandulosus L.

Euphorbia hyssopifolia L.

Euphorbia hirta L.

Jatropha elliptica (Pohl) Oken

Manihot tripartita (Spreng.) Miill. Arg.
Fabaceae (Leguminosae)

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
Aeschynomene histrix Poir.
Aeschynomene paniculata Vogel
Alysicarpus vaginalis (L.) DC.
Bowdichia virgilioides Kunth
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Chamaecrista nictitans (L.) Moench
Chamaecrista serpens (L.) Greene
Desmodium incanum DC.

Galactia eriosematoides Harms

Mimosa nuda Benth.

Mimosa pigra L.

Mimosa quadrivalvis L.

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby
Senna occidentalis (L.) Link
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Stylosantes viscosa (L.) Sw.

Zornia reticulata Sm.

Lamiaceae

Aegiphila verticillata Vell.
Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A.Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Camarea hirsuta A.St.-Hil.

Malvaceae

Sida cerradoensis Krap.

Sida linifolia Juss. ex Cav.

Sida rhombifolia L.

Waltheria communis A.St.-Hil.

Waltheria indica L.

Nictaginaceae

Boerhavia diffusa L.

Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Turnera melochioides A. St.-Hil. & Cambess.

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

nativa
nativa
nativa

nativa

nativa
nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
exotica
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

nativa

nativa
nativa
nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

nativa

nativa
nativa
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autocoria
autocoria
autocoria

autocoria

anemocoria
autocoria

zoocoria

autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
zoocoria

anemocoria

anemocoria
zoocoria
zoocoria
autocoria

anemocoria
autocoria
autocoria
autocoria
zoocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
zoocoria

zoocoria

zoocoria
zoocoria
NC*

autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria

autocoria

autocoria
autocoria
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Phyllanthaceae

Phyllanthus tenellus Roxb. Herbaceo nativa  autocoria
Poaceae

Andropogon bicornis L. Herbéaceo nativa anemocoria
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Herbaceo exotica  autocoria
Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman Herbéaceo exotica  autocoria
Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb. Herbéaceo exotica anemocoria
Urochloa decumbens Stapf Herbéaceo exotica anemocoria
Urochloa mutica (Forssk.) Stapf Herbaceo exodtica  autocoria
Polygalaceae

Polygala violacea Aubl. Herbéaceo nativa  autocoria
Portulacaceae

Portulaca oleracea L. Herbéaceo nativa anemocoria
Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Diodella teres (Walter) Small Herbéaceo nativa  autocoria
Richardia grandiflora (Cham. & Schlitdl.) Steud. Herbaceo nativa  autocoria
Spermacoce latifolia Aubl. Herbaceo nativa  zoocoria
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil. Herbéaceo nativa anemocoria
Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Solanum sisymbriifolium Lam. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Verbenaceae

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Herbaceo nativa  autocoria
Vochysiaceae

Qualea parviflora Mart. Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria

Nota: *NC = nio classificada.
Fonte: Elaboragao propria.

Em marg¢o de 2015, o levantamento floristico revelou um total de 72 espécies de

ocorréncia espontanea, distribuidas agora em 27 familias (Tabela 11), com predominio das

familias Fabaceae, Poaceae, Asteraceac e Euphorbiaceae, com 16, 8, 6 e 5 espécies,

respectivamente (Figura 22).
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Figura 22 - Distribuicao das espécies espontaneas em familias
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Fonte: Elaboragao propria.

A expressao da familia Fabaceae na area pode ser justificada pelo fato da regido central
do Brasil ser considerada o principal centro de diversificacdo desta familia (POLHILL;
RAVEN, 1981), e também pela grande plasticidade ecologica apresentada pelas espécies
pertencentes a essa familia, permitindo que habitem ambientes em situacdes adversas
(ARAUJO et al., 2006). Este comportamento repete o ocorrido em 2013, quando a familia
Fabaceae também predominava. Interessante observar que algumas espécies desapareceram e
novas sugiram, o que pode ser explicado segundo Ratter et al. (2003) pela diferenga no tamanho
da 4rea avaliada (no caso das herbaceas, em 2013 — 100% area, em 2015 — 25 m? por parcela
experimental) e no método adotado, bem como por uma variagdo natural ocorrida neste
intervalo de dois anos, entre uma avaliacdo e outra e por se tratar de uma area em recuperacao,
ainda ndo estabilizada.

Vérias foram as espécies que se estabeleceram na area degradada apds a intervencao
(Figura 23) e, como as espécies introduzidas, varias ja estdo em floragdo e produzindo frutos

(Figura 24).
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Tabela 11 - Relacdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicagao
do estrato, da origem e da sindrome de dispersdo, encontradas na area experimental no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersao
Amaranthaceae

Gomphrena celosioides Mart. Herbaceo nativa  autocoria
Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Annonaceae

Annona coriacea Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Annona phaeoclados Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Apocynaceae

Blepharodon bicuspidatum E.Fourn. Herbéaceo nativa anemocoria
Himatanthus obovatus (Miill.Arg.) Woodson Arbustivo-Arbéreo nativa anemocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa  zoocoria
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Herbéaceo nativa anemocoria
Eclipta alba (L.) Hassk. Herbéaceo exotica anemocoria
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Herbéaceo nativa anemocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbéaceo nativa anemocoria
Vernonia scabra Pers. Herbéaceo nativa anemocoria
Bignoniaceae

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex De Souza Herbaceo nativa anemocoria
Clusiaceae

Garcinia brasiliensis Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Commelinaceae

Commelina bengalensis L. Herbaceo exotica  autocoria
Connaraceae

Connarus suberosus Planch. Herbaceo nativa  zoocoria
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet Herbaceo nativa  autocoria
Ipomoea purpurea (L.) Roth. Herbéaceo nativa  autocoria
Cyperaceae

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Herbaceo nativa anemocoria
Cyperus meyenianus Kunth Herbéaceo nativa  autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Davilla elliptica Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  autocoria



Euphorbia hyssopifolia L.

Mabea fistulifera Mart.

Manihot tripartita (Spreng.) Miill. Arg.
Sebastiania hintonii Lundell

Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
Aeschynomene histrix Poir.
Aeschynomene paniculata Vogel
Alysicarpus vaginalis (L.) DC.

Bauhinia curvula Benth.

Bowdichia virgilioides Kunth
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene
Desmodium incanum DC.

Mimosa adenocarpa Benth
Macroptilium prostratum (Benth) Urb.
Stylosanthes leiocarpa Vogel
Stylosanthes viscosa (L.) Sw.
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa
Zornia reticulata Sm.

Lamiaceae

Aegiphila verticillata Vell.
Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A.Juss.
Malpighiaceae

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Camarea hirsuta A.St.-Hil.

Malvaceae

Sida cerradoensis Krap.

Sida linifolia Juss. ex Cav.

Waltheria indica L.

Moraceae

Brosimum gaudichaudii

Passifloraceae

Piriqueta corumbensis Moura

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Poaceae

Andropogon bicornis L.
Aristida gibbosa (Nees) Kunth
Aristida riparia Trin.
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.
Indeterminada 1

Panicum maximum L.

Herbaceo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Arbustivo-Arboreo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

nativa
nativa
nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
exotica
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
exotica

exotica
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autocoria
zoocoria
zoocoria

autocoria

anemocoria

anemocoria
zoocoria
zoocoria
autocoria
autocoria

anemocoria
autocoria
autocoria
zoocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria

zoocoria

zoocoria

zoocoria

zoocoria

NC*

autocoria
autocoria
autocoria

zoocoria

autocoria

autocoria

anemocoria

anemocoria

anemocoria
autocoria

anemocoria



Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Urochloa decumbes Stapf

Polygalaceae

Polygala violacea Aubl.

Rubiaceae

Borreria capitata DC.

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.

Spermacoce latifolia Aubl.
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae

Magonia pubescens A. St.-Hil.
Serjania lethalis A. St.-Hil.
Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.
Vochysiaceae

Qualea parviflora Mart.

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
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exOtica anemocoria

exOtica anemocoria

nativa  autocoria

nativa zoocoria

nativa  autocoria

nativa zoocoria

nativa zoocoria

nativa zoocoria

nativa anemocoria

nativa zoocoria

nativa anemocoria

Nota: *NC = nio classificada.
Fonte: Elaboragdo propria.

As espécies exoOticas em 2015 foram 07, todas herbaceas e das familias Poaceae,

Asteraceae, Commelinaceae e Fabaceae, com 4, 1, 1, e 1 espécies respectivamente. Ainda em

2015, o niamero de espécies arbustivo-arboreas identificadas aumentou para 25, sendo que 56

% destas apresentam sindrome de dispersdo por zoocoria, sugerindo contribui¢do crescente da

fauna para reintrodugdo destas arbustivo-arboreas na area. Comparado a 2013 a dispersdo por

zoocoria e anemocoria vem aumentando, enquanto a dispersdo por autocoria vem diminuindo

(Figura 25).
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Figura 23 - Floragdo das espécies espontineas (a) Byrsonima intermedia A.Juss., (b)
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip, (c) Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.)
Urb., (d) Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud., (e) Stylosanthes acuminata
M.B.Ferreira & Sousa Costa, e (f) Waltheria indica L.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 24 - Floracao das espécies introduzidas na area (a) Acacia polyphylla DC., (b) Dipteryx
alata Vogel, (¢) Psidium guineense Swartz, (d) Xylopia aromatica Lam. (Mart.), e () Mabea
fistulifera Mart.

Fonte: Elaboragao propria.
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De 2013 para 2015 observou-se um pequeno incremento no numero de familias,
passando de 23 para 27, surgiram sete novas familias Anacardiaceae, Bignoniaceae, Clusiaceae,
Connaraceae, Ebenaceae, Moraceae e Salicaceae. Enquanto as familias Curcubitaceae e
Phyllanthacea desapareceram. Dentre as que permaneceram também se observam variagoes,
tendo as maiores mudancas ocorrido nas familias Asteraceae, Euphorbiacea, Fabaceae e
Poaceae, onde a maioria das espécies mudaram entre 2013 e 2015, isto ¢, num intervalo de dois
anos.

Das 07 espécies identificadas em 2015 nas 07 novas familias, 05 sdo arbustivo-arboreas
e 02 herbaceas, indicando o surgimento de espécies arbustivo-arbdreas espontaneas na area em
estudo, sugerindo progresso no processo de recuperacdo da cobertura vegetal. Para area
degradada, em condi¢des semelhantes as aqui descritas, Costa e Alves (2016) observaram, com
15 anos de processo de reabilitagdo, a presenga de 03 espécies apenas. Silveira e Durigan (2004)
e Durigan et al. (2004) avaliando a presenca de individuos regenerantes em &reas em
recuperagdo encontraram 53 e 74 % dos individuos respectivamente, distribuidos entre duas
espécies, caracterizando a reduzida diversidade dos processos implantados. Neste trabalho
foram encontradas, apds trés anos de instalagdo do experimento, 72 espécies, indicando maior
diversidade do que a relatada por Costa e Alves (2016) para area tdo impactada, sugerindo que
os resultados obtidos em 03 anos sdo positivos para o processo estabelecido para recuperagio

da area.

Figura 25 - Sindromes de dispersao das espécies vegetais espontaneas.
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Fonte: Elaboragao propria.

Das 25 espécies arbustivo-arboreas identificadas em 2015, 13 também foram

identificadas por Calgaro et al. (2015) em area degradada préxima, destas apenas 03 sao
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descritas como anemocoricas (4. fraxinifolium, A. dasycarpum e B. virgilioides), as demais sao
zoocoricas (A. coridcea, C. americana, D. elliptica, D. hispida, M. fistulifera, B. verbascifolia,
B. gaudichaudii, C. sylvestris, M. pubescens e S. lycocarpum), indicando a necessidade de um
agente para sua dispersao, sugerindo que a area pode estar sendo reocupada também pela fauna.

A fauna dispersora promove a entrada de novas espécies vegetais advindas de fragmentos
vizinhos, auxiliando na dispersdo das sementes das espécies plantadas e presentes na area,
contribuindo para a rapida colonizagdo da area em recuperagao e aumento na diversidade local
(PILON; DURIGAN, 2013).

Vieira et al. (2002) relatam ter encontrado em Cerrado senso strito 26,7 % de espécies
anemocoricas e citam a importancia das mesmas em areas abertas, neste trabalho foram
encontrados 29 % de espécies anemocoricas, confirmando a importancia destas na ocupagdo da
area em estudo, bem como a importincia dos fragmentos de cerrado existentes nas
proximidades, o que Ferreira et al. (2010), citam como fundamental no processo de regeneracao
de uma érea.

Neste trabalho a dispersao por autocoria se faz presente e se assemelha, em numero de
espécies, as que apresentam dispersdo por zoocoria. Comportamento explicado devido as
condi¢des do ambiente, completamente aberto, como em formagdes savanicas e campestres do
Cerrado, onde as espécies herbaceas prevalecem, e os modos de dispersdo mais simples e de
menor custo energético como a autocoria passiva sao favorecidos (WESTOBY et al., 1996;
PERES, 2016).

A familia Fabaceae foi a mais expressiva neste levantamento, tanto em 2013 quanto em
2015, esta tem sido reportada, por varios autores, como a familia de maior riqueza de espécies,
no estrato arbustivo-arbéreo, dos cerrados brasileiros (EITEN, 1972; FELFILI; SILVA JR.
1993; BATALHA; MANTOVANI 2000; WEISER; GODOY, 2001; COSTA; ARAUJO; LIMA-
VERDE, 2004), confirmando as tendéncias apresentadas neste trabalho, sugerindo que o
processo de revegetacao em desenvolvimento pode estar caminhando na dire¢do correta.

Chama a atencdo o fato de algumas espécies desaparecerem entre 2013 e 2015, em
algumas situagoes, caso da familia Fabaceae, onde ocorreu redugdo no nimero de espécies, este
fato poderia ser justificado por uma possivel sazonalidade, podendo o estrato herbéceo
apresentar mais espécies, no entanto como sugerem Batalha et al. (1997), muitas das espécies
do bioma Cerrado desaparecem em poucas semanas ou meses devido as variagcdes ambientais,
podendo levar este grupo a uma subestimativa de sua diversidade.

Ao observar o levantamento floristico realizado em 2015, para cada um dos 12

tratamentos estabelecidos em 2011, nota-se a presenca de maior diversidade de espécies
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exdticas nos tratamentos onde o solo degradado foi condicionado com residuos, indicando que
ao melhorar as condi¢des edaficas o ambiente tornou-se mais apropriado para ocupacdo. Outra
observagao interessante ¢ que a maioria delas faz parte da familia Poaceae (4 espécies), seguida
das familias Fabaceae (1 espécie) e Asteraceae (1 espécie), representando apenas 8% das
espécies regenerantes (Tabelas 12 a 23).

No tratamento 1 (Tabela 12) encontra-se, em relacdo aos demais tratamentos (Tabelas 13
a 23), o menor numero de familias e de espécies, 7 e 12, respectivamente. O tratamento 1
(Tabela 12) nao recebeu nenhum residuo como condicionante, foi apenas mecanizado, como
resposta apresenta menor diversidade de espécies e a principal sindrome de dispersdo ¢ a
autocoria (7 espécies). Todos os outros tratamentos apresentam maior riqueza de espécies,
resultado diferente do apresentado por Ratter et al. (2003) e Ratter et al. (2000) onde a
diversidade ¢ menor em areas com solos mais ricos, onde ocorre a dominancia de espécies
caracteristicas como "Callisthene fasciculata", "Magonia pubescens", "Terminalia argentea",
"Luehea paniculata", etc.

Neste trabalho, como as condi¢des edaficas sao muito precarias, o condicionamento do

solo degradado foi necessario para aumentar a diversidade de espécies na area.

Tabela 12 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indica¢ao
do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO0O0+RA00, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersiao
Cyperaceae

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Herbaceo nativa  anemocoria
Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Fabaceae

Bauhinia curvula Benth. Arbustivo-Arbéreo  nativa  autocoria
Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Herbéaceo nativa  autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbéaceo nativa zoocoria
Malvaceae

Waltheria indica L. Herbaceo nativa  autocoria
Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbéaceo nativa  autocoria
Poaceae

Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa anemocoria
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. Herbéaceo exotica  autocoria

Urochloa decumbens Stapf Herbaceo exotica anemocoria
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Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud. Herbaceo nativa  autocoria
Nota: *07 familias, 12 espécies, 02 exdticas, 02 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 03 anemocoria, 07
autocoria e 02 zoocoria.

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 13 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento ROO0O+RA15, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem  Dispersao
Annonaceae

Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arbéreo  nativa zoocoria
Apocynaceae

Himatanthus obovatus (Miill.Arg.) Woodson Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa zoocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbéceo nativa  anemocoria
Connaraceae

Connarus suberosus Planch. Herbéceo nativa zoocoria
Cyperaceae

Cyperus meyenianus Kunth Herbaceo nativa autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo  nativa zoocoria
Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Euphorbiaceae

Manihot tripartita (Spreng.) Miill Arg. Herbaceo nativa zoocoria
Fabaceae

Aeschynomene histrix Poir. Herbaceo nativa zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbéaceo nativa zoocoria
Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arboreo  nativa anemocoria
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Herbéaceo nativa autocoria
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Herbéaceo nativa autocoria
Stylosanthes leiocarpa Vogel Herbaceo nativa autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa Zoocoria
Malvaceae

Waltheria indica L. Herbaceo nativa autocoria
Moraceae

Brosium gaudichaudii Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Poaceae

Aristida gibbosa (Nees) Kunth Herbaceo nativa anemocoria
Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa  anemocoria



Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.

Indeterminada 1

Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.

Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil.

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Herbaceo

exotica

nativa

nativa

nativa
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autocoria

autocoria

zoocoria

anemocoria

Nota: *15 familias, 26 espécies, uma exdtica, 07 Arbustivo-Arbdreas, sindromes de dispersao: 06 anemocoria, 08

autocoria e zoocoria 11.
Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 14 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO00+RA30, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersiao
Amaranthaceae

Gomphrena celosioides Mart. Herbéaceo nativa  autocoria
Apocynaceae

Himatanthus obovatus (Miill.Arg.) Woodson Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Asteraceae

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbéaceo nativa anemocoria
Cyperaceae

Cyperus meyenianus Kunth Herbaceo nativa  autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria
Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria
Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa  zoocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbéaceo nativa  zoocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa  zoocoria
Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Malpighiaceae

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria
Byrsonima intermedia A.Juss. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Malvaceae

Waltheria indica L. Herbéaceo nativa  autocoria
Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbaceo nativa  autocoria

Poaceae



Andropogon bicornis L.
Aristida gibbosa (Nees) Kunth
Aristida riparia Trin.
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.
Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Indeterminada 1

Rubiaceae

Spermacoce latifolia Aubl.
Sapindaceae

Magonia pubescens A. St.-Hil.
Serjania lethalis A. St.-Hil.

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

nativa
nativa
nativa
exotica
exotica

nativa

nativa

nativa
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anemocoria

anemocoria

anemocoria
autocoria

anemocoria

zoocoria

zoocoria

anemocoria

*13 familias, 25 espécies, 02 exoéticas, 08 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 09 anemocoria, 06

autocoria e 09 zoocoria.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 15 - - Relacdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com

indicagdo do estrato, da origem e da sindrome de dispersdo*, encontradas no tratamento

ROO00+RA45, no levantamento realizado em margo de 2015.

Familia Nome Cientifico Estrato Origem Dispersiao
Amaranthaceae
Gomphrena celosioides Mart. Herbéaceo nativa  autocoria
Cyperaceae
Cyperus meyenianus Kunth Herbéaceo nativa  autocoria
Dilleniaceae
Davilla elliptica Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Euphorbiaceae
Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  autocoria
Fabaceae
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbéaceo nativa  zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa  zoocoria
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. Herbaceo exoOtica  autocoria
Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbéaceo nativa  zoocoria
Malvaceae
Waltheria indica L. Herbaceo nativa  autocoria
Passifloraceae
Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbéaceo nativa  autocoria
Poaceae
Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa anemocoria
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. Herbaceo exotica  autocoria
Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb. Herbaceo exotica anemocoria
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Rubiaceae
Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud. Herbéaceo nativa  autocoria
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Solanaceae
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria

Nota: *11 familias, 19 espécies, 03 exoéticas, 06 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 04 anemocoria, 09
autocoria e 06 zoocoria.
Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 16 - Relacdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicagao
do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO16+RA00, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersio
Apocynaceae

Blepharodon bicuspidatum E.Fourn. Herbéaceo nativa anemocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbéaceo nativa  zoocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria

Davilla elliptica Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria

Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria

Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria

Aeschynomene histrix Poir. Herbéaceo nativa  zoocoria

Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa  zoocoria

Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria

Mimosa adenocarpa Benth Herbéaceo nativa  autocoria

Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria

Stylosanthes leiocarpa Vogel Herbaceo nativa  autocoria

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Herbéaceo nativa  autocoria

Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa  zoocoria

Lamiaceae

Aegiphila verticillata Vell. Herbaceo nativa  zoocoria
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Herbéaceo nativa  autocoria
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Herbaceo nativa  autocoria

Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A.Juss. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria

Malvaceae

Sida cerradoensis Krap. Herbaceo nativa  autocoria

Waltheria indica L. Herbaceo nativa  autocoria



Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Poaceae

Aristida riparia Trin.
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.
Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil.
Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.

Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

nativa

nativa

exotica

nativa

nativa

nativa

nativa
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autocoria

anemocoria

autocoria

autocoria

zoocoria

anemocoria

zoocoria

Nota: *14 familias, 28 espécies, 01 exdtica, 09 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 06 anemocoria, 11

autocoria e 11 zoocoria.
Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 17 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO16+RA15, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico

Estrato

Origem Dispersao

Annonaceae

Annona dioica A.St.-Hil.

Apocynaceae

Blepharodon bicuspidatum E.Fourn.
Asteraceae

Vernonia scabra Pers.

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
Dilleniaceae

Curatella americana L.
Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart.

Fabaceae

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
Aeschynomene paniculata Vogel
Aeschynomene histrix Poir.

Bowdichia virgilioides Kunth
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene
Mimosa adenocarpa Benth
Stylosanthes leiocarpa Vogel
Stylosanthes viscosa (L.) Sw.
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa

Arbustivo-Arboreo

Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboéreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

zoocoria

anemocoria

anemocoria

anemocoria

zoocoria

autocoria

anemocoria
zoocoria
autocoria

anemocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria

autocoria



Zornia reticulata Sm.,
Malvaceae

Sida linifolia Juss. ex Cav.
Waltheria indica L.
Passifloraceae

Piriqueta corumbensis Moura

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Poaceae

Aristida riparia Trin.

Aristida gibbosa (Nees) Kunth
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.
Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Urochloa decumbens Stapf
Indeterminada 1

Polygalaceae

Polygala violacea Aubl.
Rubiaceae

Spermacoce latifolia Aubl.
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil.

Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Herbaceo

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
exotica
exotica

exOtica

nativa

nativa

nativa

nativa
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zoocoria

autocoria

autocoria

autocoria

autocoria
anemocoria
anemocoria

autocoria

anemocoria

anemocoria

autocoria

zoocoria

zoocoria

anemocoria

Nota: *13 familias, 31 espécies, 03 exdticas, 06 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 10 anemocoria, 14

autocoria e 06 zoocoria.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 18 - Relacdo das espécies vegetais espontineas, organizadas por familia, com indicagao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO16+RA30, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem  Dispersiao
Annonaceae

Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria

Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa zoocoria

Cyperaceae

Cyperus meyenianus Kunth Herbaceo nativa autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo  nativa zoocoria

Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria

Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arboreo  nativa autocoria

Fabaceae



&9

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arbéreo  nativa  anemocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbéceo nativa zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa zoocoria
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. Herbaceo exoética autocoria
Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arboreo  nativa  anemocoria
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Herbaceo nativa autocoria
Macroptilium prostratum (Benth) Urb. Herbaceo nativa autocoria
Mimosa adenocarpa Benth Herbaceo nativa autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa autocoria
Stylosanthes leiocarpa Vogel Herbéceo nativa autocoria
Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Herbaceo nativa autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbéceo nativa zoocoria
Malvaceae

Sida cerradoensis Krap. Herbaceo nativa autocoria
Sida linifolia Juss. ex Cav. Herbéceo nativa autocoria
Waltheria indica L. Herbaceo nativa autocoria
Poaceae

Aristida riparia Trin. Herbéceo nativa  anemocoria
Aristida gibbosa (Nees) Kunth Herbaceo nativa  anemocoria
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. Herbéceo exotica autocoria
Panicum maximum L. Herbéceo exdtica  anemocoria
Polygalaceae

Polygala violacea Aubl. Herbéceo nativa autocoria
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil. Herbaceo nativa  anemocoria
Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arbustivo-Arboreo  nativa 70ocoria

Nota: *12 familias, 28 espécies, 03 exdticas, 07 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdao: 06 anemocoria, 14
autocoria e 08 zoocoria.
Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 19 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO16+RA45, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia/Nome Cientifico Estrato Origem Dispersao
Amaranthaceae

Gomphrena celosioides Mart. Herbaceo nativa  autocoria
Annonaceae

Annona coriacea Mart. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa zoocoria
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Herbéaceo nativa  anemocoria
Eclipta alba (L.) Hassk. Herbaceo exética anemocoria
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Herbéaceo nativa anemocoria
Porophyllum ruderale Herbéaceo nativa  anemocoria
Connaraceae

Connarus suberosus Planch. Herbaceo nativa zoocoria
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet Herbaceo nativa  autocoria
Cyperaceae

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Herbéaceo nativa anemocoria
Cyperus meyenianus Kunth Herbéaceo nativa zoocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arboreo  nativa  autocoria
Sebastiania hintonii Lundell Herbaceo nativa autocoria
Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arboreo  nativa anemocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbéaceo nativa zoocoria
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. Herbaceo exotica  autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria
Stylosanthes leiocarpa Vogel Herbaceo nativa  autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa zoocoria
Lamiaceae

Aegiphila verticillata Vell. Herbaceo nativa zoocoria
Malvaceae

Waltheria indica L. Herbéaceo nativa autocoria
Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbéaceo nativa  autocoria
Poaceae

Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa anemocoria
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. Herbaceo exoOtica  autocoria
Panicum maximum L. Herbaceo exotica anemocoria



Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Urochloa decumbens Stapf

Rubiaceae

Spermacoce latifolia Aubl.

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

exotica

exotica

nativa
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anemocoria
anemocoria

zoocoria

Nota: *14 familias, 29 espécies, 06 exoticas, 04 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 10 anemocoria, 10

autocoria e 09 zoocoria.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 20 - Relacdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicagao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO32+RA00, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia Nome Cientifico Estrato Origem Dispersiao
Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott Arbustivo-Arbéreo  nativa  anemocoria
Annonaceae
Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arboreo  nativa zoocoria
Apocynaceae
Blepharodon bicuspidatum E.Fourn. Herbaceo nativa  anemocoria
Asteraceae
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbaceo nativa  anemocoria
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa zoocoria
Cyperaceae
Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Herbéceo nativa  anemocoria
Dilleniaceae
Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo  nativa zoocoria
Ebenaceae
Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arbéreo  nativa zoocoria
Euphorbiaceae
Euphorbia hyssopifolia L. Herbaceo nativa autocoria
Fabaceae
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arbéreo  nativa  anemocoria
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Arbustivo-Arbéreo  nativa  anemocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbéaceo nativa zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa zoocoria
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. Herbaceo exotica  autocoria
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Herbéaceo nativa autocoria
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Herbéaceo nativa autocoria
Macroptilium prostratum (Benth) Urb. Herbaceo nativa autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa autocoria
Stylosanthes leiocarpa Vogel Herbaceo nativa autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa zoocoria
Malpighiaceae
Camarea hirsuta A.St.-Hil. Herbaceo nativa NC
Malvaceae
Sida linifolia Juss. ex Cav. Herbaceo nativa autocoria
Waltheria indica L. Herbaceo nativa autocoria
Passifloraceae
Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbaceo nativa autocoria
Poaceae
Aristida gibbosa (Nees) Kunth Herbaceo nativa  anemocoria
Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa  anemocoria



Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.

Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Urochloa decumbens Stapf

Polygalaceae

Polygala violacea Aubl.

Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil.

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

exotica
exotica
exotica
nativa

nativa

nativa
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autocoria
anemocoria
anemocoria

autocoria

autocoria

anemocoria

Notas: *NC = ndo classificada.

*16 familias, 31 espécies, 04 exoticas, 06 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 11 anemocoria, 13

autocoria e 07 zoocoria.
Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 21 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO32+RA15, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia Nome Cientifico Estrato Origem Dispersao
Amaranthaceae

Gomphrena celosioides Mart. Herbéaceo nativa  autocoria
Annonaceae

Annona phaeoclados Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Apocynaceae

Blepharodon bicuspidatum E.Fourn. Herbéaceo nativa anemocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa  zoocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbaceo nativa anemocoria
Cyperaceae

Cyperus meyenianus Kunth Herbaceo nativa  autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria
Ebenaceae

Diospyros hispida A. DC. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria
Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  autocoria
Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Arbustivo-Arboreo nativa anemocoria
Aeschynomene histrix Poir. Herbaceo nativa  zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa  zoocoria
Bowdichia virgilioides Kunth Arbustivo-Arbéreo nativa anemocoria
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Herbéaceo nativa  autocoria
Desmodium incanum DC. Herbaceo nativa  zoocoria
Macroptilium prostratum (Benth) Urb. Herbaceo nativa  autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria



Stylosanthes leiocarpa Vogel
Zornia reticulata Sm.
Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A.Juss.
Camarea hirsuta A.St.-Hil.
Malvaceae

Sida cerradoensis Krap.
Waltheria indica L.
Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Poaceae

Aristida gibbosa (Nees) Kunth
Aristida riparia Trin.
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.
Indeterminada 1

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.
Vochysiaceae

Qualea parviflora Mart.

Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa

exotica

nativa

nativa
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autocoria

zoocoria

zoocoria
NC

autocoria

autocoria

autocoria

anemocoria

anemocoria

autocoria

zoocoria

anemocoria

Notas: #NC = nao classificada.

*15 familias, 31 espécies, 01 exoética, 10 Arbustivo-Arbdreas, sindromes de dispersdo: 08 anemocoria, 11 autocoria

e 10 zoocoria.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 22 - Relacdo das espécies vegetais espontineas, organizadas por familia, com indicagao

do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO32+RA30, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia Nome Cientifico Estrato Origem Dispersao
Amaranthaceae

Gomphrena celosioides Mart. Herbaceo nativa  autocoria
Annonaceae

Annona dioica A.St.-Hil. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Asteraceae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa  zoocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbaceo nativa anemocoria
Bignoniaceae

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex De Souza Herbaceo nativa anemocoria
Clusiaceae

Garcinia brasiliensis Mart. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Convolvulaceae

Ipomoea purpurea (L.) Roth. Herbéaceo nativa  autocoria
Dilleniaceae

Curatella americana L. Arbustivo-Arbéreo nativa  zoocoria



Euphorbiaceae

Mabea fistulifera Mart.

Sebastiania hintonii Lundell

Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
Aeschynomene histrix Poir.
Aeschynomene paniculata Vogel
Alysicarpus vaginalis (L.) DC.
Bowdichia virgilioides Kunth
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa
Stylosanthes leiocarpa Vogel
Stylosanthes viscosa (L.) Sw.

Zornia reticulata Sm.

Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A.Juss.
Malvaceae

Sida cerradoensis Krap.

Sida linifolia Juss. ex Cav.

Waltheria indica L.

Passifloraceae

Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb.

Poaceae

Aristida gibbosa (Nees) Kunth

Aristida riparia Trin.

Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.

Panicum maximum L.

Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb.
Urochloa decumbens Stapf
Polygalaceae

Polygala violacea Aubl.

Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.

Sapindaceae

Magonia pubescens A. St.-Hil.

Serjania lethalis A. St.-Hil.

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

Arbustivo-Arboéreo
Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbéaceo
Arbustivo-Arboreo
Herbéaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo-Arboreo

Arbustivo-Arboreo
Herbaceo

nativa

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
exotica
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
exotica
exotica
exotica
exotica
nativa
nativa

nativa

nativa

nativa
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zoocoria

autocoria

anemocoria

anemocoria
zoocoria
zoocoria
autocoria

anemocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
zoocoria

zoocoria
autocoria
autocoria
autocoria
autocoria
anemocoria
anemocoria
autocoria
anemocoria
anemocoria
anemocoria
autocoria
autocoria

zoocoria

anemocoria

anemocoria

Notas: *17 familias, 37 espécies, 05 exoticas, 10 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 12 anemocoria, 15

autocoria e 10 zoocoria.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 23 - Relagdo das espécies vegetais espontaneas, organizadas por familia, com indicag¢ao
do estrato, da origem e da sindrome de dispersao*, encontradas no tratamento RO32+RA45, no

levantamento realizado em margo de 2015.

Familia Nome Cientifico Estrato Origem Dispersao
Amaranthaceae
Gomphrena celosioides Mart. Herbaceo nativa  autocoria
Asteraceae
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Herbaceo nativa  zoocoria
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Herbaceo nativa anemocoria
Commelinaceae
Commelina benghalensis L. Herbaceo exotica  autocoria
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea (L.) Roth. Herbéceo nativa  autocoria
Cyperaceae
Cyperus meyenianus Kunth Herbéceo nativa  autocoria
Dilleniaceae
Curatella americana L. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Euphorbiaceae
Croton antisyphiliticus Mart. Arbustivo-Arbéreo nativa  autocoria
Fabaceae
Aeschynomene histrix Poir. Herbéceo nativa  zoocoria
Aeschynomene paniculata Vogel Herbaceo nativa  zoocoria
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. Herbéceo exodtica  autocoria
Macroptilium prostratum (Benth) Urb. Herbaceo nativa  autocoria
Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Herbaceo nativa  autocoria
Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Herbéaceo nativa  autocoria
Zornia reticulata Sm. Herbaceo nativa  zoocoria
Malpighiaceae
Byrsonima intermedia A.Juss. Arbustivo-Arboreo nativa  zoocoria
Malvaceae
Sida cerradoensis Krap. Herbaceo nativa  autocoria
Sida linifolia Juss. ex Cav. Herbaceo nativa  autocoria
Waltheria indica L. Herbaceo nativa  autocoria
Passifloraceae
Piriqueta rosea (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Urb. Herbaceo nativa  autocoria
Poaceae
Aristida riparia Trin. Herbaceo nativa anemocoria
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. Herbaceo exotica  autocoria
Panicum maximum L. Herbaceo exotica anemocoria
Rhynchelytrum repens (Willd) C.E.Hubb. Herbaceo exotica anemocoria
Rubiaceae
Borreria capitata DC. Herbaceo nativa  zoocoria

Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. Herbaceo nativa  autocoria
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Notas: *13 familias, 26 espécies, 05 exoticas, 03 Arbustivo-Arboreas, sindromes de dispersdo: 04 anemocoria, 15
autocoria e 07 zoocoria.
Fonte: Elaboragao propria.

4.4 CONCLUSOES

O modelo de recuperagao adotado propiciou a entrada e estabelecimento de 72 espécies
nativas regenerantes na area degradada.

Ariqueza de espécies foi maior nos tratamentos onde o solo degradado foi condicionado
com residuos.

A presenga de espécies que se dispersam por zoocoria € de um fragmento de vegetacao
nativa proxima ao experimento, podem ter auxiliado a chegada de novas espécies na area
experimental.

A variacdo no numero de espécies presentes na area em 2013 e 2015 indica influéncia
da sazonalidade ambiental e expressa também que o processo de recuperacio esta em curso e

ainda ndo se encontra estabilizado.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

O grande desafio na recuperagdo de areas degradadas onde o subsolo esta exposto ¢ a
auséncia do solo. Para recuperar uma area com esta ordem de degradacdo ¢ necessario usar
artificios que contribuam para a formagao do solum, a partir do subsolo, hoje a superficie. A
introducao da vegetacao ¢ uma saida, pensando em criar canais condutores de agua, adicionar
matéria organica, recobrir a superficie para reduzir a erosdo e garantir que as folhas que, por
ventura, cheguem a superficie 14 permanecam para formagdo da serapilheira, reduzindo a
temperatura a superficie e criando condigdes para que os microrganismos se estabelecam e
ajudem na estruturacdo do solo.

Para o estabelecimento da vegetacdo foi necessario revolver a camada superficial do
subsolo e, devido as condigdes quimicas apresentadas, adicionar condicionantes organicos e
quimicos, o que foi feito por meio de residuos disponiveis na regido. Depois de alguns anos, a
presenca destes residuos ja ndo € perceptivel nas propriedades avaliadas, mas a cobertura
vegetal estabelecida aponta efeitos positivos deste condicionamento.

Nota-se que apds 5 anos o recobrimento vegetal da superficie existe, e foi duas vezes
maior na presenca de residuos, a produgdo de biomassa pelas gramineas também aumentou, a
variagdo na temperatura a superficie (0,05 m) diminuiu, a atividade microbioldgica melhorou,
embora persista em niveis baixos, as condi¢des de fertilidade da 4rea sdo precérias, mas para
pH, SB, Al, gCOz e gMic ¢ em ao menos um tratamento semelhante ao encontrado no Cerrado.
Cabe lembrar que as plantas nativas do Cerrado sao adaptadas a ambiente de baixa fertilidade,
assim mesmo com os baixos teores de nutrientes estas vém se desenvolvendo e se
diversificando, chegando a 72 espécies identificadas em 2016. A dispersdo por zoocoria e
anemocoria tem aumentado ao longo do tempo, sinalizando presenca de animais no ambiente,
bem como dispersao por sementes oriundas de fragmentos de cerrado proximos.

Ao final deste periodo, mas ndo deste trabalho, pode-se afirmar que as variaveis
microbioldgicas, a vegetacao e a fertilidade sinalizam positivamente as intervengoes realizadas,
mas a recuperagao de uma area tdo impactada como esta pode levar muitos anos, demandando
mais estudos na area, a fim de acelerar esse processo.

Contudo a técnica adotada se mostra promissora, pois vem permitindo o
desenvolvimento da vegetacdo, da atividade microbiolégica e melhorando o subsolo. Estes
indicadores mostram que o processo de recuperagdo estd acontecendo, mas nao hé data para sua

estabilizacdo, pois a formacao do solo pode ser um processo milenar.
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ANEXO A - Caracterizacio inicial da area.

Tabela 1. Valores médios para P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+Al, Al, B, Cu, Fe, Mn e Zn do solo
degradado antes do inicio do experimento. Selviria/MS, 2011.

P MO pH K Ca Mg H+Al Al B Cu Fe Mn Zn
(mg dm”)(g dm?) (CaCly) --------- (mmole dm?®) - ------- ... (mg dm?) - - -----

3 10 4,5 0,5 1 1 27 5 0,11 06 2 12 0,06
Fonte: Laboratdrio de Pedologia — Unesp/FEIS (2011).

Tabela 2. Valores médios para temperatura e umidade do solo degradado, medidas as 7h30 e
15h, durante 05 dias, antes do inicio do experimento (2011).

Data Temperatura (°C) Umidade (% peso)
7h30 15h00 A 7h30 15h00 A

26/04/11 26,0 36,9 10,9 12,3 10,1 2,2
28/04/11 25,3 39,2 13,9 9,0 5,7 3,3
04/05/11 20,8 35,2 14,5 11,2 9,1 2,1
05/05/11 22,7 37,4 14,6 11,3 7,6 3,7
19/05/11 21,8 37,3 15,5 3,6 53 1,7
Média 23,3 37,2 13,9 9,5 7,6 2,6

A=Variagdo de temperatura ou umidade no periodo.

Fonte: Laboratério de Pedologia — Unesp/FEIS (2011).

Tabela 3. Valores médios para densidade do solo degradado, antes do inicio do experimento
(2011).

Propriedade do Solo Média SD CV(%) Minimo Maximo
Densidade (g cm™)

0,00 - 0,10 m 1,45 0,12 8 1,30 1,64
0,10 - 0,20 m 1,47 0,20 14 1,21 1,92

Fonte: Laboratorio de Pedologia — Unesp/FEIS (2011).
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ANEXO B — Teores de nutrientes do residuo organico (macrofitas aquaticas)
(MALAVOLTA et al.,1997).

17,6 1,7 6,5 11,6 2,4 6,7 27 57 2000 194 34

Fonte: Laboratério de Pedologia — Unesp/FEIS (2011).
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ANEXO C - Composi¢cao quimica do residuo agroindustrial (cinza), determinada em
termos de o6xidos totais.

Resultados Analiticos
Parametro Umidade Resultado
pH (em agua 1:10) - 5,2
Umidade, a 60 - 65°C % (m/m) 3,2
Sélidos Totais % (m/m) 95,2
Solidos Volateis % (m/m) 48,7
Carbono Organico gde C/kg 570
Nitrogénio Kejldahl g de N/kg 6,1
Nitrogénio Amoniacal mg de N/kg 220
Nitrogénio Nitrato-Nitrito mg de N/kg 421
Bario mg de Ba/kg 25,7
Sédio mg de Na/kg 18,0
Potassio mg de K/kg 1617
Arsénio mg de As/kg <1,0
Selénio mg de Se/’kg <1,0
Mercurio mg de Hg/kg <L,0
Aluminio mg de Al/kg 1710
Boro mg de B/kg <3,2
Cadmio mg de Cd/kg <04
Calcio g de Ca/kg 3,3
Chumbo mg de Pb/kg 3.4
Cobre mg de Cu/kg 21,1
Cromo mg de Cr/kg 12,5
Enxofre g de S/kg 0,24
Ferro mg de Fe/kg 1540
Fosforo g de P/kg 0,86
Magnésio g de Mg/kg 1,1
Manganés mg de Mn/kg 182
Molibdénio mg de Mo/kg <0,9
Niquel mg de Ni/kg <24
Zinco mg de Zn/kg 12,4

Nota: Andlise realizada no Instituto Agronomico de Campinas (IAC) seguindo metodologia de Abreu, Andrade e

Falcao (2006).

Fonte: Laboratdrio de Pedologia — Unesp/FEIS (2011).
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ANEXO D - Elementos de interesse, disponiveis no residuo agroindustrial (cinza) (RAILJ

et al., 2001).
Resultados Analiticos
Pardmetro Umidade Resultado
pH (CaCl) - 4,50
P mg dm™ 3,20
K mmol. dm™ 0,48
Ca mmol. dm™ 1,40
Mg mmol. dm™ 1,20
Al mmol. dm™ 5,40
MO g dm’ 9,60
B mg dm 0,11
Cu mg dm™ 0,62
Fe mg dm 2,20
Mn mg dm 12,22
Zn mg dm 0,06

Fonte: Laboratéorio de Pedologia — Unesp/FEIS (2011)



