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RESUMO

FERREIRA, E. M. Area de Preservacio Permanente em processo de revegetacio com
especies arboreas e adubos verdes. 2015. 91f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia: Solo
e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.1

O presente trabalho foi realizado na Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goids, onde existe uma represa cuja agua utilizada para fins de abastecimento
industrial, humano e para a cria¢ao de peixes exoticos, ndo pertencentes a fauna do Cerrado.
Em 2011 foi iniciado um processo de revegetagdo da area com espécies arboreas nativas,
entre essas: baru (Dipteryx alata), pequi (Caryocar brasiliense), mutamba (Guazuma
ulmifolia), murici (Byrsonima crassifélia), nd-de-porco (Physocalymma scaberrimum) e
apeiba (Apeiba albiflora). Antes o solo era ocupado com o cultivo de hortaligas, culturas
anuais e forrageiras. Em consdrcio com algumas espécies arboreas foram utilizados adubos
verdes, que entre outros beneficios promovem a descompactagdo do solo e ciclagem de
nutrientes por meio das raizes. O objetivo principal do presente trabalho foi diagnosticar a
situacdo da area em estudo, incluindo o corpo hidrico que ¢é abastecido pelo Coérrego
Samambaia. Foram realizadas medigdes de altura e didmetro das espécies arboreas, durante
doze meses. Além disso ocorreram coletas de amostras da agua da represa, onde analisou-se
os pardmetros pH, condutividade, P total e metais pesados. Nos meses de julho de 2014 ¢
dezembro do mesmo ano, foram realizadas analises de turbidez, cor, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD). Os parametros foram avaliados de acordo
com o preconizado no Standard Methods For Examination of Water & Wastewater (APHA,
2012) e foram realizadas no Laboratorio de Anélises de Solos, Substrato e Nutricdo de
Plantas (Lassnut) na Escola de Agronomia (EA), além do uso do Laboratdrio de Saneamento
da Escola de Engenharia Civil, ambos pertencentes a Universidade Federal de Goiés. Foram
também realizadas analises fisico-quimicas do solo. Essas foram realizadas no Lassnut e no
Laboratorio de Fisica do Solo da EA-UFG. No monitoramento realizado de setembro de
2013 a agosto de 2014, algumas plantas tiveram boa resposta em rela¢ao ao uso dos adubos
verdes, porém outras tiveram alta mortandade durante o estudo, como foi o caso do pequi. A
competicdo entre espécies exoticas e as nativas foi reduzida, o que aumentou em geral a
sobrevivéncia. Elementos tais como Mn nado apresentaram diferenga significativa em todos
os tratamentos nos periodos de avaliagdo. A reposi¢ao das espécies leguminosas onde houve
morte de plantas ¢ uma das alternativas para a redugdo dos niveis de compactagdo. Os valores
de macro e micro poros foram parecidos, porém para textura a area apresentou diferencas.
Para os testes de resisténcia a penetragao (RP) feitos em area com adubo verde e outra sem
as espécies leguminosas, os maiores valores de RP foram encontrados na area sem adubos
verdes. O corpo hidrico recebe o despejo de esgotos de residéncias ocupadas irregularmente.
Pardmetros tais como condutividade elétrica da agua, apresentaram-se estaveis durante os
12 meses de estudo. Os resultados para OD e DBO estao fora do preconizado pela resolucao
de N° 357 do Conama.

Palavras—chave: Sistemas ambientais degradados, impacto ambiental, monitoramento de
sistemas abidticos.

!Orientador: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.



ABSTRACT

FERREIRA, E. M. Permanent Preservation Area in revegetation with tree species and
green manures. 2015. 91s. Dissertation (Master in Agronomy: Soil and Water)-Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.1

This work was carried out Agronomy School of the Federal University of Goids,
where there is a dam that has its water used for the purpose of industrial supply, human and
for the creation of exotic fish, not belonging to the Cerrado fauna. In 2011 the revegetation
was initiated with native tree species, among these: baru (Dipteryx alata), pequi (Caryocar
brasiliense), mutamba (Guazuma ulmifolia), murici (Byrsonima crassifolia), nd-de-porco
(Physocalymma scaberrimum), and apeiba (4peiba albiflora). Before the land was occupied
with the cultivation of vegetables, annual crops, and forages. In association with some tree
species were used green manures, which among other things promote soil unpacking and
nutrient cycling through the roots. The main objective of this study was to diagnose the
situation of the study area, including water body that is fueled by Cérrego Samambaia.
Measurements were made of height and diameter of tree species for twelve months. In
addition, there collecting dam water samples were analyzed parameters pH, conductivity,
total P and heavy metals. In July of 2014 and December of that year, analyzes were made of
turbidity, color, biochemical oxygen demand (BOD) and dissolved oxygen (DO). The
parameters were evaluated according to the recommendations in the Standard Methods For
Examination of Water & Wastewater (APHA, 2012) and these were performed in the Soil
Analysis Laboratory, Substrate and Plant Nutrition (Lassnut) in the Agronomy School, and
the use of Sanitation Laboratory of the School of Civil Engineering, both from the Federal
University of Goiés. It also carried out physic-chemical analysis of soil. These were
performed at Lassnut and at the Soil Physics Laboratory EA-UFG. Monitoring carried out
in September 2013 to August 2014, some plants had good response in relation to the use of
green manures, but others had high mortality during the study, as the case of the pequi. The
competition between alien and native was reduced, which increased overall survival.
Elements such as Mn showed no significant difference in all treatments during evaluation’s
period. The replacement of leguminous plants where there has been death is one of the
alternatives to reduce compression levels. Macro and micro pores values were similar, but
for texture area showed differences. For penetration resistance tests (PR) made in an area
with green manure and one without legumes species, the largest PR values were found in the
area without green manure. The water body receives the discharge of sewage illegally
occupied homes. Parameters such as electric conductivity, were stable during the twelve
months of study. The results for DO and BOD are outside the recommended by CONAMA’s
determination, N° 357.

Key words: Degraded environmental systems, environmental impact, monitoring of abiotic
systems.

' Adviser: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

As Areas de Preservacio Permanente (APPs) sdo importantes sistemas naturais,
onde o dever de preservacdo desses, esta presente na lei de N° 12.651. Entre suas func¢des
esta a conservacao: dos recursos hidricos, da paisagem local, da estabilidade geoldgica e da
biodiversidade, do fluxo génico entre os animais e plantas que utilizam a &rea, da protecéo
do solo e pdr fim a garantia do bem-estar das populacdes humanas direta ou indiretamente
afetadas pelas alteracGes na APP (Brasil, 2012). Sua existéncia é assegurada independente
da presenca de vegetacéo.

Em lagos que servem para a captacdo de &gua, onde a utilizagcdo ocorrerd no
abastecimento humano ou em industrias, as APPs sdo essenciais na manutencédo dos padrdes
de potabilidade, evitando, por exemplo, que ocorra o carreamento de nutrientes tais como
fésforo (P) e nitrogénio (N). Quando em quantidades além do limite estabelecido, o P e N
causam a eutrofizagdo da agua, que é a proliferacdo de cianobactérias.

Em ambientes aquaticos as cianobactérias podem florescer a uma taxa
exacerbada de crescimento populacional o que representa um desvio para o equilibrio natural
de comunidades planctonicas (Moreira et al., 2014). Uma das consequéncias da eutrofizagdo
é a presenca de cianotoxinas. Quando existe vegetacdo na APP, o solo também fica menos
propenso a ser carreado pelas chuvas, reduzindo os riscos de corrida de massa em areas com
declividade acentuada.

A expansdo agricola e o uso irregular do solo em areas urbanas sdo os principais
causadores de mau uso das APPs. Ap0Os esses usos surgem problemas relacionados as
enchentes, perdas nas lavouras, alagamentos e reducédo da disponibilidade hidrica em épocas
de estiagem.

Na existéncia de um uso inadequado, onde a vegetacdo natural foi suprimida,
técnicas conservacionistas podem ser aplicadas para o reestabelecimento do equilibrio
natural da area, sendo essas técnicas classificadas em edéaficas, vegetativas ou mecanicas. O
reflorestamento e a revegetagdo de areas degradadas sdo exemplos de técnicas vegetativas
que podem fazer o uso da restauracdo, onde poderdo estar inseridas praticas mecanicas e

edaficas. A diferenciacao entre as técnicas vegetativas a serem aplicadas € algo fundamental
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na eficacia da melhoria do processo regenerativo, pois cada uma € utilizada de acordo com
objetivos especificos (Guillozet et al., 2014).

Na revegetacdo de areas degradadas, principalmente em APPs, é importante a
avaliacdo de quais sdo as espécies originais, sendo que dessa forma a possibilidade de
recuperacdo passara a ser maior, onde nesse ultimo nivel, o ressurgimento da fauna
anteriormente existente, serd algo possivel. Em estudo realizado no Estado do Paran4, Brasil,
os levantamentos floristico e fitossocioldgico foram essenciais para a analise da diversidade
de espécies em cada area e para avaliar o potencial da tecnologia ambiental a ser utilizada
na aceleracdo do processo de sucesséo florestal (Araujo et al., 2014). E necessario que as
espécies utilizadas sejam monitoradas durante o processo de restauracdo, sendo feito em
alguns casos a substituticdo de plantas.

A protecdo ao solo fornecida pelas arvores, em funcdo da deposicdo de
serapilheira e ciclagem de nutrientes, constitui um dos processos naturais que ocorrem
durante a recuperagdo de areas (Silva et al., 2012). O uso de espécies da flora nativa do
cerrado em consorcio com adubos verdes estd em estudo e experimentacao. Algo conhecido
€ gue no processo de recuperacao do solo, a adicdo de matéria organica é fundamental. Uma
das formas viaveis de promoveé-la s&o os ciclos biogeoquimicos que ocorrem, por exemplo,
nas raizes dos adubos verdes e no solo depois da deposicao de folhas (Miranda et al., 2011a).

Para a boa manutencgdo dessas plantas na area, o consorcio entre vegetais € algo
cada vez mais utilizado. Algumas plantas sdo altamente dependentes de N para a obtencao
de um bom desenvolvimento, sendo o processo conhecido como fixacdo, umas das principais
formas de entrada desse elemento no sistema vegetal (Carter et al., 2014).

A adubacéo verde consiste no uso das leguminosas que tém maior capacidade
de captar nitrogénio, favorecendo os ciclos biogeoquimicos (Inpa, 2013). As arbdreas
qguando consorciadas com espécies leguminosas passam a desenvolver-se mais protegidas,
devido a menor competi¢do com plantas invasoras, além do bom crescimento resultante do
uso da fixacdo de nutrientes pelos adubos verdes, onde a aplicacdo de adubos quimicos em
alguns casos passa a ser dispensada. Espécies tais como o girassol foram estudadas no
enriquecimento do solo utilizado na producdo de trigo, por exemplo (Aghili et al., 2014).
Outros exemplos de adubos verdes sdo: crotalaria (Crotalaria juncea), estilozantes
(Stilosante capitata-80 %) e feijdo guandu (Cajanus cajan). Como objetivo geral para a
realizacdo do presente trabalho, tem-se o0 monitoramento ambiental de uma APP em processo

de recuperacéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A busca por novas terras a serem utilizadas para fins agricolas, ¢ um fendmeno
presenciado por varios paises. Estudiosos explicam isso em razdo da demanda por alimentos,
agroenergias e matérias-primas, estando o assunto presente na grande imprensa e tendo sido
fruto de debates académicos internacionais (Sauer & Leite, 2012).

Devido a essa expansdo da fronteira agricola, alguns problemas passaram a
surgir. Nos Estados Unidos da América (um dos maiores produtores de graos), por exemplo,
ecologos tém levantado a necessidade de pensar sobre as perdas de pastagens e “zonas de
humidade”, devido as mudancas provocadas pelas praticas agricolas (Johnston, 2014).

Um dos ecossistemas mais afetados por essas alteracdes, sdo os tropicais. Com
a magnitude do problema, acredita-se em uma bomba agricola (ou agricultural bomb), cuja
ansia por detonagao, criar desafios profundos para o bem-estar humano e para a conservagao
ambiental (Laurance et al., 2014).

A proximidade de corpos hidricos, uma possivel maior fertilidade do solo e o
desejo da parte do produtor rural por ndo perder area, faz com que as APPs sejam alguns dos
principais alvos desses cultivos em grande escala. Quando isso ocorre, uma série de desastres
naturais sdo desencadeados. Apds a supressao da vegetacdo existente na area, o solo € o
primeiro a ser afetado, perdendo, por exemplo, as camadas organicas devido a maior
exposicao.

As erosdes sao um dos resultados da explosao da bomba agricola. No Estado de
Goias, uma das erosoes mais conhecidas € a Chitolina. Na area onde hoje se encontra o
problema, o cultivo da soja foi iniciado em 1981 com a utilizacdo de curvas de contengdo
destinadas a eliminar o escoamento superficial e a erosdo. A vegetacao inicial era o Cerrado,
com predominancia de gramineas, sendo que no periodo de introdugdo da agropecuaria,
ocorreram poucas mudancas no ecossistema, particularmente no que se refere a pastagem,
pois o cerrado era utilizado como pasto (Gomes et al., 2011).

As erosdes ocorrem naturalmente ou de forma induzida, acelerada pela acdo
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antropica (Marioti et al., 2013). Em bacias hidrograficas, o aumento das pressdes sobre os
recursos terra € agua leva a tensdo nao s sobre 0s recursos naturais, mas também sobre as
populagdes humanas e sobre as industrias que terdo o abastecimento afetado (Hunink et al.,
2012). As taxas de desgaste do solo vém assumindo proporgdes espantosas, com enormes
implicagdes de ordem fisica, financeira e social (Oliveira et al., 2010).

As modificagdes negativas em ecossistemas naturais causam degradacdo
ambiental intensa em diferentes areas abrangidas. Em estdgios avancgados, alguns dos
principais problemas sdao o transporte de sedimentos, a remog¢ao de nutrientes, de carbono
organico e o arraste de agroquimicos para fora dos sistemas agricolas. Além dos impactos
ambientais anteriormente citados, isso resulta no decréscimo de produtividade (Avanzi et al.,
2013). As ravinas e sucos sdo outros integrantes dos processos erosivos, ocorrendo a
diminui¢do da qualidade da estrutura do solo, podendo ser caracterizada como superficial,
com o aparecimento de finas crostas, ou em subsuperficie, com o surgimento de camadas
compactadas, resultando em menores taxas de infiltragdo de agua e maiores de escoamento
superficial e de erosdo, o que ird acelerar mais ainda o processo de degradacdo do solo

(Portela et al., 2010).

A erosdo do solo ¢ um risco tradicionalmente associado com a agricultura, tendo
efeitos a médio e longo prazo sobre a produtividade do solo e agricultura sustentavel. Outro
dano ambiental causado pela erosdo € a poluicao de cursos hidricos com pesticidas presentes
no solo e o aumento de inundacdes (Shi et al., 2012).

Em se tratando de pastagens e de outras coberturas vegetais, a conservacao do
solo ¢ um dos servigos ambientais mais importantes prestados por essas culturas (Lu et al.,
2013). Além do desmatamento, entre as praticas de manejo que diretamente influenciam o
processo erosivo causado pela agua da chuva, estdo as operacdes de preparo do solo e
semeadura das culturas. Essas determinam as condig¢des fisicas de superficie e subsuperficie
(Volk & Cogo, 2014).

O preparo reduzido, o uso de plantas de cobertura e de faixas de prote¢do com
grama, sao praticas que provaram ser bem sucedidas para o controle da erosao do solo, o que
traz melhorias na qualidade ambiental (Wauters et al., 2010). Em APPs, as arbdreas com
todo seu sistema (raiz, tipo de folha, angulo de insercdo das folhas no colmo, quantidade e
espessura das hastes e o habito de crescimento) interrompem a erosao hidrica, interceptando
as gotas de chuva que caem (Bertol et al., 2013). Em areas que sofreram impactos negativos

sobre suas caracteristicas naturais, algumas técnicas devem ser aplicadas com o objetivo de
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acelerar os processos de regeneragao.

No controle de erosdes as praticas mecanicas mais comuns sao os terragos, onde
pequenas barragens de terra sdo construidas com o fim de conter o carreamento de solo,
sendo utilizado para isso os maquindrios. Nessas obras de engenharia, ¢ necessario o
conhecimento das caracteristicas climaticas da area, do tipo de solo, da topografia do terreno
e do maquindrio ideal a ser utilizado (Miranda et al., 2012).

Em APPs as técnicas conservacionistas vegetativas possuem como foco
principal a restauracdo vegetal. Um dos estdgios iniciais desse trabalho, sdao os
levantamentos das espécies anteriormente presente no ambiente. Junto ao entendimento das
formas de uso e estadio de conservagdo. A realizacdo de levantamentos floristicos e, ou,
fitossociologicos ¢ imprescindivel para subsidiar tais acdes, sendo que esses visam a
obtencdo do conhecimento prévio da composicao das formacdes vegetacionais, fornecendo
subsidios para estudos mais detalhados e dados basicos (Ferreira et al., 2011a).

Na recuperacdo de areas degradadas, algumas das principais fungdes das
espécies arboreas sao: reabilitagao do solo, contencao de erosoes, atracdo de polinizadores,
recarga do lengol fredtico por meio das raizes, atracdo de fauna local e restabelecimento da
beleza cénica. Na escolha das espécies deve-se, preferencialmente, utilizar mudas iguais ou
de comportamento similar as arboreas anteriormente presentes na area.

De acordo com Daronco et al. (2013) a autossustentabilidade de ecossistemas
florestais depende da manutengdo dos processos de regeneracdo natural das espécies
vegetais, especialmente arboreas, que formam a estrutura que abriga todas as outras espécies
e cria condigdes ambientais para o desencadeamento dos processos ecoldgicos. Uma das
opgOes para o conhecimento das influéncias das espécies arboreas em drea de
reflorestamento, ¢ a estimativa de biomassa. Em plantios de restauragdo, sao poucos os
estudos envolvendo modelagem da biomassa e do carbono, deixando assim uma lacuna de
informacdes a respeito do potencial dessas florestas como sumidouros de carbono (Miranda
etal., 2011Db).

Espécies arbdreas possuem seu sistema influenciado pela precipitagdo,
temperatura, relevo e tipo de solo. Em estudo realizado por Bauer (et al., 2012) com espécies
de floresta secundaria semidecidua no Sul do Brasil, foi mostrada a relagdo entre o
desenvolvimento das arvores e fatores tais como temperatura e o fotoperiodo.

Similar a arvores de outros biomas, espécies do cerrado (um dos biomas mais
influenciados pelas mudangas antropicas) dependem dos servigos ambientais prestados pela

fauna, porém as rapidas modificacdes provocadas pelo homem ameagam essas espécies
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(Aguiar et al., 2014). A sucessdo vegetacional ¢ um dos fenOmenos mais importantes para a
manuten¢do da cobertura verde. A morte de arvores mais velhas ou a queda de arvores por
vento ou outras causas quaisquer, a abertura de clareiras e seus processos associados, sao
alguns dos fenomenos que fazem parte disso (Venturoli et al., 2011). Segundo Assungao et
al. (2011) os mecanismos de dispersdo, essenciais na distribuicdo natural das espécies, requer
interagcdes entre as plantas e seus dispersores ¢ podem variar conforme os habitos de
crescimento.

Um exemplo de espécie com bom potencial para utilizacgdo em dareas em
recuperagdo, € o baru (Dipteryx alata). Essa ¢ uma planta arbdrea que ocorre principalmente
em areas cujos solos apresentam média fertilidade, sendo 1til para diversos fins (Ajalla et
al., 2012). O pequi ¢ outra espécie de grande potencial para utilizacdo em processos de
revegetacdo. Em grande escala, um dos obsticulos para a producdo ¢ o fato de que a
germinagdo de sementes de pequi € baixa e irregular (Ledo et al., 2012).

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) também ¢ uma espécie frutifera
nativa do Cerrado brasileiro, onde sua propaga¢do ocorre de forma sexuada dependendo de
um substrato adequado, pois esse interfere no processo germinativo e no estabelecimento da

muda (Silva et al., 2011a).

2.2 ADUBOS VERDES

Os adubos verdes sdo plantas com caracteristicas que possibilitam a melhoria em
médio e longo prazo de propriedades fisico-quimicas do solo, reducdo na competi¢do entre
espécies, além do cultivo para fins comerciais. Em regides semiaridas, os adubos sdo
cultivados para utilizacdo como cobertura morta em &reas com historico de manejo
inadequado do solo e baixa precipitacao. Alguns exemplos de adubos verdes sdo feijao
guandu (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea) e estilozantes (Stylosanthe
multilinea). Em APPs em processos de revegetacao, essas espécies podem ser utilizadas em
consorcios com arboreas.

Em estudo realizado com o objetivo de conhecer o comportamento dos adubos
verdes em regides secas, foram observadas a emergéncia das plantulas; taxa de cobertura do
solo; promogao da retencdo de umidade e conservagdo da temperatura do solo; capacidade
de inibicdo da vegetacdo espontdnea; potencial de deposicao de folhas e de aporte de
macronutrientes pela senescéncia de folhas; produgdo total de fitomassa seca e acimulo de

macronutrientes na parte aérea (Teodoro et al., 2011). Em sistemas de plantio direto (SPD),



20

os adubos podem ser utilizados como cultura pré-safra. Espécies leguminosas t€ém sido
utilizadas como adubos verdes, assumindo importante papel para o aumento da quantidade
e da qualidade da matéria organica do solo (Lima et al., 2012).

Algumas espécies de adubos verdes apresentam um bom desempenho para fins
especificos e outras sdo adaptdveis a diferentes condigdes. O feijdo-de-porco, vegetal
resistente a adversidades climaticas, ¢ adaptavel a condi¢des ambientais que o fazem
suportar desde o clima arido e seco das regides semiaridas até o de regides com florestas
tropicais (Teodoro et al., 2011).

Utilizando o feijao-de-porco, foram realizados estudos com o objetivo de
levantar qual a comunidade de plantas daninhas no cultivo de milho em monocultivo e em
consorcio, com diferentes Fabaceae, cultivado sob diferentes manejos, além de verificar
seus efeitos nas plantas daninhas e na altura e no peso do milho. No estudo, o monocultivo
apresentou maior diversidade de plantas daninhas em relagdo ao consorcio e resultando em
maior peso da matéria seca de plantas daninhas de folhas estreitas e plantas daninhas mais
altas. O monocultivo e a capina apresentam plantas de milho com maior altura e peso de
matéria seca (Oliveira et al., 2014).

A fitorremediagdo de agrotoxicos ¢ outra aplicacdo dos adubos verdes. Em
estudo realizado com o objetivo de selecionar espécies de adubos verdes tolerantes ao
diclosulam e com potencial de reducao do efeito fitotoxico desse herbicida na cultura do
girassol, a espécie C. cajan foi eficiente na remediacdo de solos contaminados com
diclosulam, sendo esse um herbicida do grupo quimico triazolo pirimidina sulfonanilidas,
indicado para controle de dicotiledoneas em pré-semeadura incorporada ou em pré-
emergéncia na cultura de soja (Monquero et al., 2013).

Em uma investigacdo onde o objetivo foi avaliar a supressdo de plantas daninhas
e a producdo de sementes de Crotalaria juncea, sob diferentes métodos de semeadura, o
cultivo de Crotalaria juncea, independentemente da disposi¢do de semeadura utilizada,
suprimiu o desenvolvimento da comunidade de plantas daninhas. A producao de sementes
do adubo verde apresentou bom desempenho, independente da sua distribuicdo na area
(Timossi et al., 2011).

O uso de adubos verdes também ja foi testado na producao de tomate organico.
As espécies utilizadas foram: Crotalaria juncea, Avena sativa, Stizolobium aterrimum,
Canavalia ensiformis e Lolium multiflorum. Nesse estudo as diferencas nos valores
encontrados foi devido, principalmente as cultivares (Toledo et al., 2011).

Com relagdo a propriedades microbioldgicas do solo, em alguns casos,
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dependendo do tempo de avaliacdo, a cobertura verde pode apresentar diferentes resultados.
Em avaliagdes dos efeitos do tipo de manejo do solo e das plantas de cobertura nos
indicadores microbianos da qualidade do solo, foi desenvolvido um experimento em
condi¢gdes de campo, com feijoeiro comum e milho, cultivados sob semeadura direta e
preparo convencional do solo, apds crotalaria, mucuna preta, feijdo guandu, feijao de porco,
sorgo e pousio (plantas espontaneas), em que as plantas de cobertura apresentaram efeito
menos evidentes nos indicadores de qualidade do solo microbiolégicos, em comparagdao com
os sistemas de manejo do solo (Ferreira et al., 2011).

No semi-arido paraibano, o efeito da adubagdo organica sobre a comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares em sistemas consorciados com milho, feijao e algodao foi
avaliado por dois anos. Nao foi possivel identificar um melhor tratamento em termos de
densidade de esporos, colonizacdo micorrizica e teor de glomalina, existindo efeito
significativo das incorporagdes na maioria dos tratamentos quando comparados ao controle
(Sousaetal., 2012). De acordo com Tavares et al. (2011): “organismos de solo desempenham
um importante papel em cultivos organicos de Crotalaria juncea (Fabaceae) e estdo
associados com a conservacao natural do ambiente”.

Na avaliacdo do uso dessas plantas junto com a cana-de-agucar, foi estudado
efeito do cultivo prévio de leguminosas sobre a produtividade e lucratividade da cana-de-
agucar, onde foram determinados a produtividade de biomassa, o acimulo de nutrientes das
leguminosas, a ocorréncia natural de fungos micorrizicos arbusculares, bem como o efeito
das leguminosas sobre a populagdo de nematoides do género Pratylenchus a cana-de-agucar.
Apos cinco cortes da cana-de-acticar o melhor desempenho foi notado no tratamento com
cultivo prévio de crotalaria juncea, o qual promoveu incrementos de 30% e 35% na
produtividade de colmos e de acticar respectivamente e o melhor desempenho econémico
(Ambrosano et al., 2011).

Em outro estudo com o uso de crotalaria juncea em area de cultivo de repolho,
as raizes leguminosas nado representaram contetido significativo de N, sugerindo tanto baixa
oferta N pelas raizes e N imobilizagdo na matéria organica do solo e da biomassa microbiana
(Vargas et al., 2013).

Na avaliagdo da taxa de decomposicdo e da velocidade de liberagao de
macronutrientes e Si da fitomassa do consodrcio crotaldria mais milheto, em fun¢do do tempo
apds manejo, sem e com fragmentacao, a fragmentacgao da fitomassa do consorcio crotalaria
+ milheto aumentou a taxa de decomposicao e a liberacdo de N, P, Cae S (Costa et al., 2014).

Ao avaliar o efeito de diferentes adubos organicos em associa¢do ou nao com adubo verde
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na producdo de folhas de Ocimum selloi Benth., planta nativa do Brasil, ndo foi observado
incremento nos resultados pela associacdo com a Crotalaria juncea (Morais & Barbosa,
2012).

Espécies tais como crotalaria juncea e feijado-de-porco, foram utilizadas em
estudo que teve como objetivo principal a avaliagdo da influéncia das plantas de cobertura e
dos espacamentos de plantio no controle das perdas de solo, 4gua e nutrientes por erosao
hidrica, visando a conservagao do solo. As plantas foram eficientes (Cardoso et al., 2012).

Algo estudado foi o efeito das coberturas verdes precedentes sobre a necessidade
de adubagdo nitrogenada da cultura do milho, durante diferentes anos agricolas em sistema
de plantio direto. O cultivo de milho apos crotalaria apresentou melhor desempenho e menor
demanda de adubagdo nitrogenada, quando comparado ao cultivado apds milheto (Leal et
al., 2013).

Na cultura do trigo, a utilizagdo de diferentes coberturas vegetais pode reduzir a
necessidade de fertilizantes nitrogenados em cobertura, sendo que o cultivo de trigo em
sucessdo aos residuos vegetais de guandu, crotalaria e milheto junto a crotalaria pode
apresentar maior produtividade de graos do que em sucessao ao pousio (Melero et al., 2013).
Ao avaliar a produgdo de fitomassa e as taxas de decomposi¢do e liberagdo de
macronutrientes e de silicio, nos residuos vegetais de crotalaria e milheto, em cultivo solteiro
e consorciado, foi observado maior acimulo de Ca pela crotaléria (Soratto et al., 2012), algo
interessante de ser avaliado em SPD, pois dessa forma, custos podem ser reduzidos.

Em rela¢do a massa da parte aérea ou da planta inteira de crotalaria no cultivo
de repolho, foi reduzida a necessidade de adubagio com N-mineral em 50%. Areas em que
foram deixadas a parte aérea ou a planta inteira de crotalaria resultaram em maiores efeitos
residuais sobre o segundo cultivo do que a adubagdo com N-mineral. O cultivo sucessivo
sobre as raizes da leguminosa ndo resulta em efeito residual diferente do proveniente da
adubagdo mineral com 50 ou 100% da recomendagdo da adubagdo N (Vargas et al., 2011).

No SPD de alface americana com o uso de cobertura dessecadas ou rogadas em
dois cultivos sucessivos, a mucuna apresentou desempenho superior em relagdo a cobertura
com milheto, C. juncea, C. spectabilis e C. cajan no primeiro cultivo da alface em plantio
direto. O excesso de palha da C. juncea apresentou elevado controle de plantas daninhas mas
dificultou o estabelecimento da alface (Hirata et al., 2014).

Existem estudos que relacionam o uso de crotaldria na cultura do arroz,
considerado um dos mais importantes na nutrigdo humana. Avaliando-se diferentes

coberturas vegetais, doses de N na presenca e auséncia da inoculacdo de sementes com A.
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brasilense no arroz de terras altas cultivado em SPD no desenvolvimento e na produtividade
da cultura, os cultivos antecessores influenciaram a produtividade do arroz (Gitti et al.,
2013).

Em processos de fitorremediagdo, adubos verdes tais como o feijao-de-porco
possuem, por exemplo, potencial para ser utilizada em programas de fitoextracdo de Cu em
solos. O Cu teve maior acimulo no sistema radicular e, portanto, translocado em baixa
proporg¢ao para a parte aérea, o que embora seja considerada uma estratégia das plantas para
aumentar a tolerancia ao metal, serd limitante para o emprego da fitoextracao (Zancheta et
al., 2011).

A fitorremediagdo de herbicidas ¢ uma outra aplica¢ao da adubagao verde, onde
na busca por solugdes para reduzir o potencial de contaminacao do solo e dos recursos
hidricos com sulfentrazone, tem-se pesquisado a efetividade da fitorremediacao, utilizando
plantas como agente descontaminante. Para tanto, crotaldria e mucuna-preta foram algumas
das espécies testadas (Madaldo et al., 2013).

Em Taiwan espécies de adubo verde tais como Sesbanin roxburghii Merr.,
Crotalaria juncea L. e Brassicae campestres L. variedade chinensis, foram utilizadas no
controle de pragas tais como a Lepidoptera, Noctuidae. O estudo teve como um dos
resultados a necessidade da escolha criteriosa das plantas a serem utilizadas no controle
natural de pragas (Tuan et al., 2014). Entre outros fatores, um dos principais motivos para
isso ¢ a prevencao de impactos ambientais na drea de utiliza¢do das plantas.

Para uma melhor inser¢ao de nutrientes pelos adubos verdes, pode-se realizar a
incorporagdo das plantas ao solo, devendo essa ser feita entre oito € 10 semanas apos o
plantio. O aporte de N ao sistema solo/planta ¢ estimado entre 100 e 300 kg N/ha/ano (Silva
et al., s/d).

2.3 CERRADO

De acordo com Vieira et al. (2014) o Estado de Goias, com 340.117 Km?,
encontra-se completamente inserido no bioma Cerrado, representando, portanto, cerca de
20% dos estimados dois milhdes de Km? deste importante dominio ecogeogrifico. A
interiorizagao da capital da Republica e das respectivas politicas de ocupacao para a regiao
central do pais, incentivando o desenvolvimento da pecudria e da agricultura extensiva,
como a soja, milho, algoddo e, mais recentemente, da cana-de-aglcar, sdo as principais
alteragoes (Oliveira et al., 2012).

No século 19, a regido de dominio de Cerrado era considerada pobre para
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producdo agricola, e a pratica da pecuaria ndo promovia degradagdo desse ambiente, porém,
com a evolugdo tecnoldgica, o dominio de Cerrado passou a ser bioma altamente produtivo
(Silvaetal., 2011). De acordo com Rosolen et al. (2012) imensas areas de vegetacao original
foram desmatadas por corte e queima e substituidas por monoculturas de graos (soja e milho,
principalmente), algoddo, pastagens manejadas associadas com pastagens degradadas
(naturais), entre outros. Quando ocorre a supressao vegetal, o efeito estufa ¢ agravado, sendo
esse um processo natural ocasionado pelo acimulo de gases na atmosfera, formando uma
barreira que aprisiona a radiagdo infravermelha.

O Brasil ¢ um dos maiores exportadores de carne bovina no mundo, e tal
atividade ocupa a maior area do territorio brasileiro. E necessario conciliar o aumento da
producdo de carne a partir de sistemas com baixa emissdo de CO2, ou seja, que sequestre
CO2 no solo, ou que seja capaz de reduzir o impacto sobre o aquecimento global (Rosendo
& Rosa, 2012).

Na implantagdo da agricultura moderna, os espacos prioritarios para
investimentos de capital no Cerrado foram as areas de chapada, ou chapaddes. Essas areas
sdo dotadas de excelentes recursos hidricos, que possibilitam a irrigacdo de culturas no
periodo seco (de maio a setembro). Os fatores fisicos foram importantes para a expansao da
fronteira agricola, pois, ao se apropriar, o capital ndo tem interesse apenas na terra, mas
também no que ela contém de outros recursos naturais tais como agua, relevo e clima (Matos
& Pessoa, 2012).

Um dos fendmenos mais importantes para o cerrado, sdo as queimadas. Em
estudo realizado com o objetivo de avaliar a influéncia dos elementos climaticos e dos
regimes de queimadas nos padrdoes de fenologia vegetativa e reprodutiva das espécies
arboreas Caryocar brasiliense Cambess e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr, o
regime de queimada em que as arvores foram submetidas, ndo alterou as fenofases ou o
potencial reprodutivo de E. gummiferum, mas retardou a troca das folhas e inibiu a produgdo
de didsporos de Caryocar brasiliense, mostrando quao sensivel o bioma ¢ em relagdo aos
fatores externos (Frangoso et al., 2014).

Em levantamentos fitossociologicos em area de Cerrado stricto senso no Estado
de Mato Grosso do Sul, onde existem alteragdes antrdpicas, um dos principais resultados foi
que a area analisada ¢ capaz de se recuperar naturalmente através da retirada dos principais
fatores de pressdo: acesso do gado ao local (isolamento da 4rea com cercas), proibigdo da
retirada de madeira nativa e ndo ocorréncia de fogo nos ultimos cinco anos, além de ser

verificada a importancia do estabelecimento de uma unidade de conservagao no local (Fina
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& Monteiro, 2013).

Atencao especial deve ser dada ao cerrado sensu stricto, que representando esse,
cerca de 70% do bioma, sendo que a conversdo indiscriminada para outros fins acarreta
grandes modificagcdes no estoque de carbono presente no ecossistema (Paiva et al., 2011).
Em areas onde houve a supressao da vegetagdo nativa para o uso do solo na cria¢do bovina,
quando a pastagem estd bem manejada, pode-se melhorar a qualidade quimica do solo, por
meio do aumento nos teores de P, K, Ca e Mg e da CTC do solo e incrementa a biomassa
microbiana do solo (Leite et al., 2013).

No bioma Cerrado os solos dominantes sdo Latossolos (Latossolos), sendo os
SPD introduzidas em meados dos anos 80. Esses sdo bons fornecedores de matéria organica
para o solo, a qual estd presente em niveis médios entre (2 e 3 dag kg'), sendo um
componente fundamental para regular a fertilidade do solo e responsavel por reservas de
nutrientes (Carvalho et al., 2014).

Para alguns componentes quimicos, os solos do Cerrado podem apresentar
caracteristicas especificas. Em estudo realizado por Campos et al. (2013), os teores médios
de As e Cd decresceu na seguinte ordem das sub-regides: leste de Goias > Tridngulo Mineiro
> nordeste de MG. Com relacdo a determinados componentes como o P, o manejo desse
elemento ¢ algo comum, feito por exemplo, por meio da adubacao fosfatada com aplicagdes

no sulco de semeadura de fontes soluiveis de P (Nunes et al., 2011).

2.4 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A agua ¢é essencial para a manuten¢do da vida em suas diferentes formas e
apresenta multiplos usos, entre eles a dessedentagdo humana e a utilizagdo nos ciclos
naturais, de modo a garantir o equilibrio ecoldgico. A escassez de dgua potavel, limpa e
segura ainda ¢ um dos principais fatores de mortalidade em paises em desenvolvimento
(Boutilier et al., 2014).

Os usos e ocupagdes do solo sdo um dos principais fatores interferentes na
qualidade da agua superficial, sendo que a gestdo da qualidade da dgua esta baseada na
minimiza¢do ou mitigacdo dos danos ambientais (Barrington et al., 2013). O monitoramento
da qualidade dos recursos hidricos ¢ dever do poder publico e tem como um dos principais
resultados positivos, a possibilidade de a¢dao antes que o impacto ambiental ocorra.

Os usos e ocupagdes do solo, sdo transformados constantemente ao longo do
tempo devido as atividades humanas. Quando o solo ndo possui cobertura vegetal o

carreamento de suas particulas ¢ facilitado. Como consequéncia disso, tem-se a entrada de
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espécies quimicas (soluveis e adsorvidas) transportadas no escoamento superficial que
causam a degradacdo dos corpos hidricos, provocando o enriquecimento da agua com
nutrientes agentes de eutrofizagdo dos mananciais, além de provocar a morte de peixes € o
assoreamento (Pinheiro et al., 2013).

O uso agricola do solo em paises em desenvolvimento ainda tem sido um dos
principais fatores intervenientes na qualidade da 4gua. Uma outra interferéncia que o uso do
solo possui € sobre as plantas, afetando a capacidade de manuteng¢dao de determinados
nutrientes e de carbono, além de afetar o papel do solo como um regulador do ciclo
hidrologico (Kuwano et al., 2014).

Os impactos decorrentes dos usos em que o solo ¢ submetido alteram os ciclos
hidrolégicos e de transporte de sedimentos, o escoamento superficial, a vazdo maxima de
cheia, os fluxos de base, a recarga subterranea, a umidade do solo e o volume de erosdo e
sedimentacdo (Perazzoli et al., 2013). As alteragdes antropicas também estdo relacionadas a
atributos como a compactagdo e permeabilidade da area, provocando alteracdes associadas
a praticas de manejo em graus variados sobre os atributos do solo (Lima et al., 2013).

E essencial o conhecimento das alteracdes no solo de acordo com os usos e
manejos aos quais esse ¢ submetido, sendo que os acompanhamentos temporais dessas
propriedades e em diferentes sistemas de manejo podem determinar, de maneira mais
conclusiva, a importancia dessas propriedades na avaliacdo da qualidade dos solos (Bono et
al., 2013). O monitoramento ambiental em bacias hidrograficas procura analisar aspectos
relevantes que permitam caracterizar as mudangas que ocorrem no uso € ocupacao do solo,
tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas sobre os sistemas naturais
(Bertossi et al., 2013). A qualidade da agua reflete as condi¢des ambientais da bacia
hidrografica, sendo assim, conhecer essas caracteristicas amplia o conhecimento ecoldgico
do ecossistema e possibilita detectar alteragdes antropicas (Souza & Gastaldini, 2014).

A manutencao das APPs, por exemplo, esta diretamente relacionada com o
menor carreamento de particulas e consequente manutengdo da qualidade da dgua, sendo
necessario para esse ultimo aspecto, o uso do monitoramento. Algo importante a respeito das
areas ecologicamente frageis (areas declivosas, nascentes, margens dos rios e areas de
recarga dos aquiferos) ¢ que muitas destas regides sao bacias vertentes do complexo sistema
formador da drenagem de grandes rios, que fornecerdo agua para o abastecimento dos
centros urbanos (Oliveira et al., 2013).

Dessa forma ¢ possivel compreender a dindmica dos processos naturais,

exigindo no entanto um trabalho periddico feito ao longo de determinado tempo, levando
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anos em alguns casos até a producdo de resultados conclusivos (Pinto et al., 2013). O
monitoramento com menores intervalos de tempo é importante na verificacdo da dindmica
real da qualidade da agua, tais como picos de concentragdo de nutrientes em horarios
especificos, podendo ajudar a compreender a variabilidade da qualidade da 4gua ao longo
do tempo. Um dos aspectos negativos desse tipo de técnica € o elevado nimero de amostras
e de analises laboratoriais (Pott et al., 2014).

Na determinagdo abrangente da qualidade da agua o ideal seria ter um numero
virtualmente infinito de amostragens em pontos que fornecem dados espacialmente
continuos sobre a dgua qualidade, porém existem limitagdes praticas, tais como: restricdes
orgamentarias ¢ manutencao das instalagdes utilizadas em campo (Lee et al., 2014). Em
Nova York (EUA), para o monitoramento da turbidez da agua sdo utilizadas estagdes
robotizadas, sendo essa considerada uma evolugao inestimével de recursos de gerenciamento
para grandes sistemas de abastecimento de agua preocupados com os efeitos da turbidez
causada pelo carreamento de particulas (Effler et al., 2014).

Além das estacdes fixas utilizadas no monitoramento da qualidade da 4gua, uma
outra forma a ser utilizada ¢ a modelagem. A modelagem matematica da qualidade da 4gua
estd baseada no uso de equagdes que representam os processos de transporte e transformagao
de poluentes em corpos de agua (Fan et al., 2013).

Vale ressaltar que no monitoramento da qualidade da agua, ¢ essencial o
adequado controle de determinadas varidveis. Como resultado da variabilidade dos aspectos
ambientais das sub-bacias, os aspectos a serem monitorados também serdo diferentes (Chang
& Lin, 2014).

A presenca de fontes poluidoras em zonas urbanas ¢ algo cada vez mais comum,
estando as fontes de polui¢do divididas em pontuais e difusas. As fontes difusas sdo
encontradas em bacias agricolas ou urbanas geradoras de escoamento superficial, sendo
essencial o conhecimento da origem espacial das cargas e de seus impactos negativos sobre
a qualidade da agua (Baltokoski et al., 2010). Um exemplo para as fontes pontuais de
poluicdo sdo os langamentos de aguas residudrias ndo tratadas. Como exemplos de
constituintes responsaveis pela polui¢do da agua, tém-se matéria orgdnica, compostos
nitrogenados e fosfatados, pesticidas e metais pesados (Jing et al., 2013).

A escassez dos recursos hidricos tem se agravado e requer o emprego de medidas
que visem a melhorar a gestao da oferta e da demanda de 4gua para os diferentes usos. Assim,
a manutencao do fornecimento de 4gua, ndo s6 em quantidade suficiente, mas também com

qualidade adequada, ¢ um dos maiores desafios do século XXI (Lopes et al., 2014). Antes
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da captagdo da 4dgua utilizada para o abastecimento humano e industrial, ¢ essencial conhecer
a qualidade do manancial, aferida por meio de varidveis fisicas, quimica e biologicas
(Barreto et al., 2014) que sao monitoradas por meio de analises e exames laboratoriais.

A qualidade da agua superficial ¢ um dos principais fatores intervenientes na
saude publica, sendo que quando essa ¢ captada para consumo humano ou industrial, deve
seguir parametros estabelecidos em legislacdo nacional. O potencial hidrogenionico (pH) e
a condutividade sdo apontados como os dois principais parametros a serem monitorados em
aguas superficiais (ANA, 2014), porém os niveis de P total na agua podem indicar
contaminagdo por matéria organica, alguns elementos tais como Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mn, Zn,
Pb, Cr e Ni sdo indicadores de contaminagdes por metais pesados e o oxigénio dissolvido na
agua (OD) e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) também sdo outros indicadores de
contaminagao. Os niveis de turbidez indicam, por exemplo, quanto de material coloidal esta
em suspensao.

A turbidez da agua indica sua transparéncia devido a existéncia de particulas
coloidais em suspensdo no meio aquoso. Os solidos carreados pela chuva que causam o
aumento da turbidez, ocasionam impactos negativos, entre esses esta a interrup¢do do
abastecimento de 4gua doméstico (Yang et al., 2014).

O monitoramento dessas particulas € algo importante nos processos de
tratamento da agua. Particulas de diferentes tamanhos estdo presentes em aguas naturais,
mas coloides (0,01 e 0,1 mm) e pequenos s6lidos (10 e 100 um) sdo as principais particulas
a serem removidas em Esta¢des de Tratamento de Agua (ETAs) (Yao et al., 2014).

Em paises tais como a Finlandia, as determinacdes de turbidez na agua sao feitas
com alta frequéncia. No ano de 2012, mais de 30.000 analises foram feitas nos lagos, rios €
estudrios do pais. Para a medi¢@o da turbidez utiliza-se uma propriedade 6tica da dgua, com
base da dispersdo da luz na amostra (Ndykki et al., 2014). A turbidez pode ser considerada
como o parametro mais importante, entre todas as necessarias para determinar o estado da
agua. Esse parametro ¢ largamente afetado pelos outros aspectos da agua (Iglesias et al.,
2014).

Relacionado aos niveis de matéria organica estd a condutividade. Os dois
métodos mais comuns para a realizagdo das medi¢des sdo os sensores de contato e os
sensores indutivos (Banna et al., 2014). A condutividade estd relacionada com os ions
dissolvidos na dgua. Devido aos maiores teores de ions dissolvidos, as aguas poluidas

possuem maiores valores de condutividade (Peng et al., 2014).



3 ACOMPANHAMENTO DAS ARBOREAS

RESUMO

O desenvolvimento de espécies arboreas pode se interferido por diferentes
fatores presentes no ecossistema, entre eles estd a qualidade e a competigdo entre espécies
que as vezes nao sdo endémicas, mas sim exoéticas e invasoras. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento de espécies utilizadas na revegetagio de Area de
Preservagdo Permanente (APP) em consorcio com adubos verdes. Foram realizadas
medi¢des de diametro e altura durante doze meses (setembro de 2013 a agosto de 2014). Os
tratamentos utilizados foram as plantas perenes: baru (Dipteryx alata), pequi (Caryocar
brasiliense), mutamba (Guazuma ulmifolia), murici (Byrsonima crassifolia), nd-de-porco
(Physocalymma scaberrimum) e apeiba (Apeiba albiflora), em consoércio com feijdo-guandud
(Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea), estilosantes (Stilosante capitata 80 %) ¢ as
plantas solteiras. No monitoramento realizado de setembro de 2013 a agosto de 2014,
algumas plantas tiveram boa resposta em relagdo ao uso dos adubos verdes, porém outras
tiveram alta mortandade durante o estudo, como foi o caso do pequi. A competi¢do entre
espécies exoticas e as nativas foi reduzida, o que aumentou em geral a sobrevivéncia.
Palavras-chave: Monitoramento ambiental, espécies vegetais.

ABSTRACT

The development of tree species can be interfered with by different factors in the
ecosystem, among them is the quality and the competition between species that sometimes
are not endemic, but exotic and invasive. This study aimed to evaluate the development of
species used for reforestation of Permanent Preservation Areas (PPA) in consortium with
green manure. Diameter and height measurements were performed for twelve months
(September 2013 to August 2014). The treatment was used: baru (Dipteryx alata), pequi
(Caryocar brasiliense), mutamba (Guazuma ulmifolia), murici (Byrsonima crassifolia), no6-
de-porco (Physocalymma scaberrimum), and apeiba (Apeiba albiflora), in partnership with
feijdo-guandu (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea), estilosantes (Stilosante
capitata-80 %) and single perennials. Monitoring carried out in September 2013 to August
2014, some plants had good response in relation to the use of green manures, but others had
high mortality during the study, as was the case of the pequi. The competition between alien
and native was reduced, which increased overall survival.

Keywords: Environmental monitoring, plant species.

3.1 INTRODUCAO

A presenga de espécies arboreas em determinada area € essencial para o correto
equilibrio dos ecossistemas em que essas estdo inseridas. De acordo com Neri et al. (2013)
a vegetacao do Cerrado € a maior savana neotropical e se estende ao longo de um milhdo e
meio de quildometros quadrados na América do Sul tropical. Magalhaes et al. (2013) afirmam

que a substitui¢do da floresta por outro tipo de uso do solo pode levar a perdas significativas
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na matéria organica do solo, alterando sua dindmica e como consequéncia alterando as
entradas e saidas de nutrientes do sistema. As APPs auxiliam na preservacao dos recursos
hidricos, na estabilidade geologica e da fauna e flora existente, além de facilitar o fluxo
génico entre espécies (Brasil, 2012).

As modificagdes causadas pelo homem s3o alguns dos fatores que mais
influenciam as caracteristicas de determinada area. Em éreas préximas a corpos hidricos e
naquelas consideradas como zonas himidas onde terrenos hidromorficos se fazem presentes,
quando as plantas ndo sdo nativas da area, seu desenvolvimento pode ser drasticamente
alterado (Hu et al., 2015). Em areas de Cerrado o desmatamento ainda ¢ considerado um
grande problema a ser controlado. Entre todos os outros, esse € o com mais rapida perda de
vegetacdo natural (Trancoso et al., 2014).

Algo apontado como um dos principais fatores de degradacao ambiental ¢ a falta
de politicas de uso e ocupacao do solo. Com relagdo as politicas de regulamento de uso do
solo e preservagdo de APPs, por exemplo, estudiosos acreditam que a conservagao restrita a
uma area pode simplesmente deslocar uso e atividades em outro lugar, resultando em
aumento do desmatamento no entorno. Isso pode anular ou reduzir os resultados positivos
de tal regulamentacao (Bruggeman et al., 2015).

Na redugdo da competi¢do entre as espécies nativas e espécies invasoras, uma
das opgdes € o uso de adubos verdes. Esses também auxiliam na fixacdo de nutrientes
importantes na sobrevivéncias das plantas, além de sequestrar o carbono a ser emitido para
a atmosfera que geralmente ¢ fonte do desequilibrio ambiental, seja pela deposicdo de
material vegetal resultante dos desmatamentos, ou pela lixiviagdo de materia organica no
solo (Poeplau & Don, 2015). Outro fator do solo influenciado positivamente pela adubagao
verde (além dos componentes ‘macro’ tais como vegetagdo e macro fauna) ¢ a microbiota,
sendo isso avaliado por meio da respiragdo microbiana, por exemplo (Shrestha et al., 2015).

Em éreas de APP onde houve algum processo de degradacao, uma das formas de
recuperagao € o uso da revegetagdo com espécies nativas da area, em que muitas vezes nao
sdo arbdreas, mas também podem ser arbustos ou gramineas, que quando utilizadas em
processos de revegetacdo, devem ter seu desenvolvimento monitorado, evitando, por
exemplo, a morte de algum individuo e a substitui¢do desse. Algo importante ¢ o estudo da
dinamica das arvores em longo prazo, sendo isso apontado como fator limitante na
regeneragdo natural de florestas (Bouman, 2015).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de monitorar o crescimento de

espécies arbdreas nativas do Cerrado utilizadas na revegetacdo de APP degradada em funcao
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de adubos verdes.

3.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em Area de Preservacio Permanente (APP) em
processo de revegetagdo. O clima da regido segundo a classificagdo de Kdppen ¢ tropical
umido, Aw, com longa estacdo seca e precipitagdes anuais médias de 1600mm. A APP ¢
pertencente a represa localizada na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias
nas coordenadas 16°35°42.46’S € 49°16°45.77”°0. Entre outros usos, a agua do corpo hidrico
¢ utilizada no abastecimento de uma industria de bebidas que faz a captacao direta da agua,
no abastecimento do Campus Samambaia da UFG e também para piscicultura.

O processo de revegetacao foi iniciado no ano de 2011, com o uso de espécies
nativas do Cerrado em consorcio com adubos verdes. Entre outros beneficios, os adubos
verdes foram utilizados, pois esses reduzem a competi¢do com a graminea Urochloa, uma
das mais agressivas na ocupagao de areas. Seu desenvolvimento e propagacao sao de rapido
avanco. Outro fator que explica a utilizagdo dos adubos verdes, ¢ a propria manutencdo das
arvores.

Nao foram utilizados agrotoxicos no controle de pragas e ndo foram aplicados
adubos quimicos soluveis. A jusante da area revegetada existe o cultivo de café organico
(Figura 1), um pivo utilizado na irrigacdo de experimentos da Escola de Agronomia e o
plantio de pinhdo manso (Jatropha curcas).

As arboreas utilizadas no processo de revegetacdo, foram obtidas em viveiro
comercial em Goidnia. O plantio e a manutencdo da area foi feita pelos funcionarios da EA.
Um dos problemas encontrados no local, ¢ a existéncia de grandes roedores, tais como a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), o que trouxe a infestacdo por carrapatos. A area onde
existe o reflorestamento, ndo ¢ em toda a APP do corpo hidrico, mas somente na margem
direita. De acordo com a figura a seguir (Figura 3.1), pode-se observar os diferentes usos

que essa recebe.
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Figura 3.1. Represa da EA/UFG e adjacéncias com localizacdo da area de estudo. Goiania,
julho de 2014. Fonte: Google Earth (2014). A: parte mais conservada; B:
laboratdrio; C: area de estudo e D: plantio de bananas.

A érea em destaque vermelho recebeu o reflorestamento com espécies nativas
do Cerrado, tais como baru (Dipteryx alata). O modelo de plantio utilizado foi o de alta
densidade de individuos sem alinhamento e linhas alternadas, de maneira que uma espécie
de crescimento lento ficou entre quatro espécies de crescimento mais rapido. Foi aplicado
nas covas 60 g de termofosfato, 200 g de calcario e 2 litros de composto organico.

Em azul esta a area onde ficam os laboratérios provisorios de solos da EA, sendo
esses o Laboratorio de Fisica do Solo, Lassnut e de Microbiologia do Solo. Antes desse uso,
existiam moradias de ex-funcionarios da instituicdo. Nessa parte, as distancias minimas de
APP ndo sdo respeitadas, existindo a intengdo de fazer o correto uso quando a construgdo
dos laboratérios definitivos for finalizada. Em amarelo esta a parte mais conservada da APP,
porém existem casas na area, onde familias vivem hd muito tempo. Por tltimo, em destaque
verde, estd uma area de reflorestamento e um plantio de bananas. Nessa ja existiram casas.

As espécies utilizadas no estudo foram: apeiba (Apeiba albiflora), baru (Dipteryx
alata), murici (Byrsonima crassifolia), mutamba (Guazuma ulmifolia), né de porco
(Physocalymma scaberrimum) e pequi (Caryocar brasiliense). O consdrcio realizado com os
adubos verdes ocorreu com as seguintes espécies: crotaléria (Crotalaria juncea), estilozantes
(Stilosante capitata 80 %) e feijdo guandu (Cajanus cajan).

A mensuracdo do diametro e da altura das arvores, ocorreu de setembro de 2013
até agosto de 2014, totalizando um periodo de 12 meses e abrangendo as épocas de cheia e
estiagem na area. Os adubos verdes foram semeados sob a projecdo da copa das arboreas,
distantes de 0,5 m e 1,0 m das plantas (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Apeiba circundada por crotaldria na projecdo do coroamento. Fonte: Autora
(2014).

Durante o periodo de estudo, foram avaliadas somente as arvores presentes na
ultima etapa do reflorestamento, realizado em 2012. As espécies estdo divididas em nove
blocos como seis arvores em cada um. Essas se repetem nos blocos. No inicio do trabalho
todos os seis primeiros blocos possuiam adubo verde. Os blocos sete, oito € nove foram
utilizados no estudo, como aqueles sem a presenca de adubos verdes. Durante a execucao do
trabalho, algumas plantas morreram. As arvores foram substituidas e os adubos verdes foram
replantados, porém ndo mesma sequéncia, sendo esse um dos motivos para o ndo
acompanhamento dos adubos verdes.

A medicao do didmetro das arvores foi realizada com o uso de paquimetro
(Figura 3.3a), em posigdo rente ao solo. Em todos os meses de medigdo, essa aconteceu no
ultimo dia do més e a posi¢do de medicao das plantas foi a mesma em todo o estudo. Para
medir a altura, foi utilizada trena simples (Figura 3.3b) e mira de topografia de comprimento

conhecido, sendo o referencial, a tiltima folha da planta.
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Figura 3.3. a) material utilizado na medi¢do da evolucao do didmetro das espécies. b) Trena
utilizada na medicao da altura das arvores, utilizando como referéncia a ultima

folha da planta. Fonte: Autora (2014).

Apos a coleta dos dados, esses foram organizados em planilhas eletronicas e
analisados por meio de sofiware estatistico de livre acesso. As andlises estatisticas foram em
parcelas sub-subdivididas no tempo. Sendo espécie florestal considerado as parcelas. Os
adubos verdes foram as sub-parcelas e o periodo de desenvolvimento sub-sub parcelas. A
analise estatistica efetuada feita considerou a correlagdo entre o adubo verde e as espécies
arboreas, objetivando-se conhecer a possivel interferéncia entre essas. Além disso, foram
construidos graficos onde curvas de dispersdo foram expressas para representar o

desenvolvimento das plantas durante o periodo de estudo.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de espécies arboreas na recuperagao de areas degradadas ¢ importante,
sendo que nesse processo, algumas das principais fungdes das espécies arboreas sdo:
reabilitagdo do solo, conten¢do de erosdes, atracdo de polinizadores, recarga do lencol
freatico por meio das raizes, atracdo de fauna local e restabelecimento da beleza cénica. Na
escolha das espécies deve-se, preferencialmente, utilizar mudas iguais ou de comportamento
similar as arbdreas anteriormente presentes na area.

Apos a realizagao das medicdes, algumas espécies obtiveram melhor resposta e
outras ndo, sendo isso avaliado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A média dos

valores encontrados foram divididas nas tabelas abaixo (Tabela 3.1 a 3.12).
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Tabela 3.1. Médias da evolucéo da altura de plantas (cm) de baru (Dipteryx alata) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliagao.

2013 2014
Tratamentos
set out nov dez jan fev Mar abr mai jun jul ago
Baru/Feijdo guandu 55,50 Aa* 55,50 Aa 57,00 Aa 57,00 Aa 57,00 Aa 57,00Aa 58,00Aa 58,00Aa 59,00Aa 59,00Aa 59,00Aa 60,00Aa
Baru/Estilosantes 69,50 Aa 70,00 Aa 70,00 Aa 70,00 Aa 71,03Aa 7103Aa 7103Aa 7103Aa 7103Aa 71,03Aa 72,00Aa 72,00 Aa
Baru/Crotalaria 4550 Aa 47,05 Aa 47,05 Aa 47,05 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 51,02Aa 51,02Aa 5102Aa 51,02Aa 51,02Aa
Baru 29,50 Aa 31,02 Aa 31,03 Aa 32,00 Aa 32,00 Aa 32,00 Aa 33,00Aa 33,00Aa 33,00Aa 34,07Aa 34,07 Aa 34,09 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.2. Médias da evolugdo do didmetro de plantas (cm) de baru (Dipteryx alata) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliagdo.

Tratamentos 2013 2014
set out Nov dez jan fev Mar abr mai jun jul ago
Baru/Feijao guandu 11,00 Aa* 11,30 Aa 11,30 Aa 11,30 Aa 1504 Aa  1542Aa 1671Aa 1674Aa 1756Aa 17,66 Aa 19,87 Aa 19,87 Aa
Baru/Estilosantes 1098 Aa 13,08 Aa 13,08 Aa 13,85 Aa 1473Aa  1518Aa 1748Aa 17,62Aa 17,62Aa 1848Aa 1894 Aa 18,94 Aa
Baru/Crotalaria 1449 Aa 14,49 Aa 1449 Aa 14,49 Aa 1531 Aa 1585Aa 1585Aa 1555Aa 17,35Aa 17,95Aa 17,95Aa 1841 Aa

Baru 577Ab 739 Aab 7,39 Aab 7,60 Aab 1095Aa 1160Aa 1160Aa 1160Aa 1160Aa 1250Aa 1250Aa 1250Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.3. Médias da evolucdo da altura de plantas (cm) de pequi (Caryocar brasiliense) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliacdo.

Tratamentos 2013 2014
set out nov dez jan fev Mar abr mai jun jul ago
Pequi/ Feijéo guandu 69,00 Aa* 69,00 Aa 69,00 Aa 69,00 Aa 71,00 Ba 71,00 Ba 72,00 Ba 72,00 Ba 72,00 Ba 72,00 Ba 73,00 Ba 73,00 Ba
Pequi/Estilosantes 63,00 Aa 64,00 Aa 64,00Aa 64,00 Aa 66,00 Ba 66,00 Ba 66,00 Ba 66,00 Ba 67,00 Ba 67,00 Ba 68,00 Ba 68,00 Ba
Pequi/Crotalaria 92,50 Aa 92,50 Aa 92,50 Aa 92,50 Aa 94,00 ABa 94,00 ABa 9500ABa 9500ABa 9500ABa 96,50ABa 96,50 ABa 96,50 ABa
Pequi 140,50 Aa 140,50 Aa 140,50 Aa 140,50 Aa 140,50 Aa_ 140,50 Aa 142,07 Aa__ 142,07 Aa 142,07 Aa 142,07 Aa 142,07 Aa 144,00 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3.4. Médias da evolugdo do didmetro de plantas (cm) de pequi (Caryocar brasiliense) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de

avaliacdo.

2013

2014

Tratamentos
set out nov dez

jan Fev mar abr mai jun jul ago

Pequi/ Feijao guandu 12,83 Aa* 12,83 Aa 12,83 Aa 12,83 Aa
12,00 Aa 12,00 Aa 12,00 Aa 12,00 Aa
13,98 Aa 13,98 Aa 13,98 Aa 13,98 Aa
503Ba 5,03Ba 5,03Ba 5,03Ba

Pequi/Estilosantes
Pequi/Crotalaria

Pequi

13,05 Aa 13,05 Aa 13,05Aa 13,05Aa 13,05Aa 13,05Aa 14,00 Aa 14,00 Aa
13,05 Aa 13,05 Aa 14,00 Aa 14,00 Aa 14,00 Aa 14,00 Aa 15,50 Aa 15,50 Aa
14,00 Aa 14,00 Aa 14,00 Aa 15,02 Aa 15,02 Aa 15,02 Aa 15,02 Aa 15,02 Aa
533Ba 535Ba 6,83Ba 683Ba 759Ba 759Ba 759Ba 7,59Ba

*Valores seguidos pela mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.5. Médias da evolugdo da altura de plantas (cm) de mutamba (Guazuma ulmifolia) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliacao.

2013 2014
Tratamentos
set out nov dez jan Fev mar abr mai jun jul ago
Mutamba/ Feijao guandu 228,00 Aa* 228,00 Aa 228,00 Aa 228,00 Aa 300,50 Aa 300,50 Aa 300,50 Aa 301,00 Aa 301,00 Aa 302,00 Aa 302,50 Aa 302,50 Aa
Mutamba/Estilosantes 96,50Ba 96,50Ba 96,50Ba 97,00Ba 97,00Ba 98,00Ba 98,50Ba 100,50Ba 100,50 Ba 102,90 Ba 102,90 Ba 102,90 Ba
Mutamba/Crotalaria 205,00 Aa 209,00 Aa 209,00 Aa 209,00 Aa 209,50 Aa 209,50 Aa 209,50 Aa 209,50 Aa 300,00 Aa 300,00 Aa 300,00 Aa 300,00 Aa
Mutamba 225,00 Aa 225,00 Aa 225,50 Aa 225,50 Aa 227,00 Aa 227,00 Aa 228,50 Aa 228,00 Aa 300,00 Aa 300,00 Aa 302,00 Aa 302,00 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.6. Médias da evolugdo do didmetro de plantas (cm) de mutamba (Guazuma ulmifolia) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de

avaliacdo.
Tratamentos 2013 2014
set out nov Dez Jan fev mar abr mai jun jul ago
Mutamba/ Feij&o guandu 61,16 Aa* 61,54 Aa 61,54 Aa 63,49 Aa 80,47 Aa 81,82 Aa 81,82 Aa 81,82 Aa 81,82 Aa 81,82 Aa 82,50 Aa 82,50 Aa
Mutamba/Estilosantes 14,45Ba 14,45Ba 14,45Ba 45,49 Aa 45,49 Aa 4549 Aa 4549 Aa 4549 Aa 47,80 Aa 47,80 Aa 47,80 Aa 47,80 Aa
Mutamba/Crotalaria 52,86 Aa 54,84 Aa 54,84 Aa 77,19 Aa 77,19 Aa 77,19 Aa 77,19 Aa 77,19 Aa 79,19 Aa 79,19 Aa 79,19 Aa 81,73 Aa
Mutamba 63,47 Aa 63,47 Aa 63,47 Aa 63,47 Aa 63,47 Aa 64,49 Aa 70,20 Aa 70,20 Aa 70,20 Aa 71,25 Aa 71,25 Aa 72,90 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maidscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.7. Médias da evolucgdo da altura de plantas (cm) de murici (Byrsonima crassifolia) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliacéo.

2013 2014
Tratamentos - - -
set out Nov Dez Jan fev mar abr mai jun jul ago
Murici/ Feijao guandu 114,50 Aa* 11450 Aa 11450 Aa 114,50 Aa 12150Aa 13550Aa 13650 Aa 141,00 Aa 141,00 Aa 141,00 Aa 141,00 Aa 141,00 Aa
Murici/Estilosantes 9750 Aa 97,50 Aa 97,50 Aa 97,50 Aa 97,50 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 105,00 Aa 105,00 Aa
Murici/Crotalaria 126,00 Aa 126,00 Aa 126,00 Aa 130,00 Aa 130,00 Aa 130,00 Aa 130,00 Aa 130,00 Aa 13500 Aa 13500Aa 137,00 Aa 138,00 Aa
Murici 67,50Ba  6750Ba  6750Ba 70,00 Ba 7000Ba  71,00Ba 7100Ba 7250Ba 7250Ba  7250Ba  72,50Ba 73,00 Ba
*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 3.8. Médias da evolugdo do didmetro de plantas (cm) de murici (Byrsonima crassifolia) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de
avaliacdo.
Tratamentos 2013 2014 . . .
set out Nov Dez Jan fev Mar abr mai jun jul ago
Murici/ Feijao guandu 18,56 Aa* 20,41 Aa 20,41 Aa 20,41 Aa 2041 Aa  2100Aa 21,00Aa 22,05Aa 22,12Aa 22,12 Aa 22,12 Aa 24,50 Aa
Murici/Estilosantes 9,90 Aa 1224 Aa 1224 Aa 1224 Aa 13,03Aa 1471 Aa 1471 Aa 14,71 Aa 1471 Aa 1500Aa 1500Aa 15,00 Aa
Murici/Crotalaria 16,40 Aa 16,40 Aa 16,40 Aa 17,82 Aa 17,82 Aa  1782Aa 17,82 Aa 18,00 Aa 18,00 Aa 1944 Aa 1944 Aa 16,97 Aa
Murici 3145Aa 3145Aa 3145Aa 3145Aa 3145BAa 32,11Ba 32,11 Aa 33,14Aa 33,14Aa 3518Aa 3518Aa 3518Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.9. Médias da evolucéo da altura de plantas (cm) de n6 de porco (Physocalymma scaberrimum) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de

avaliacdo.
Tratamentos 2013 2014
set out nov Dez Jan fev Mar abr mai jun jul ago
N6 de porco/ Feijdo guandu 88,00 Aa* 97,00 Aa 97,00Aa 10550 Aa 10550 Aa 105,50 Aa 110,50 Aa 110,50 Aa 110,50 Aa 114,50 Aa 114,50 Aa 114,50 Aa
N6 de porco/Estilosantes 11250 Aa 11250 Aa 11250 Aa 11550 Aa 11550 Aa  117,00Aa 12050 Aa 12050 Aa 12050 Aa 12450 Aa 12450 Aa 125,50 Aa
N6 de porco/Crotalaria 13450 Aa 13400 Aa 13400Aa 14050 Aa 14150 Aa 14650 Aa 14650 Aa 14650 Aa 147,00 Aa 147,00 Aa 149,00 Aa 149,00 Aa
N6 de porco 72,00 Aa 72,00 Aa 75,00 Aa 80,50 Aa 80,50 Aa 80,50 Aa 80,50 Aa 80,50 Aa 84,50 Aa 84,50 Aa 84,50 Aa 84,50 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maidscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.10. Médias da evolucdo do diametro de plantas (cm) de n6 de porco (Physocalymma scaberrimum) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes

épocas de avaliacdo.

Tratamentos 2013 2014
set out nov dez Jan fev mar abr mai jun jul ago
N6 de porco/ Feijdo guandu 17,50 ABa* 17,50 ABa 17,50 ABa 17,50 ABa 21,42 ABa 21,42 ABa 21,61 ABa 23,05ABa 24,18 ABa 26,15ABa 28,60 ABa 28,60 ABa
N6 de porco/Estilosantes 4725Aa  4725Aa  4725Aa  4725Aa  4815Aa  4815Aa 4815Aa 4919Aa  4919Aa 5000Aa  5000Aa 51,20 Aa
N6 de porco/Crotalaria 5685Aa  5685Aa 5685Aa 5685Aa 6084Aa 6084Aa 6100Aa 6100Aa 6201Aa  6241Aa  6250Aa 63,00 Aa
N6 de porco 8,35 Ba 8,35 Ba 8,35 Ba 9,00 Ba 9,80 Ba 9,80 Ba 10,70Ba 10,70 Ba 11,73 Ba 12,00 Ba 12,00 Ba 12,00 Ba

*Valores seguidos pela mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De acordo com Daronco et al. (2013) a autossustentabilidade de ecossistemas
florestais depende da manutengdo dos processos de regeneracdo natural das espécies
vegetais, especialmente arbdreas, que formam a estrutura que abriga todas as outras espécies
e cria condigdes ambientais para o desencadeamento dos processos ecoldgicos. Uma das
opgdes para o conhecimento das influéncias das espécies arboreas em drea de
reflorestamento, ¢ a estimativa de biomassa. Em plantios de restauragdo, sdo poucos o0s
estudos envolvendo modelagem da biomassa ¢ do carbono, deixando assim uma lacuna de
informacdes a respeito do potencial dessas florestas como sumidouros de carbono (Miranda
etal., 2011).

Espécies arbdreas possuem seu sistema influenciado pela precipitagdo,
temperatura, relevo e tipo de solo. Em estudo realizado por Bauer (et al., 2012) com espécies
de floresta secundaria semidecidua no Sul do Brasil, foi mostrada a relagdao entre o
desenvolvimento das arvores e fatores tais como temperatura e o fotoperiodo.

Similar a arvores de outros biomas, espécies do cerrado (um dos biomas mais
influenciados pelas mudangas antropicas) dependem dos servigos ambientais prestados pela
fauna, porém as rapidas modificacdes provocadas pelo homem ameagam essas espécies
(Aguiar et al., 2014). A sucessao vegetacional ¢ um dos fendmenos mais importantes para a
manuten¢do da cobertura verde. A morte de arvores mais velhas ou a queda de arvores por
vento ou outras causas quaisquer, a abertura de clareiras e seus processos associados, sao
alguns dos fendmenos que fazem parte disso (Venturoli et al., 2011). Segundo Assuncao et
al. (2011) os mecanismos de dispersdo, essenciais na distribuicao natural das espécies, requer
interacdes entre as plantas e seus dispersores € podem variar conforme os hébitos de
crescimento.

Um exemplo de espécie com bom potencial para utilizagdo em éareas em
recuperacdo, ¢ o baru (Dipteryx alata). Essa ¢ uma planta arborea que ocorre principalmente
em areas cujos solos apresentam média fertilidade, sendo 1til para diversos fins (Ajalla et
al., 2012). O pequi ¢ outra espécie de grande potencial para utilizacdo em processos de
revegetacdo. Em grande escala, um dos obstaculos para a producdo ¢ o fato de que a
germinacdo de sementes de pequi ¢ baixa e irregular (Ledo et al., 2012).

No semi-arido paraibano, o efeito da adubacao organica sobre a comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares em sistemas consorciados com milho, feijao e algodao foi
avaliado ao longo de dois anos. Nao foi possivel identificar um melhor tratamento em termos
de densidade de esporos, colonizacdo micorrizica e teor de glomalina, existindo efeito

significativo das incorporagdes na maioria dos tratamentos quando comparados ao controle
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(Sousaetal., 2012). De acordo com Tavares et al. (2011): “organismos de solo desempenham
um importante papel em cultivos organicos de Crotalaria juncea (Fabaceae) e estdo
associados com a conservacgao natural do ambiente”.

Na avaliagdo da taxa de decomposi¢ao e¢ da velocidade de liberagdao de
macronutrientes e Si da fitomassa do consorcio crotalaria mais milheto, em fungdo do tempo
apds manejo, sem e com fragmentacdo, a fragmentacgao da fitomassa do consorcio crotalaria
+ milheto aumentou a taxa de decomposigao e a liberagcdo de N, P, Cae S (Costa et al., 2014).
Ao avaliar o efeito de diferentes adubos organicos em associacao ou ndo com adubo verde
na producdo de folhas de Ocimum selloi Benth., planta nativa do Brasil, ndo foi observado
incremento nos resultados pela associacdo com a Crotalaria juncea (Morais & Barbosa,
2012).

Espécies tais como crotaldria juncea e feijdo-de-porco, foram utilizadas em
estudo que teve como objetivo principal a avaliagdo da influéncia das plantas de cobertura e
dos espacamentos de plantio no controle das perdas de solo, dgua e nutrientes por erosao
hidrica, visando a conservacao do solo. As plantas foram eficientes (Cardoso et al., 2012).
Algo estudado foi o efeito das coberturas verdes precedentes sobre a necessidade de
adubacdo nitrogenada da cultura do milho, durante diferentes anos agricolas em sistema de
plantio direto.

O cultivo de milho ap6s crotalaria apresentou melhor desempenho ¢ menor
demanda de adubagdo nitrogenada, quando comparado ao cultivado apds milheto (Leal et
al., 2013). Na cultura do trigo, a utilizacdo de diferentes coberturas vegetais pode reduzir a
necessidade de fertilizantes nitrogenados em cobertura, sendo que o cultivo de trigo em
sucessao aos residuos vegetais de guandu, crotaldria e milheto junto a crotalaria pode
apresentar maior produtividade de graos do que em sucessao ao pousio (Melero et al., 2013).
Ao avaliar a producdo de fitomassa e as taxas de decomposicdo e liberagdo de
macronutrientes e de silicio, nos residuos vegetais de crotalaria e milheto, em cultivo solteiro
e consorciado, foi observado maior acimulo de Ca pela crotaléria (Soratto et al., 2012), algo

interessante de ser avaliado em SPD, pois dessa forma, custos podem ser reduzidos.
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Tabela 3.11. Médias da evolucdo da altura de plantas (cm) de Apeiba (Apeiba albiflora) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliagéo.

2013 2014
set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Tratamentos

Apeiba/ Feijio guandu 24500 Aa 24500 Aa 24500 Aa 257,00 Aa 257,00 Aa 260,00 Aa 260,00 Aa 264,00 Aa 264,00 Aa 266,00 Aa 267,00 Aa 267,00 Aa

Apeiba/Estilosantes ~ 17850Aa 17850 Aa 17850 Aa 19750 Aa 20050 Aa 212,50 Aa 21250 Aa 21200 Aa 21350 Aa 21350 Aa 214,50 Aa 214,00 Aa

Apeiba/Crotalaria 224,00 Aa 224,00 Aa 224,00 Aa 224,00 Aa 226,00 Aa 22850 Aa 228,50 Aa 231,50 Aa 23150 Aa 231,50 Aa 23550 Aa 23550 Aa

Apeiba 142,50 Aa 142,50 Ba 142,50 Ba 150,00 Aa 150,00 Aa 150,00 Aa 154,50 Aa 154,50 Aa 154,50 Aa 160,00 Aa 160,00 Aa 160,00 Aa
*Valores seguidos pela mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.12. Médias da evolucdo do diametro de plantas (cm) de Apeiba (Apeiba albiflora) em cultivo solteiro e consorciado em diferentes épocas de avaliacao.

Tratamentos 2013 2014
set out nov dez jan fev Mar abr mai jun jul ago
Apeiba/ Feijao guandu 5545 Aa* 5545Aa  5545Aa  6123Aa  71,32Aa  71,32Aa 7333 Aa 8421 Aa  8421Aa  8421Aa 91,16 Aa 91,25 Aa
Apeiba/Estilosantes 4557 Aa 4557Aa  4557Aa 5620Aa  5620Aa  67,30Aa 7241 Aa 7490 Aa  7490Aa 74,90 Aa 7490 Aa 74,90 Aa
Apeiba/Crotalaria 30,72Aa  3244Aa  3244Aa  3477Aa  3668Aa  37,23Aa 40,00 Aa 4000Aa  4015Aa 40,15 Aa 4105Aa  41,05Aa
Apeiba 2501 Aa  2627Aa  2627Aa 3349Aa 4259Aa  4287Aa 4311 Aa 4844 A2 51,10Aa 51,23 Aa 51,23 Aa 51,23 Aa

*Valores seguidos pela mesma letra, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para futuros trabalhos recomenda-se a incorporagdo dos adubos verdes no solo,
algo que ndo foi realizado, pois além da fixacao de nutrientes por meio das raizes, a protegao
das mudas contra espécies invasoras foi um dos propdsitos em deixar os adubos verdes na
area até o fim da realizag¢ao do estudo.

Com o didmetro e a altura foram feitos graficos em que considerou o
desenvolvimento das plantas (Figuras 4 e 5). A espécie com melhor desenvolvimento de
altura (cm) e diametro (mm) foi a mutamba, sendo essa a espécie que nao apresentou

diferenga significativa a 5% de probabilidade, com a presenca de adubos verdes.
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Figura 3.4. Evolucdo da altura das espécies arbdreas no periodo de estudo.
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Figura 3.5. Evolucdo do diametro das espécies arboreas no periodo de estudo.
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3.4 CONCLUSOES

A preservacao ambiental ¢ um conjunto formado por diferentes partes, entre
essas estd a reconstitui¢cdo da cobertura vegetal do solo. No monitoramento realizado de
setembro de 2013 a agosto de 2014, algumas plantas tiveram boa resposta em relagao ao uso
dos adubos verdes, porém outras tiveram alta mortandade durante o estudo, como foi o caso
do pequi. A competi¢ao entre espécies exoticas e as nativas foi reduzida, o que aumentou em
geral a sobrevivéncia. Para estudos futuros, recomenda-se previamente a incorporacao dos
adubos verdes no solo, o que podera facilitar uma melhor evolucdo das espécies e

permanéncia dessa na area.
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4 ATRIBUTOS DO SOLO
RESUMO

Os atributos fisicos e quimicos de um solo sdo interferidos diretamente pelo
manejo, seus usos e ocupagdes. Areas degradadas de preservagdo permanentes podem ter
atributos do solo alterados no processo de revegetacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito no solo, de diferentes espécies arboreas de cerrado isoladas e consorciadas nas
épocas de seca e chuva. As arboreas foram Caryocar brasiliense, Guazuma ulmifolia,
Byrsonima crassifolia, Physocalymma scaberrimum e Apeiba albiflora. Foram avaliados a
resisténcia a compactagao (RP), a macro (Ma) e micro porosidade do solo (Mi), umidade (u)
e atributos quimicos do solo. O delineamento empregado foi em blocos completos
casualizado. As amostras indeformadas foram pesadas e colocadas em estufa, onde
permaneceram por 24 horas em temperatura média de 105 °C. Apos isto foi determinado o
peso seco do solo e entdo calculada a densidade do solo. O solo foi saturado com agua para
a determinacdo de macro e micro poros. As analises foram feitas no Laboratorio de Fisica
do Solo e no Laboratorio de Analise de Solos, Substrato e Nutricao de Plantas, ambos na
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids. Elementos tais como Mn nao
apresentaram diferenca significativa em todos os tratamentos nos periodos de avaliagdo. A
reposi¢ao das espécies leguminosas onde houve morte de plantas é uma das alternativas para
a reducdo dos niveis de compactagdo. Os valores de macro e micro poros foram parecidos,
porém para textura a area apresentou diferencas. Para os testes de resisténcia a penetracao
(RP) feitos em 4rea com adubo verde e outra sem as espécies leguminosas, os maiores
valores de RP foram encontrados na area sem adubos verdes.

Palavras-chave: sistemas abioticos, meio ambiente, qualidade ambiental.

ABSTRACT

The physical and chemical properties of a soil are interfered directly by
management and also for their use and occupation. In the chemical analyzes the treatments
were: Dipteryx alata with and without green manure in the dry and wet seasons; Caryocar
brasiliense with and without cover crops during the dry season and rain; Guazuma ulmifolia
with and without green manure during the dry season and rain; Byrsonima crassifélia with and
without green manure during the dry season and rain; Physocalymma scaberrimum with and
without green manure at the time of dry and wet and Apeiba albiflora with and without green
manure during the dry season and rain. There were eight blocks studied where there are six
tree species that are repeated. For the realization of the compression stress tests, was used
two blocks with green manure and the other without. For chemical analysis the experimental
design was a randomized complete block design with two replications, and these
combinations (e.g baru / guandu beans) and for physical analysis, the design was randomized
complete block with four replications. Made by collecting the samples were weighed and
placed in a heater where they remained for 24 hours in medium temperature of 105 °C. After
it was determined the dry weight of soil, and then calculated the density of the samples. The
soil was saturated with water for the determination of macro and micro pores. The analyzes
were performed at the Soil Physics Laboratory and also in the Soil Analysis Laboratory,
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Substrate and Plant Nutrition, both in the Agronomy School of the Federal University of
Goias. Elements such as Mn showed no significant difference in all treatments during periods
of evaluation. The replacement of leguminous plants where there has been death is one of
the alternatives to reduce compression levels. Macro and micro pores values were similar,
but for texture area showed differences. For penetration resistance tests (RP) made in an area
with green manure and one without legumes species, the largest PR values were found in the
area without green manure.

Keywords: abiotic systems, environment, environmental quality.

4.1 INTRODUCAO

A caracterizacdo fisica e quimica dos atributos do solo deve ser feita quando
procura-se conhecer a qualidade de determinado ambiente. Alguns dos principais atributos
fisicos do solo a serem analisados sdo: macro e micro poros, resisténcia a compactacao,
textura e densidade do solo.

Os atributos quimicos do solo estdo relacionados com a fertilidade, sendo que
esse ¢ um fator decisivo para o rendimento satisfatério ndo so6 das culturas agricolas, mas
também das espécies nativas (Lima et al., 2013). A predominancia do monocultivo associado
a praticas agricolas inadequadas, com excesso de mobilizacdo do solo, compromete o
crescimento da produtividade e resulta na degradacao do solo e do ambiente (Campos et al.,
2011).

A parte superficial do solo, conhecida como top soil, geralmente ¢ uma das mais
férteis. Os vegetais do ecossistema que entram em decomposic¢do, sdo fonte de diversos
nutrientes para o solo, além de reduzir as perdas por erosdao hidrica e aumentar a umidade
(Ferreira et al., 2014). De acordo com Lima et al. (2013) a qualidade do solo ¢ fungdo de
alguns atributos que promovem o bom desenvolvimento das raizes, tais como: infiltragdo e
movimento de dgua no perfil, trocas gasosas, atividade bioldgica e mineralizagao de carbono.

Devido ao manejo que a area recebe, outro fator alterado, além da fertilidade, ¢
o nivel de compactagdo na area. A determinagdo da resisténcia a penetragdo ¢ de extrema
importancia, pois permite identificar as condi¢des nas quais poderd ocorrer impedimento ao
crescimento radicular das plantas em area a ser revegetada (Lima et al., 2013). Em estudo
realizado, pode-se concluir que os penetrometros utilizados em testes de resisténcia a
compactagdo em campo em latossolo, apresentaram correlagdo significativa positiva com a
densidade do solo (Roboredo et al., 2010).

Nas avaliac¢des do solo, deve-se considerar o tempo em que essas sdo realizadas.
De acordo com Bono et al. (2013) a maioria das avaliagdes das propriedades fisicas do solo,
como indice de qualidade, ¢ realizada em determinados momentos, ndo considerando sua

dindmica ao longo do tempo. Os acompanhamentos temporais dessas propriedades e em
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diferentes sistemas de manejo podem determinar, de maneira mais conclusiva, a importancia
dessas propriedades na avaliagdo da qualidade dos solos.

O manejo do solo com o uso de adubos verdes ¢ uma das opgdes para a
conservagao desse sistema, porém ainda existem poucos estudos referentes aos efeitos
associados de adubos verdes e adubagdo organica com composto (por exemplo), sobre os
atributos quimicos do solo e o rendimento de culturas (Souza et al., 2015).

Os niveis de compactagdo do solo, os componentes quimicos presentes em
determinada area responsaveis pela fertilidade e o bom desenvolvimento das plantas, os
macro € micro poros € os percentuais de argila, areia e silte sdo alguns dos principais
atributos fisico-quimicos que permitem inferir sobre as condi¢des de uma parcela de solo em
estudo, sendo isso feito por meio de analises laboratoriais e testes em campo. A area em
estudo, estd localizada em Area de Preservagio Permanentes (APPs) em processo de
revegetacao.

O presente trabalho foi realizado em APP sob revegetagdo, tendo como objetivo
principal avaliar atributos fisicos e quimicas do solo em revegetacdo com nativas do Cerrado

em consorcio com adubos verdes.

4.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em Area de Preservagio Permanente (APP) em
processo de revegetacdo. O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen é tropical
umido, Aw, com longa estacdo seca e precipitacGes anuais médias de 1600mm. A APP é
pertencente a represa localizada na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés
nas coordenadas 16°35°42.46’S e 49°16°45.770. O periodo seco € entre os meses de maio
a setembro e o periodo de chuva entre outubro e abril.

Antes da revegetacdo a area era utilizada na produgdo de hortalicas e como
estrada, causando por exemplo, a alta compactagdo em regides especificas. O solo da area €
classificado como Latossolo Vermelho caulinitico-oxidico.

O reflorestamento realizado, teve inicio em 2011, sendo que a parte inicialmente
coberta com vegetacdo foi a mais proxima a represa da APP e por ultimo ocorreu o
reflorestamento da area objeto de estudo do presente trabalho, que ¢ proxima a um cultivo
de café organico e de um pivo responsavel pela irrigacdo de experimentos existentes na

Escola de Agronomia da UFG (Figura 4.1).
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Figura 4.1. llustracdo da area em estudo. Fonte: Autora (2014).

Devido a morte das plantas, em dezembro de 2014 ja ndo existiam adubos verdes
em seis dos blocos estudados. Nos blocos onde foram feitos os testes de RP e macro e micro
porosidade, o adubo verde presente é o feijdo guandu (Cajanus cajan). Em cada bloco as
espécies arbdreas presentes sdo: baru (Dipteryx alata), apeiba (Apeiba albiflora), murici
(Byrsonima crassifolia), mutamba (Guazuma ulmifolia), n6 de porco (Physocalymma
scaberrimum) e pequi (Caryocar brasiliense).

Na realizacdo do presente trabalho, foram realizadas andlises quimicas de
amostras deformadas de solo, coletadas em duas épocas. A primeira coleta ocorreu em
fevereiro de 2014, na época das chuvas em Goiania, sendo que a segunda coleta foi feita em
julho de 2014, época considerada como de estiagem. Os testes de resisténcia a penetracédo e
a coleta de amostras de solo indeformada onde foi conhecida a umidade e os valores de
macro e micro poros, foram feitos em dezembro de 2014. As amostras indeformadas foram
coletas em profundidade de 0 a 0,05 cm.

Para as analises de fertilidade do solo, foram coletadas trés amostras ao redor de
cada planta em uma profundidade igual a 20cm. Apés essa etapa as aliquotas foram
homogeneizadas e um total de 300g foi enviado ao Laboratorio de Solos, Substrato e
Nutricdo de Plantas da UFG. Para as analises feitas, foram utilizados os métodos
preconizados pelo Manual de Métodos de Analise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa, 1997). Além dos percentuais de argila, areia e silte das amostras,

foram analisados os niveis de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), matéria
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organica (MO), potencial hidrogeniénico (pH), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), enxofre disponivel (S), aluminio (Al), capacidade
de troca de cations (CTC), percentagem de saturacdo por aluminio (M), percentagem de
saturacdo por bases (V), relacdo Ca/Mg, relacdo Mg/K, relacdo Ca/K, relagdo Ca/CTC,
relagdo Mg/CTC e relacdo K/CTC.

A resisténcia a penetracdo do solo foi feita em in loco e a macro e micro
porosidade, umidade realizada no Laboratorio de Fisica do Solo da EA. Na realizacdo do
estudo dos poros presentes na area, utilizadas amostras indeformadas coletadas em anel
volumétrico.

Na analise da resisténcia a penetragdo, foram utilizados trés blocos, sendo um
com a presenca de arboreas solteiras e os outros dois com arboreas em consorcio com adubos
verdes. Foram trés pontos amostrais ao redor de cada planta, onde as leituras foram feitas
em todas as batidas, até que a haste do penetrometro de impacto penetrasse completamente.
A profundidade foi determinada em cm. Em cada ponto amostral foi realizada coleta para
conhecimento da humidade do solo, também por meio de amostra indeformada (Equagao 1).
Apos a coleta dos trés pontos, foi realizada uma média simples e entdo os resultados
convertidos em resisténcia dindmica por meio da equagao 2 (Stolf, 1991). Os resultados
foram obtidos em kgf cm? e depois multiplicados pela constante 0,0980665 para
transformacdo em Mpa.

a) Umidade gravimétrica do solo (Ug) = massa imida — massa do solo seco / massa do solo
seco (1)

b) Umidade volumétrica do solo (Uv) (Ug x Ds) x 100

Resisténcia a penetragdo (RP) = profundidade + nimero de impactos do peso metalico (N)
()

Para avaliacdo da macroporosidade e microporosidade, utilizou-se o método da
mesa de tensdo (Embrapa, 1997), em que as amostras de solo obtidas por meio do anel
volumétrico foram protegidas na parte inferior por um disco de tecido permeéavel e colocadas
em bandeja com agua até a metade da altura do anel para saturar. Em seguida, as amostras
foram retiradas da dgua e pesadas (P1) e posteriormente colocadas sobre a mesa de tensao.

A mesa de tensdo permite que a dgua seja retida pela matriz sélida a uma tensao
determinada. Apos esse periodo as amostras foram novamente submetidas a pesagem (P2) e
depois levadas a estufa a 105°C por 24 horas e foram novamente pesadas (P3). Com 0s pesos,
procedeu-se os calculos, em que foram obtidos o volume de macro e microporos contidos

nas amostras (Equacéo 3).
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Macroporosidade = (P1—P2) x 100/V (3)
Microporosidade = (P2 — P3) x 100/ V
Em que: P1: peso do solo saturado com agua (g);
P2: peso da amostra apos ser submetida a uma tensao de 60 cm de coluna d’agua (g);
P3: peso da amostra seca em estufa a 105°C (g);
V: volume do cilindro.
Os dados foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos ao teste de

Tukey por meio de software livre.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos fisico-quimicos do solo sdo indicadores importantes a serem
considerados para o desenvolvimento das plantas. Para cada bloco estudado foram realizadas
analises de textura. Mesmo com a proximidade entre as parcelas em estudo, os valores
encontrados apresentaram-se diferentes (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Composicdo granulométrica encontrada nos blocos, de acordo com o0 método
preconizado por Embrapa (1997).

Parcelas em estudo Argila (%) Silte (%) Areia (%)
Bloco 1 30 50 20
Bloco 2 25 40 35
Bloco 3 25 40 35
Bloco 4 25 40 35
Bloco 5 25 40 35
Bloco 6 32 13 55
Bloco 7 25 41 34
Bloco 8 25 41 34

A andlise realizada para conhecer a textura possui peculiaridades que podem ser
determinadas de acordo com a caracteristica do solo. Um exemplo para isso ¢ o tempo de
dispersdo da amostra. O manejo que a area recebe ¢ um dos principais fatores que alteram a
classificagdo textural em determinada localidade. A area em estudo era anteriormente
utilizada no cultivo de hortalicas e possui os arredores com solo descoberto, o que pode
promover o carreamento de particulas e consequentemente alterar a classe textural da area.

Para as analises quimicas realizadas no tratamento baru/feijao guandud, houve
diferenca significativa nos parametros H+Al e CTC. No tratamento baru/crotalaria houve
diferenca significativa nos valores de M.O, H+Al e CTC. H+Al e CTC também foram os

valores com diferenga significativa no tratamento baru/ estilozante.
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Epoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M \% Ca/Mg Mg/K Ca/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm®  mg/dm® mg/dm®  mg/dm’ % (CaCl) mg/dm® mg/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm®  cmolc/dm®  cmolc/dm? % % - - - % % %
Baru/ Feijao guandu
Chuva 1,65 a* 40,70 a 68,25 a 1,30 a 1,10a 5,00 a 1,40 a 60,00 a 1,70 a 1,05a 2,40 b 0,10 a 530D 380a 53,09a 1,68a 6,71a 109la 31,13a 19,03a 2,92 a
Seca 1,20 a 35,15a 74,00a 1,60 a 1,50 a 5,00 a 1,40 a 49,00 a 2,25a 0,98 a 4,80 a 0,10 a 8,16a 4,10a 4033a 10,67a 845a 18,23a 27,51a 11,26a 1,55a
Baru/ Crotalaria
Chuva 0,60 a 23,00 a 45,05a 1,30 a 2,10b 5,15a 5,15a 72,00 a 1,40 a 1,00 a 2,40 b 0,10 a 4,98 b 4,07a 5065a 148a S574a 794a 27,50a 19,33a 3,82a
Seca 0,95 a 41,30 a 51,30 a 2,75 a 525a 5,15a 5,15a 84,50 a 1,70 a 1,77 a 4,30 a 0,00 a 8,08 a 0,00a 46,80a 1,17a 5,558a 645a 21,15a 21,76a 3,88a
Baru/ Estilosante
Chuva 1,65a 35,70 a 76,25 a 1,35a 145a 5,00 a 1,70 a 66,00 a 1,75a 1,20 a 2,95b 0,05 a 6,07 b 1,71a 51,30a 149a 738a 11,21a 2893a 19,63a 2,74 a
Seca 1,65a 23,30 a 59,35a 3,55a 1,70 a 4,70 a 2,00 a 63,50 a 1,60 a 1,0l a 6,25 a 0,10 a 9,03 a 3,64a 30,80a 1,57a 638a 98%a 17,75a 11,24a 1,80 a
Baru
Chuva 24a 48,60 a 103,30 a 540 a 1,60 a 5,05a 7,00 a 72,00 a 1,60 a 0,95 a 3,65b 0,10 b 6,38 a 356a 42,77a 1,78a 7,18a 11,13a 25,10a 14,66a 3,00 a
Seca 0,35b 35,80 a 63,30 a 2,10a 1,90 a 4,35a 1,45a 73,50 a 0,80 a 0,23 a 6,95 a 1,00 a 8,17a 592a 1490b 432a 126a 420a 9,72 a 2,88 a 2,30 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4.3. Caracterizag¢do quimica do solo em areas proximas ao cultivo de pequi (Caryocar brasiliense) solteiro e consorciado com adubos verdes.

fpoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M v CaMg Mg/K Ca/K  Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm®* mg/dm®  mg/dm’  mg/dm’ % (CaCl) mg/dm®* mg/dm® cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm® % % - - - % % %
Pequi / Feijao guandu

Chuva 1,95 a* 63,70 a 77,85 a 1,50 a 1,65a 5,05a 1,55a 64,00a 1,70a 1,30 a 2,40b 0,10 a 5,56b 3,22a 56,16a 137a 7,75 a 10,35a 3042a 2280a 293 a

Seca 2,00 a 29,05 b 83,20 a 395a 1,55a 4,85a 2,75a 57,00a 1,80a 1,23 a 6,30 a 0,00 a 9,47 a 0,08a 33,70a 1,.87a 9,11a 12,71a  19,04a 13,12a 1,53a
Pequi / Crotalaria

Chuva 0,80 a 44,20 a 45,40 a 1,20a 2,10a 520a 1,85a 73,00a 1,10b 1,00 a 1,80 b 0,10 a 4,08 b 444a 5507a 1,11a 573a 6,27 a 26,42a 2394a 471a

Seca 0,40 a 3345a 86,85 a 2,30 a 2,35a 520a 3,80 a 93,00a 245a 0,78 a 4,35a 0,00 a 8,21 a 0,00a 46,29a 1045a 0,99a 7,38a 30,94a 833b 7,01 a
Pequi / Estilosante

Chuva 1,35a 26,95 a 71,40 a 1,25a 1,40 a 4,95 a 1,70 a 56,50a 1,55a 1,00 a 295b 0,15a 5,64a 498a 48,04a 1,58b 7,16 a 11,64a 27,83a 17,68a 253a

Seca 1,05a 3345a 64,65 a 2,30 a 1,L10a 4,75 a 2,60 a 69,50a 1,10a 0,07 a 6,30 a 0,05 a 7,65a 6,89a 17,99b 20,22a 044a 5,56 a 14,73a  091b 2,34 a

Pequi
Chuva 240 a 3535a 80,55 a 2,75a 0,95 a 4,85a 2,75 a 69,00a 1,10a 0,65 a 3,10b 0,10 a 5,02b 4,51a 3830a 1,70a 3,80 a 6,54 a 21,89a 12,92a 3,50a
Seca 0,70 b 29,25a 56,05 a 2,35a 1,90 a 4,75 a 2,30a 103,00a 1,40a 0,90 a 5,90 a 0,05 a 8,47 a 424a 28,10a 422a 2,70 a 5,16a 15,77a 932a 3,0la

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4.4. Caracterizacdo quimica do solo em areas proximas ao cultivo de mutamba (Guazuma ulmifolia) solteiro e consorciado com adubos verdes.
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Epoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M v Ca/Mg Mg/K Ca/K  Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm®*  mg/dm® mg/dm®  mg/dm? % (CaCl) mg/dm® mg/dm* cmolc/dm® cmole/dm® cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm? % % - - - % % %
Mutamba / Feijio guandu

Chuva 1,75 a* 39,35a 63,45a 1,55a 1,25a 5,05a 1,25a 73,00a 1,35a 1,05a 3,15b 0,10 a 5,73b 385a 46,68a 139a 5/71a 727b 24,15a 19,25a 3,28a

Seca 1,25a 36,60 a 55,40 a 1,L10a 2,05a 495a 3,10a 45,00a 2,00a 0,98 a 525a 0,00 a 835a 0,00a 36,67a 6,63a 9,52a 18,28a 23,75a 11,53 a 1,38a
Mutamba / Crotaliria

Chuva 0,65b 24,15a 48,80 a 1,30 a 1,95a 530a 2,90 a 74,50a 1,15a 1,15a 1,35b 0,10 a 3,841 393a  6454a 1,02a 6,78a 6,64a 2982a 29,68a 5,04a

Seca 1,85a 32,70 a 87,90 a 4,45 a 2,30 a 520a 7,25 a 63,50a 245a 0,33 a 4,80 a 0,00 a 7,74 a 0,00a 38,16a 928a 195a 15,48a 31,65a 4390 2,12b
Mutamba / Estilosante

Chuva 1,85a 35,80 a 82,20 a 1,20 a 1,40a 480a 1,85a 53,50a 1,45a 1,00 a 2,95b 0,10 a 5,53b 3,73a 46,72a 146a 746a 10,75a 26,19a 18,06 a 2,47 a

Seca 0,25b 22,50 a 64,65 a 1,40 a 1,30a  4,70a 2,75a 59,50a 1,05a 0,73 a 7,00 a 0,05 a 8,93 a 498a 21,76a 3,05a 594a 7,87 a 11,78a 8,27a 1,70 a

Mutamba
Chuva 24a 41,20 a 66,95 a 3,60 a 1,35a  480a 2,90 a 98,50a 1,30a 0,75 a 3,90 a 0,30 a 6,20 a 11,70a 3588a 1,60a 3,79a 6,99 a 19,77a 11,76a  434a
Seca 0,80 a 27,70 a 61,30 a 1,80 a 240a 4,65a 245a 89,00a 0,70 a 0,36 a 5,60 a 0,05 a 6,89 a 5,6la 18,55a 2,19a 1,66a 3,15a 10,03a 5,20a 33la

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4.5. Caracteriza¢do quimica do solo em areas proximas ao cultivo de murici (Byrsonima crassifolia) solteiro e consorciado com adubos verdes.
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fpoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M v Ca/Mg Mg/K Ca/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm®*  mg/dm® mg/dm®  mg/dm? % (CaCl) mg/dm® mg/dm* cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm®  cmolc/dm®  cmolc/dm? % % - - - % % %
Murici / Feijio guandu

Chuva 1,55 a* 26,45 a 54,30 a 1,50 a 1,30 a 5,00 a 2,00 a 58,00a 145a 0,80 a 3,20b 0,10 a 5,60 b 4,19a 43,16a 1,8la 568a 1030a 26,11a 144la 2,64a

Seca 1,35a 32,00 a 57,35a 3,50a 2,55a 485a 2,60 a 64,50a 2,05a 1,0l a 545a 0,00 a 8,67 a 0,00a 36,54a 5,10a 6,16a 1246a 2336a 11,26a 1,90 a
Murici / Crotalaria

Chuva 0,45a 14,30 a 44,50 a 1,35a 2,00 a 545a 245a 64,00a 1,30a 1,25a 1,45b 0,80 a 4,16 b 299a 650la 1,03a 763a 794a 31,12a  2995a 393a

Seca 0,20 a 40,05 a 87,45a 2,40 a 3,20a 525a 395a 57,50a 1,25a 0,83 a 4,55a 0,00 b 7,03 a 0,00a 32,20b 1,88a 1,83a 282a 16,06a 10,40b 5,74a
Murici / Estilosante

Chuva 1,75a 53,85a 87,75 a 395a 1,80 a 5,00 a 1,40 a 70,50a 1,85a 1,15a 2,95b 0,10 a 6,13 b 3,06a 51,85a 1,63a 638a 104la 30,24a 18,68a 293 a

Seca 0,35b 21,50 b 59,70 a 6,75 a 2,10a 465a 7,05a 68,50a 1,05a 0,98 a 6,25 a 0,00 a 8,45a 0,00a 21,92b 1,09a 563a 6,03a 10,19b 9,50 a 2,22a

Murici
Chuva 2,35a 32,00 a 65,45 a 2,25a 1,00b 490a 1,85a 65,00a 1,40a 0,85a 3,80a 0,10 a 6,21 a 4,07a 3941a 1,63a 58la 9,66a 22,58a 13,83 a 2,99 a
Seca 0,95b 20,15a 62,50 a 1,50 a 3,60a 495a 1,85a 82,50a 0,15a 0,78 a 530a 0,00 a 6,44 a 0,00a 16,82a 087a 3,07a 083a 2430 11,17 a 322a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4.6. Caracterizagao quimica do solo em areas proximas ao cultivo de né de porco (Physocalymma scaberrimum) solteiro e consorciado com adubos
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verdes.
Epoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M \% Ca/Mg Mg/K Ca/K  Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm*  mg/dm®  mg/dm®  mg/dm? % (CaCl) mg/dm’ mg/dm’ cmolc/dm® cmolc/dm® cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm? % % - - - % % %
No de porco / Feijao guandu

Chuva 1,60 a* 3390 a 69,95 a 1,95a 1,20 a 5,05a 0,70 a 68,50a 1,35a 1,00 a 2,40 b 0,10 a 4,92b 3,86a 51,09a 1,37a 635a 840a 2733a 20,17 a 3,60 a

Seca 0,60 a 26,70 a 67,90 a 2,90 a 1,25a  490a 2,50 a 49,50a 1,00 a 1,36 a 530a 0,00 a 7,78 a 0,00a 31,54a 097a 12,63a 636a 12,04 a 17,90 a 1,59 a
N6 de porco / Crotalaria

Chuva L,L15a 25,15a 42,10 a 1,L10a 1,70 a 540a 2,30a 62,50a 145a 1,00 a 2,00 b 0,95 a 4,61 b 2425a 56,54a 145a 6,29a 932a 30,68a 22,26 a 3,60 a

Seca 0,10 a 29,80 a 53,60 a 3,10a 1,75a 520a 4,65 a 60,00a 1,65a 1,08 a 4,30 a 0,00 b 7,19 a 0,00b 36,32a 347a 832a 12,0la 21,33a 12,62a 236a
Né de porco / Estilosante

Chuva 1,80 a 40,45 a 80,70 a 2,10b 1,40a 4,50a 1,70 b 60,50a 1,75a 1,00 a 2,15b 0,10 a 5,05b 338a 58,04a 1,74a 6,55a 11,37a 3499 a 19,94a 3,10a

Seca 0,30 b 24,30 a 53,75a 9,15a 1,80a 4,80b 3995a 73,50a 1,30a 0,72 a 6,30 a 0,05 a 851a 940a 2427b 335a 393a 7,03a 14,20 b 7,84 a 2,23 a

No de porco
Chuva 2,30 a 3435a 67,25a 3,85a 1,00a 4,65a 2,60 a 81,50a 0,80a 0,60 a 3,65b 0,15a 5,26 b 9,75a 3234a 144a 288a 4,15a 15,84 a 1224a 425a
Seca 1,10b 20,80 a 79,20 a 2,25a 1,00a 4,50a 245a 92,00a 045a 0,08 a 7,70 a 0,20 a 8,47 a 2293a 9,13a 5,07a 038a 229a 536a 1,00 a 2,77 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4.7. Caracterizag¢do quimica do solo em areas proximas ao cultivo de apeiba (4peiba albiflora) solteiro e consorciado com adubos verdes.
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fpoca Cu(Mehl) Fe(Mehl) Mn(Mehl) Zn(Mehl) M.O. pH P(Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M \% Ca/Mg Mg/K Ca/K  Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
mg/dm®*  mg/dm® mg/dm®  mg/dm? % (CaCl) mg/dm® mg/dm* cmolec/dm® cmole/dm® cmole/dm®  cmole/dm®  cmole/dm? % % - - - % % %
Apeiba / Feijao guandu

Chuva 1,40 a* 29,90 b 61,00 a 1,60 a 1,55a 5,05a 1,70 a 63,50a 1,70 a 1,10a 2,70 b 0,05 a 5,66 b 1,29a 51,58a 1,53a 6,82a 10,54a 29,55a 19,15a 2,89 a

Seca 1,05a 71,15a 9,30 a 5,70 a 2,35a 5,00 a 2,00 a 62,50a 195a 0,40 a 545a 0,00 a 7,96 a 0,00a 32,25a 483a 256a 12,54a 25,12a 5,13a 2,00 a
Apeiba / Crotalaria

Chuva 1,10a 26,95 a 48,90 a 2,85b 1,85a 5,15a 7,80 a 62,00a 1,50a 0,95 a 2,30 b 0,40 a 491b 12,32a 54,59a 1,59a 6,05a 9,42 a 30,95a 20,33a 3,30a

Seca 2,20 a 51,50 a 61,85a 9,25a 1,45a 5,05a 5,05a 52,50a 2,05a 1,09 a 530a 0,00 a 8,58 a 0,00a 36,89a 5,07a 864a 15,51a 23,80a 1147a 1,61 a
Apeiba / Estilosante

Chuva 1,75a 3445a 82,65a 1,35a 1,20 a 5,05a 1,40 a 61,50a 1,60 a 1,05a 2,15b 0,10 a 4,96 b 3,68a 5572a 1,57a 6,69a 10,19a 31,86a 20,58a 3,28a

Seca 0,35b 2345a 44,45 a 2,60 a 1,95a 480a 2,75a 60,50a 1,40a 0,18 a 595a 0,00 a 7,69 a 0,00a 2240b 930a 1,19a 11,08a 17,96a 242b 2,02a

Apeiba
Chuva 2,05a 3325a 66,30 a 2,05a 0,95 a 515a 8,55a 49,00a 1,50a 0,95 a 2,25b 0,05 a 4,82 b 1,78a 53,49a 1,58a 792a 12,54a 31,11a 19,72a 2,65 a
Seca 0,35b 27,85a 73,40 a 245a 1,00a 490a 2,00 a 92,00a 0,90a 0,26 a 6,20 a 0,10 a 7,59 a 7,38a 20,0lb 848a 099a 3,94 a 12,44b 420D 337a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na deficiéncia do elemento Cu no solo, um dos indicadores para isso sdo danos
fisicos a planta. No tratamento pequi feijao/guandu houve diferenca significativa para os
parametros Fe, H+Al e CTC. No tratamento pequi/crotalaria houve diferenca significativa
em Ca, H+Al e CTC. Em pequi / estilozante os elementos que apresentaram diferenca
significativa foram H+Al, V, Ca/Mg e Mg/CTC e no tratamento pequi solteiro houve
diferenca em Cu, H+Al e CTC (Tabela 4.3). Com as coletas ¢ analises realizadas nas épocas
de cheia e estiagem, nao houve diferenca significativa para nenhum parametro no tratamento
mutamba solteira. Os elementos H+Al, CTC, Ca/K, Cu, Mg/CTC e K/CTC apresentaram
diferenca (Tabela 4.4).

Os teores trocaveis de K, sdo utilizados como indice para o diagnostico da
disponibilidade do nutriente no solo ¢ como critério para recomendacdo de adubacao
potassica (Anghinoni et al., 2013). H+Al, CTC, Al, V, Mg/CTC, Cu, Fe, G/CTC ¢ M. O
foram os parametros com diferenca significativa em se tratando da espécie murici (Tabela
4.5).

Para a arvore n6 de porco em consdrcio com feijdo guandu, houve diferenga
significativa nos parametros H+Al e CTC. Esses elementos em conjunto com Al ¢ M
apresentaram diferenga significativa no tratamento nd de porco com crotalaria e nos dois
ultimos tratamentos os elementos presentes foram: Cu, Zn, pH, P, H + Al, CTC, V e Ca/CTC
(Tabela 4.6). Os parametros CTC, V, Mg/CTC, Ca/CTC, Cu, H + Al, Fe e Zn foram os tnicos
dos parametros analisados em que houve diferenca significativa nos tratamentos:
apeiba/feijao guandu, apeiba/crotalaria, apeiba/estilozante e apeiba solteira (Tabela 4.7).

A RP ¢ um dos principais parametros a ser conhecido em uma area em processo

de recuperagdo. O tratamento com maior RP foi o plantio sem adubo verde (Figura 7).
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Resisténcia mecénica do solo a penetracio

Resisténcia mecénica do solo (MPa)
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Figura 4.2. Valores médios de resisténcia a penetracdo em area com adubo verde e sem
adubo verde.

'S
<

Profundidade (cm)

(%3
(=]

70

Algo conhecido é que a auséncia de planejamento no manejo florestal de uma
bacia hidrografica faz que o uso de técnicas inadequadas acabe gerando um ciclo de
consequéncias negativas. Entre elas estdo a mé conservacao do solo e da 4gua, a erosao, a
baixa produtividade e as perdas econdmicas e ambientais (Carvalho et al., 2012).

O manejo que a area recebe € algo determinante nos valores de macro e micro
poros do solo (Tabela 4.8). Em estudo realizado por Roés et al. (2013) o preparo convencional
com confec¢do de leira, na camada superficial, 0,0-0,15 cm, proporciona menores valores
de densidade e microporosidade e maiores valores de porosidade total e macroporosidade,
em comparagdo com o preparo reduzido do solo. O preparo reduzido confere maior
resisténcia mecanica a penetragao no solo na camada 0-0,25 cm que o preparo convencional,

tornando as raizes tuberosas de batata-doce menos alongadas.
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Tabela 4.8. Propriedades fisicas de solo sob dois tratamentos diferentes, utilizando a média
de quatro repeticdes por planta.

Tratamento Ma (m3 m) Mi (m* m™) Umidade (g. cm®)

Com adubo verde

Dipteryx alata 0,23a* 0,22a 11,4a
Apeiba albiflora 0,23* 0,21a 11,3a
Byrsonima crassifélia 0,23 0,22a 11,3a
Guazuma ulmifolia 0,24° 0,22a 11,3a
Physocalymma scaberrimum 0,24* 0,23a 11,1a
Caryocar brasiliense 0,24* 0,23a 11,3a
Sem adubo verde

Dipteryx alata 0,25% 0,22a 10,8a
Apeiba albiflora 0,24* 0,21a 10,6a
Byrsonima crassifélia 0,24* 0,21a 10,8a
Guazuma ulmifolia 0,24° 0,21a 10,8a
Physocalymma scaberrimum 0,25° 0,22a 10,7a
Caryocar brasiliense 0,25* 0,23a 10,8a

Ma: macroporosidade e Mi: microporosidade. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em estudo feito com solo sob plantio de eucalipto, Braga et al. (2013) a
densidade e a microporosidade aumentaram em profundidade; o volume total de poros,
macroporosidade e a estabilidade de agregados decresceram no perfil. Os perfis sob E.
cloeziana e C. maculata apresentaram-se menos densos, mais porosos e estruturados, € com
menor capacidade de retencdo e disponibilidade de 4gua em relacdo aos perfis sob E. grandis

e E. pilularis.

4.4 CONCLUSOES

Elementos tais como Mn ndo apresentaram diferenca significativa em todos os
tratamentos nos periodos de avaliagdo. A reposicdo das espécies leguminosas onde houve
morte de plantas ¢ uma das alternativas para a reducao dos niveis de compactacdo. Os valores

de macro e micro poros foram parecidos, porém para textura a area apresentou diferengas.
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5 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
RESUMO

As aguas superficiais sdo consideradas as mais suscetiveis a contaminacdes ¢
alteragdes antrdpicas, o que com o passar do tempo pode trazer uma série de desastres e
impactos irreversiveis do ponto de vista financeiro e/ou tecnologico. Algo visto em cidades
brasileiras, ¢ a escassez de 4gua causada pela degradacdo da qualidade dessa. O presente
trabalho consiste no monitoramento da qualidade da 4gua de um corpo hidrico localizado na
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés. De setembro de 2013 a agosto de
2014 foram feitas coletas e analises laboratoriais da 4gua do manancial, sendo o objetivo
principal para a realizacao do estudo, conhecer o comportamento de parametros da qualidade
da agua nos periodos de estiagem e cheia. As andlises foram feitas de acordo com o
preconizado pelo Standard Methods For Examination of Water & Wastewater (APHA,
2012). As coletas foram feitas de acordo com o Guia nacional de coleta e preservacao de
amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011).
Parametros tais como pH, condutividade, P total e metais pesados, foram analisados para
todos os meses, porém turbidez, cor aparente, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Oxigénio Dissolvido (OD) foram feitos uma vez na época de cheia e outra na época de
estiagem. As andlises aconteceram no Laboratorio de Analise de Solos, Substratos e Nutrigao
de Plantas da Escola de Agronomia e no Laboratorio de Saneamento da Escola de
Engenharia Civil, ambos na Universidade Federal de Goids. Algo observado durante o
estudo foi a grande proliferacdo de macrofitas que apds a morte dessas, libera na agua
cianotoxinas nocivas a saude humana. O corpo hidrico recebe o despejo de esgotos de
residéncias ocupadas irregularmente. Parametros tais como condutividade elétrica da agua,
apresentaram-se estaveis durante os 12 meses de estudo. Os resultados para OD e DBO estao
fora do preconizado pela resolu¢do de N° 357 do Conama.
Palavras-chave: sub-bacias hidrograficas, interferéncias antropicas, meio ambiente.

ABSTRACT

Surface water is considered the most susceptible to contamination and
anthropogenic changes, which over time can bring a series of disasters and irreversible
impacts from a financial point of view and / or technological. Something seen in Brazilian
cities, is the scarcity of water caused by degradation of the quality of this. This work consists
of the monitoring of a water body water quality located in the Agronomy School of the
Federal University of Goias. From September 2013 to August 2014 were made collections
and laboratory analysis of spring water, with the main objective to the study, to understand
the behavior of some parameters during the dry season and too crowded. The analyzes were
performed according to the recommended by the Standard Methods For Examination of
Water & Wastewater (APHA, 2012). Collections were made according to the National Guide
to collection and preservation of samples: water, sediment, aquatic communities and
wastewater (CETESB, 2011). Parameters such as pH, conductivity, total P and heavy metals
were analyzed for each month, but turbidity, apparent color, Biochemical Oxygen Demand
(DB) and Dissolved Oxygen (DO) have been made since the time of full and another in the
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dry season. The analysis took place in the Soil Analysis Laboratory, Substrates and Nutrition
of the School of Agronomy and Plant also Sanitation Laboratory of the School of Civil
Engineering, both at the Federal University of Goias. Something observed during the study
was the great proliferation of weeds that after the death of these releases in cyanotoxins water
harmful to human health. The water body receives the discharge of sewage illegally occupied
homes. Parameters such as electric conductivity, held stable during the 12-month study. The
results for DO and BOD are outside the recommended by CONAMA'’s determination, N°
357.

Keywords: sub-basins, anthropogenic interference, environment.

5.1 INTRODUCAO

A qualidade da dgua superficial ¢ um dos principais indicadores da satde de um
ecossistema. As ocupagdes irregulares de APPs, o lancamento de esgotos domésticos ¢
efluentes industriais e o carreamento de particulas de solo para a 4gua, juntamente com
alguns componentes quimicos responsaveis pela eutrofizacdo de corpos hidricos, sdo causas
da degradacdo cada vez maior da qualidade da 4gua de mananciais superficiais. pH e
condutividade s3o apontadas como os principais pardmetros a serem utilizados no
monitoramento.

O monitoramento da qualidade da agua é importante, devido a necessidade de
verificar a dinamica real da qualidade da agua, tais como picos de concentragdo de nutrientes
em horarios especificos, além de poder ajudar a compreender a variabilidade da qualidade
da dgua ao longo do tempo. Por outro lado, devido ao elevado nlimero de amostras de agua
¢ extremamente trabalhoso e caro (Pott et al., 2014). Vale ressaltar que no monitoramento da
qualidade da agua, ¢ essencial o adequado controle de determinadas varidveis. Como
resultado da variabilidade dos aspectos ambientais das sub-bacias, os aspectos a serem
monitorados serdo diferentes (Chang & Lin, 2014).

Entre outros aspectos, o monitoramento ambiental em bacias hidrogréficas
procura analisar fatores relevantes que permitam caracterizar as mudangas que ocorrem no
uso e ocupacao do solo, tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas sobre
os ecossistemas aquaticos (Bertossi et al., 2013). Na determinagdo abrangente da qualidade
da 4gua o ideal seria ter um nimero virtualmente infinito de amostragens em pontos que

fornecem dados espacialmente continuos sobre a dgua qualidade, porém existem limitagdes
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praticas, tais como: restricdes or¢camentarias ¢ manuten¢ao das instalagdes utilizadas em
campo (Lee et al., 2014).

Para parametros tais como turbidez, pode ser utilizado no monitoramento,
estagdes robotizadas, sendo essa considerada uma evolugdo inestimavel de recursos de
gerenciamento para grandes sistemas de abastecimento de dgua preocupados com os efeitos
da turbidez causada pelo carreamento de particulas (Effler et al., 2014). Além das estagdes
fixas utilizadas no monitoramento da qualidade da 4gua, uma outra forma a ser utilizada ¢ a
modelagem. A modelagem matematica da qualidade da agua estd baseada no uso de
equagdes que representam os processos de transporte e transformacdo de poluentes em
corpos de agua (Fan et al., 2013).

Em estudo realizado na regido semidrida do Brasil, os principais fatores
responsaveis pela alteragdo na qualidade da dgua foram: processo natural de intemperismo
dos componentes geologicos do solo; carreamentos dos so6lidos suspensos através do
escoamento superficial das dguas oriundas de areas agricolas e alteracdes antrdpicas (Lopes
etal., 2014). Nas areas agricolas, os poluentes transportados pelo escoamento superficial sdo
constituidos de sedimentos, pesticidas e nutrientes (Pinheiro et al., 2013).

Em bacias hidrograficas, algo que ja sabemos ¢ que o comportamento da
qualidade da agua reflete as condi¢cdes ambientais da bacia hidrografica, sendo assim,
conhecer as caracteristicas de qualidade da 4gua amplia o conhecimento ecoldgico do
ecossistema e possibilita detectar alteragdes provenientes da atividade humana (Souza &
Gastaldini, 2014). De acordo com Cunha et al. (2013) ainda sdo escassos levantamentos do
nivel de ndo compatibilidade de rios e reservatdrios com o seu enquadramento legal em
escalas maiores de tempo e espago. Isso permitiria uma visao menos pontual da situacdo
desses corpos hidricos apos o inicio da vigéncia da Resolugio CONAMA 357/2005, que
determina o limite para alguns parametros de dguas superficiais.

Visando o anteriormente exposto, o presente trabalho foi realizado em um
ambiente 1éntico localizado na Escola de Agronomia da UFG, onde o objetivo principal foi

diagnosticar a qualidade da 4gua no periodo de seca e de chuva.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na represa da Escola de Agronomia da UFG,
onde um dos principais objetivos foi avaliar o comportamento dos parametros anteriormente
citados, em diferentes €pocas do ano. A dgua da represa € utilizada no abastecimento de uma
industria de bebidas localizada na regido urbana de Goidnia, no abastecimento do Campus
IT da UFG e para piscicultura.

Foram feitas analises fisico-quimicas da agua de acordo com o preconizado pelo
Standard Methods For Examination of Water & Wastewater (APHA, 2012). A analise de pH
foi feita utilizando pHmetro de bancada e o teste de condutividade elétrica, realizado em
condutivimetro. A andlise de P total foi realizada em aparelho digital. O aparelho ICP serviu
para a analise dos parametros: Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cr e Ni. Essas foram feitas
no Laboratério de Analise de Solos e Folhas da UFG. O OD e DBO das amostras foram
realizados no Laboratdrio de Saneamento da Escola de Engenharia Civil da UFG.

As coletas e analises foram feitas mensalmente. O processo de coleta foi baseado
no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de dgua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos (Cetesb, 2011). Para cada parametro foram feitas coletas
especificas, de acordo com o preconizado (Figuras 5.1 € 5.2). Em relagdo ao OD e DBO, as

amostras foram coletadas em frasco Winkler.
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Figura 5.1. Amostragem de agua superficial para analise laboratorial de parametros tais
como pH. Fonte: Autora (2014).

Figura 5.2. Frasco Winkler utilizado nas coletas de amostras para anélises de OD e DBO.
Além de outros fatores, esses ndo permitem trocas gasosas entre as amostras e
0 meio externo. Fonte: Autora (2014).

Entre outros fatores, uma das principais razdes para a necessidade da realizacédo
de coletas de amostras no periodo de estiagem e de cheia, séo as alteragdes que a dgua passa
a sofrer em sua qualidade, devido as diversas contribui¢des das areas adjacentes, como é o
caso das APPs em corpos hidricos. Por exemplo: a analise do parametro cor aparente é feita
com o uso de aparelho analitico, porém quando ocorrem as chuvas os valores sao alterados
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pelo possivel carreamento de particulas, podendo essa alteragao ser visualizada a “olho nu”,

algo observado na area de estudo (Figura 5.3).

a

Figura 5.3. AlteracBes visiveis nas propriedades da agua superficial. a) Epoca de cheia. b)
Epoca de seca. Fonte: Autora (2014).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A resolugdo Conama de N° 357, de 17 de marco de 2005 define o controle de
qualidade da 4gua como o conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a
conservagao da qualidade da agua estabelecida para o corpo de agua. A represa em estudo
ndo possui nenhum tipo de monitoramento da qualidade da 4gua, sendo que essa ¢ utilizada
no abastecimento industrial, piscicultura e abastecimento do Campus II da UFG. Algo

observado durante o estudo, foi a grande proliferacdo de macrofitas (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Afloramento de macroéfitas na dgua da represa em estudo. Fonte: Autora
(2014).

A revegetagdo na area estudada possui 50m, realizada nao chega até proéximo a
margem, sendo que nessa area o acumulo de macrofitas ¢ maior do que na APP com
ocupacdo irregular, pois mesmo que existam casas € o lancamento de esgoto, parte
consideravel da area nao estd desmatada. Em conversa com a Professora da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da UFG responsavel pela criagdo de tilapias na represa no ano de
2014, foi apresentado o desconhecimento sobre os impactos da atividade na qualidade da
agua do ecossistema, além de interesse de obter o diagnostico sobre a qualidade desse.

De acordo com Vidal & Capelo Neto (2014) a eutrofizacdo das aguas significa
seu enriquecimento por nutrientes, sobretudo nitrogénio e fdésforo, levando ao crescimento
excessivo das plantas aquéaticas. Um dos principais impasses relacionados a eutrofizacdo é a
proliferacdo de cianobactérias em detrimento de outras espécies aquatica. O processo de
eutrofizacdo aumenta a probabilidade de ocorréncia de floragdes de algas, principalmente as
cianobactérias potencialmente tdxicas, as quais podem alterar a qualidade das aguas,

sobretudo no gue tange ao abastecimento publico (Barreto et al., 2014).

Em todos os meses em que ocorreram coletas e analises de amostras, os
elementos Cu (mg/L), Mn (mg/L), Zn (mg/L), Pb (mg/L), Cr (mg/L) e Ni (mg/L) ficaram

abaixo do limite detectavel pelo aparelho utilizado, sendo algo apontado para isso, a
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inexisténcia de fonte de metais pesados na area. Nos 14 pontos amostrais foram feitas
analises de turbidez (UNT), cor, OD (mg/L) e DBO (mg/L) nos meses de julho ¢ dezembro
de 2014, sendo dessa forma uma vez no periodo de seca e outra no periodo de cheia (Tabela

22 ¢ 23).

Tabela 5.1. Resultados para os parametros analisados durante os doze meses de estudos em
14 pontos amostrais.

Pariametro set.  out. nov. dez. jan. fev. mar. ab. maio. jun. jul. ago.

pH 7,3 7,2 6,1 6,1 70 71 6,7 6,6 6,8 73 6,8 69

Conduvidade (um) 30 45 36 28 38 35 34 41 33 36 49 29

P (mg/L) 0,01 001 001 005 001 002 Nd* Nd Nd Nd Nd Nd
Ca (mg/L) 0,02 0,01 001 001 001 001 001 001 001 001 0,09 001
Mg (mg/L) 0,011 0,066 0019 0017 0,02 002 0,02 0,02 002 002 001 0,02
K (mg/L) 0,072 0,040 0,031 0,041 0,03 0,03 0,03 003 003 003 003 0,02
Fe (mg/L) Nd Nd Nd 0025 001 008 009 00l Nd Nd Nd Nd

*Nd: abaixo do limite detectavel pelo aparelho utilizado na analise laboratorial. Valores de referéncia baseados na
Conama 357 para aguas Classe 2: pH: 6,0 a 9,0. Condutividade: sem valor. P (mg/L): 0,030 mg/L. Ca (mg/L): sem
valor. Mg (mg/L): sem valor. K (mg/L): sem valor. Fe (mg/L): 0,3 mg/L.

Tabela 5.2. Valores encontrados para OD, DBO, cor aparente e turbidez em julho.

Julho de 2014 PIL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PI0 PIl P12 PI3 Pl4
OD (mg/L) 34 34 35 4 41 41 44 34 35 35 35 30 30 30
DBO (mg/L) 7 6 69 79 74 87 11 83 8 8 8 12 12 12
Cor aparente 49 50 42 36 34 46 52 57 43 45 41 49 47 46
Turbidez 627 555 444 439 434 536 602 851 661 58 675 729 674 654

P: ponto. Valores de referéncia baseados na Conama 357 para adguas Classe 2: OD (min.): 5 mg/L. DBO (max): 5 mg/L. Cor
aparente: sem valor. Turbidez: até 40 UNT.
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Tabela 5.3. Valores encontrados para OD, DBO, cor aparente e turbidez em dezembro.

Dezembro de 2014  P1 P2 P3 P4 PS Pé6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

OD (mg/L) 481 443 381 3,58 4,14 4,02 384 431 488 477 511 502 506 4,85
DBO (mg/L) 8 7 7 9 8 10 11 8 9 9 9 10 9 13
Cor aparente 49 49 50 40 40 45 45 40 45 50 50 50 50 50
Turbidez 8 6 5 5 5 6 7 9 5 4,7 6 8 7 7

P: ponto. Valores de referéncia baseados na Conama 357 para dguas Classe 2: OD (min.): 5 mg/L. DBO (méx): 5 mg/L. Cor
aparente: sem valor. Turbidez: até 40 UNT.

A 4gua ¢ essencial para a manutengdo da vida em suas diferentes formas e
apresenta multiplos usos, entre eles a dessedentacdo humana e a utilizacdo nos ciclos
naturais, de modo a garantir o equilibrio ecoldgico. A escassez de dgua potavel, limpa e
segura ainda ¢ um dos principais fatores de mortalidade em paises em desenvolvimento
(Boutilier et al., 2014).

Na represa existem varios inputs de matéria organica e contaminacao. Entre
esses estdo o lancamento de esgotos, a criacdo de peixes e a lixiviagdo de alguns
componentes quimicos do solo. A presenca de fontes poluidoras em zonas urbanas ¢ algo
cada vez mais comum, estando as fontes de polui¢do divididas em pontuais e difusas. As
fontes difusas sdo encontradas em bacias agricolas ou urbanas geradoras de escoamento
superficial, sendo essencial o conhecimento da origem espacial das cargas e de seus impactos
negativos sobre a qualidade da 4gua (Baltokoski et al., 2010). Um exemplo para as fontes
pontuais de polui¢do sdo os lancamentos de aguas residuarias nao tratadas. Como exemplos
de constituintes responsaveis pela polui¢do da dgua, t€ém-se matéria organica, compostos

nitrogenados e fosfatados, pesticidas e metais pesados (Jing et al., 2013).

5.4 CONCLUSOES

Parametros tais como condutividade elétrica da dgua, apresentaram estaveis
durante os 12 meses de estudo. Os resultados para OD e DBO estao fora do preconizado pela
resolucao de N° 357 do Conama. Algo a ser feito para a estabilizagdo da matéria organica na

agua e para os niveis de oxigénio, ¢ a retirada dos peixes da represa e interrup¢do do
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lancamento de esgotos.
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6 CONCLUSOES GERAIS
Nas condigdes prevalecentes do presente estudo conclui-se que:

1. A preservacdo de ecossistemas naturais ¢ de extrema importidncia e envolvem
diversos fatores, entre eles: solo, agua e plantas;

2. Em curto prazo, os adubos verdes ndo apresentam grandes interferéncias para alguns
atributos quimicos do solo;

3. A qualidade da 4gua quando nao mantida, pode trazer uma série de problemas para a
saude publica, sendo que os processos de eutrofizacdo ¢ um dos maiores indicadores
de extrapolagdo da capacidade suporte do meio natural. Mesmo com ocupagao
irregular em alguns pontos, ndo foi identificado durante o estudo a presenca de
macrofitas nessa parte, pois uma das explicagdes para isso ¢ a maior conservacao da

mata nativa.
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