UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA

CURSO DE POS-QRADUAQAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

DISSERTACAO

Avaliacao da Funcionalidade do Solo em Sistemas

Florestais Enriquecidos com Leguminosas

Miriam de Oliveira Bianchi

2009



‘}‘t_.ad'e Fog,

@?
z
-4

o
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

Tr,

Ung,

AVALIACAO DA FUNCIONALIDADE DO SOLO EM SISTEMAS
FLORESTAIS ENRIQUECIDOS COM LEGUMINOSAS

MIRIAM DE OLIVEIRA BIANCHI

Sob a Orientacdo da Professora
Eliane Maria Ribeiro da Silva

e Co-orientacéo da Pesquisadora
Maria Elizabeth Fernandes Correia

Dissertacao  submetida

requisito parcial para obtencéao do
grau deMestre em Ciéncias,no
Curso de Pods-Graduacao

Agronomia, Area de Concentracio

em Ciéncia do Solo

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2009



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA )
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - CIENCIA DO SO LO

MIRIAM DE OLIVEIRA BIANCHI

Dissertacdo submetida como requisito parcial pateng&o do grau ddestre em Ciéncias
no Curso de Pds-Graduacao em Agronomia, area dee@wacdo em Ciéncia do Solo

DISSERTACAO APROVADA EM 20/02/2009.

Eliane Maria Ribeiro da Silva. Dra. Embrapa Agrddgia
Orientadora

Marcos Gervasio Pereira. Dr. UFRRJ

Rogério Ribeiro de Oliveira. Dr. PUC-RJ



AGRADECIMENTOS

Ao descobrir que os planos de Deus para aqueles goeam vao muito além daquilo
gue nossa compreensdo pode alcancar, podemosageifonque nossos olhos ainda néo
véem. Agradeco a Deus, sobre todas as coisasagarnsomento vivido e cada aprendizado
somado. As muitas oportunidades, muitas escollasisdes, momentos dificeis que ao final
se reduziam em experiéncias adquiridas. Acredin“gorque Dele e por Ele, para Ele séo
todas as coisas”.

Cada pessoa que descobrimos, cada amizade queucwds, os amores que vivemos,
ou néo, sobre tudo isso o melhor é o saldo posijiwe nos resta: momentos e pessoas
inesqueciveis e elos de grandes amizades sinceras.

Agradeco a cada um que esteve ao meu lado durssgdempo.

Ao meu grande companheiro sempre presente, RoBévto(Robertinho), pelo apoio,
cuidado e dedicacdo durante todo esse tempo. Asdadandas a Valenca, o esforco e
compromisso em cada coleta e a alegria incont@gektaracteristicas de cada momento que
passamos. Obrigada mesmol!

A Beth, orientadora (co) e amiga. Palavras inteligg, firmes, de confianca... atitudes
de confianca. Sem duvidas uma das maiores respEag®lo meu crescimento profissional e
também pessoal. O crédito que me deu, a paciércdisgposicdo para ouvir todas as minhas
historias (que nunca foram poucas) e também lar@@as carater e compromisso, sem
nenhuma palavra, ja nos faz pensar duas vezesdmntisxar algum furo.

A Eliane (orientadora) pelo apoio e compreensadelesinicio. A confianca que me
deu durante todo o periodo de desenvolvimentoat@lino é sem duvidas o mais marcante.

Aos meus amigos Itaynara, Isis, Eline, Khalil, Garé André pela ajuda nas tarefas e
principalmente pela presenca nos momentos de ssadafezinhos ao longo do dia.

Aos colegas Telmo, Fernando e Andréa, do labomatiiziLeguminosas pelo apoio nas
diversas coletas.

Aos ‘figuras’ Itamar e Jodo Luiz, sO risada! Emdadomento ao nos esbarrarmos
pelos corredores uma piadinha nova. O que semailiesem o Itamar ‘fera’ em micorrizas.

Aos colegas de sala de aula, grandes ajudadoresoauminha ampla experiéncia
agrondmica (uau!), perdida em diversos trechosedpticacfes de diversas aulas (Quimica
do solo entdo!). Ufa, Deus é bom. Obrigada por éssaa tdo especial e amiga: Andréa,
Anita, Ana, Rosa, Valdemir, William, e os demaitegas.

Ao pessoal da secretaria, Roberto, Luciene e Malhggi pelo apoio.

Aos colegas do alojamento. Um mesmo espaco, um enesmredor, Varios interesses,
diferentes pensamentos e inUmeras atitudes inesserdbrigada pela possibilidade do
convivio.

Aos meus pais (Waldir e Maria das Gracas) que desdba partida rumo a um
objetivo profissional, sempre me apoiaram e acuealih em mim.

Meus irmaos (Cecilia e Rinaldo) que, mesmo de lps@e gigantes segundo o que eu
acredito como pessoas competentes e capazes.

A toda minha familia, presente ou néo, pelo elarder que nos une.

A uma nova familia, gerada no coracédo de Deuspmapmda para me acolher da forma
como sou, Comunidade Evangélica de Seropédica.va naa adquirida sob a graca de
Deus, comecei verdadeiramente a enxergar a paggadcomunhao. Novos conceitos, novas



atitudes, novo objetivo e uma melhor visao do futWbrigada por terem me acolhido e
cuidado de mim. A Dulce, Pastora, irm4, fiel e geamiga.

Ao Curso de Pés-graduacdo em Agronomia — CiéncieSdo da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro e a Embrapa Aglaiiep pelo suporte para realizacado do
estudo. A todos que contribuiram de forma dirdtad#eta no desenvolvimento de cada etapa
de trabalho e a CAPES pelo apoio financeiro.



RESUMO

BIANCHI, Miriam de Oliveira.Avaliacdo da funcionalidade do solo em sistemas fistais
enriquecidos com leguminosasSeropédica: UFRRJ, 2009. 56f. Dissertacdo (Mesteado
Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agrononiepartamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RiB.20

O trabalho foi desenvolvido em uma area de pasiadgdnado, originalmente sob a cobertura
da Mata Atlantica, com o objetivo de avaliar o @%8D de sucessao e recuperacdo de areas
degradadas. Em é&rea localizada no municipio dengaleestado do Rio de Janeiro — Brasil,
no ano de 2001 foi realizado o plantio de legunascarboreas fixadoras de nitrogénio em
diferentes propor¢des: 0% (0L), 25% (25L), 50% (b8L75% (75L). Para avaliacao da biota
do solo, a amostragem se deu em duas épocas, ufimalaga estacado seca (agosto/2007) e
outra na estacao chuvosa (fevereiro/2008). Outnagstnagens foram realizadas em uma
floresta secundaria e em duas areas de pasto, antl@mdo (Pasto B), com vegetacédo de
gramineas espontaneas e alguns sub-arbustos, eriogdigamente freqiientado por animais,
com vegetacao predominante de gramineas do génactisria (Pasto A). Para avaliacdo da
producdo de biomassa pelas espécies vegetais unitlad, foram avaliados o aporte e o
estoque de serapilheira apenas nas areas revegjetadaviata. Para o aporte de serapilheira,
de uma forma geral, observa-se que as areas radegendo diferiram da mata, embora o
tratamento 25L tenha apresentado quantidades etgg@os demais para todas as fracdes
avaliadas. Ja o acumulo de material sobre o sdlon@or na mata, com maior parte
constituida pela fracdo galhos, podendo justificar maior tempo necessario para
decomposicao dos residuos. O processo de revegetagéEentou a diversidade da fauna do
solo de uma forma geral. Entretanto, essa alterBgdnais significativa entre as épocas de
amostragens. Formicidae foi o grupo da fauna demd@staque, apresentando-se abundante
em todos os tratamentos para as duas épocas da. ddte periodo chuvoso houve um
aumento consideravel da quantidade de invertebradoscamada de serapilheira nos
tratamentos OL, 25L, 50L, 75L e na mata. J4 naoderseco esse comportamento ocorreu na
camada 0-10 cm. Os resultados dos indices de aqudensidade de esporos de FMAs foram
superiores na época chuvosa, sendo verificadosamsen valores nas areas de pasto, ou seja,
no estadio mais inicial de sucessdo. Os génerosilds@ora e Glomus foram os mais
abundantes em todos os tratamentos, nas duassceletaspéci&lomus macrocarpurfoi
identificada em todas as amostras coletadas.

Palavras-chave:Leguminosas arbéreas. Indicadores bioldgicos. Restzntes florestais



ABSTRACT

BIANCHI, Miriam de Oliveira.Evaluation of soil functionality in forest systems enriched
with leguminous trees. Seropédica: UFRRJ, 2009. 56p. Dissertation (MaSk@ence in
Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia,p@damento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RiB.20

The study was conducted in an area of abandoneddrpasriginally under the cover of the
Atlantic Forest, to evaluate the process of sudoesand restoration of degraded areas. The
area was located in Valenca municipality, StatdRkmf de Janeiro — Brazil. In 2001 it was
conducted a planting of nitrogen fixing leguminduses in different proportions: 0% (OL),
25% (25L), 50% (50L), and 75% (75L). Sampling feakiation of soil biota occurred in two
periods, one at the end of the dry season (Audi@i)2and another in the rainy season
(February/2008). Other samples were taken in arslzgy forest; and in two pasture areas,
one without usage (Pasture B), with spontaneoustaégn of grasses and some shrubs, and
another regularly grazed by animals with dominaggetation of Brachiaria (Pasture A). To
evaluate the biomass production by the plant spacteoduced, the input and storage of litter
in the revegetated areas and the forest area wessured. For the litter input, in general, it
was observed that the revegetated areas did riet &idm the forest. Although the treatment
25L presented litter quantities greater than thaall other fractions evaluated. As for the
accumulation of material on the soil it was higlverthe forest, and most of the material
consisted of tree branches, which may justify theraased time required for residue
decomposition. In general, the reforestation precexreased the soil fauna diversity.
However, this change was more significant when amexgb the sampling seasons. The fauna
group Formicidae had more prominence, showing figimtities in all treatments, for the two
sampling periods. In the rainy season, there wasrsiderable increase in the amount of
invertebrates in the litter layer of the treatmebits 25L, 50L, 75L, and in the forest. In the
dry period this behavior was observed in the O-&® layer. The results of the indexes
richness and density of spores of AMFs were highethe rainy season, and the highest
values were verified in the pasture areas, whidhesearliest stage of succession. The genus
Acaulospora and Glomus were the most abundant tneakments, in both sampling periods,
and the speci®&lomus macrocarpumwas identified in all samples.

Key words: Leguminous trees. Biological indicators. Foreshnants
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1. INTRODUCAO

Caracterizadas como um dos ecossistemas mais emogspécies do planeta, as
florestas tropicais tém sido submetidas a perdaodeparte de sua composicao bidtica pela
alta taxa de desmatamento e degradacdo de seusnéesbiacelerados pelo progresso da
civilizacdo, seja através da obtencdo de matériazap diversas, seja pela substituicdo por
sistemas de producédo ou, ainda, devido ao desemasito de areas urbanas.

Nesse sentido, formacgfes fragmentadas surgem capesentantes de &reas
originalmente cobertas por Mata Atlantica e densaisssistemas, tornando-se caracterizadas
pela diminuicio da area total e isolamento das meswentes.

Conforme as paisagens florestais se fragmentantasnmiudancas fisicas e ecoldgicas
surgem como resultado da perda e isolamento déatgldevando a reducdo das populacdes
de espécies, alteracdes nos padroes de migracépersdio, aléem de tornarem os habitats
expostos a condi¢cdes adversas que anteriormentexmg@am, levando a uma possivel acao
negativa sobre a diversidade biologica ao longtedpo (TERBORGH et al1997).

O crescente desmatamento e a consequente frag@erdacflorestas aumentam a
vulnerabilidade da comunidade de arvores dos ressantes florestais e leva a mudancas
ambientais que influenciam drasticamente as coedi¢® sub-bosque. Modificagbes micro-
climaticas decorrentes da alteracdo do habiteg, damo aumento da incidéncia de luz e
temperatura, podem diminuir o sucesso de estabeatd de plantulas da floresta e facilitar
o0 estabelecimento de plantulas da vegetacdo setn@ENITEZ-MALVIDO, 1998).
Individuos que se desenvolvem no interior do fragmepossuem exigéncias ecolbgicas
diferentes e apresentam menor tolerancia a ambienute recebem mais luz (RICKLEFS,
2003).

No caso de espécies arbdreas, a alteracdo na aloimdée agentes polinizadores,
dispersores, predadores e patégenos modificamxas te recrutamento de plantulas e os
incéndios e mudancas microclimaticas, que atingenfodna mais intensa as bordas dos
fragmentos, alteram diretamente as taxas de nuathi de arvores (VIANA & PINHEIRO,
1998).

Essa perda de vegetacdo e a consequente redu@gdremento de matéria organica
ao solo trazem problemas a sua estrutura e congegiente no espaco poroso, alterando a
disponibilidade de agua, atividade bioldgica, canmtendo o suprimento de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, resultando na improddade do sistema.

Como fim, as praticas de recuperacdo de fragmeiidosstais visam facilitar os
processos da sucessao natural, restabelecendutairase composicao da floresta atraves da
regeneracao natural. Dessa forma, consideracéesem deitas nos processos de sucessao
vegetal, estdo relacionadas a propriedades quegemetom a associacdo de organismos
Vivos: 0 uso de espécies arbdlreas leguminosagrizactiazotréficas, fungos micorrizicos e
da fauna do solo. Essas associacfes bioldgicagaagneovas caracteristicas ao ecossistema,
tornando-o mais resistente a condicées ambientais extremas, como aquelas encontradas
em areas degradadas.

Assim, estudando a resposta de alguns atributokgios considerados como
indicadores das alteracdes ocorridas no sistenmassoapilheira, neste trabalho buscou-se
avaliar o processo de recuperacdo de uma areastie glsandonado onde foi realizado o
plantio de leguminosas arboreas fixadoras de mtmogem diferentes proporgcdes e que
atualmente encontra-se em diferentes estagiossgedavimento.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Mata Atlantica

Classificada como conjunto de fisionomias e forneacfiorestais, a Mata Atlantica,
um complexo e exuberante conjunto de ecossistemagahde importancia abriga parcela
significativa da diversidade biolégica do Brasilstd como um mosaico de biodiversidade &
composta de varios tipos de vegetacdo, distribuéosongo de 27° de latitude sul, com
grandes variacfes de altitude (PINTO & BRITO, 20@9mo um verdadeirootspot a Mata
Atlantica brasileira tem niveis excepcionais dalhiersidade, que estdo sob enorme presséao.
Infelizmente, ao longo do tempo seu mosaico desestesas foi sendo transformado pela
exploracdo e expanséo das atividades econdémicas.

O processo de transformacéo da paisagem do terrdarMata Atlantica e o legado
ambiental que nos chegou até hoje sao produtosetigdes de populacbes passadas com o
meio (OLIVEIRA, 2007). Consequentemente, as transégdes ocorridas neste processo,
que dizem respeito a artificializacdo da natureza,criagdo de novas funcionalidades e
relacdes, bem como da transformacéo da paisageno, igultado visivel da forma como se
d& essa associacdo, de como, mediante a apropdacéatureza, da sua incorporacdo na
reproducdo material e simbdlica dos grupos socggsam-se marcas na terra (VARGAS,
2004).

Essa interferéncia modificou completamente a parmsagFormas intensivas de
monocultura sao citadas como fator que causa a pirdiodiversidade. (GALINDO-LEAL,

C & CAMARA, 2005). Atualmente registra-se, que atdatlantica tenha sido reduzida a
7,26% de sua cobertura original (INPE..., 2008)esses remanescentes encontram-se
distribuidos pela costa do pais em pequenos frapsiekssa fragmentacdo da cobertura
original reduz a area dos habitats, alterando @ddindmica das populagbes animais e
vegetais, afetando também o numero de espéciesnpess(RAMBALDI & OLIVEIRA,
2003).

O crescimento populacional € um dos fatores ques rmaieacam a biodiversidade
desses remanescentes. Cerca de 70 % da populagiisdave atualmente em municipios
que possuem a totalidade de seu territério no bidNRE, 2008), sendo que a maioria vive
nas grandes metropoles, como Sao Paulo e Rio ég@4RINTO & BRITO, 2005). O atlas
de remanescentes mostra que, de 1985 a 1995, mais mhilhdo de hectares foram
desmatados em dez estados dentro do dominio doabidase total significou o
desflorestamento de mais de 11 % dos remanesceatdfata Atlantica, comprometendo,
regides onde estao localizados importantes cedad@ndemismo.

Um exemplo é o Estado do Rio de Janeiro, que @888 e 1990 perdeu 30.579 ha e
entre 1990 e 1995 mais 140.372 ha, ou seja, 170:@%In dez anos. J4 no periodo de 2000-
2005 houve uma reducdo de 85% (Tabela 1). Levamtasiede campo identificaram
desflorestamentos na ordem de 1 a 2 ha, o taltéefermiga” (pequenos desmatamentos
realizados em série), ainda muito intenso e vaudficem areas menores (INPE, 2008).

No Rio de Janeiro, a época do descobrimento, a Kiddatica cobria cerca de 98 %
do territorio fluminense, englobando a mata propeate dita, classificada como ombrofila
densa, e ecossistemas associados, como manguezdisgas e campos de altitude. O
processo de desmatamento prosseguiu durante oreledar historia, no estado, com a
crescente remocao de florestas para comportar lav@omerciais ou de subsisténcia, para a
implantacdo de pastagens e, também, para cedegoeppsa a crescente urbanizacdo de
amplos espacos.



Tabela 1.Sintese de desflorestamento do bioma Mata Atk&B&41A), no Estado do Rio de
Janeiro nos periodos de 1995-2000 e 2000-2005.

Area do DesflorestamentoDesflorestamento
Estado 70 BMA Floresta (ha) 1995-2000 2000-2005
UF Thay NOBSRAO o650 o005 % ha ha %
RJ 4383523 100 816.166 815538 18.60 4.096 628 -85

Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atintic SOS Mata Atlantica/INPE maio/2008
(http://www.inpe.br/). Acessado em 16/09/2008.

Hoje, no entanto, calcula-se que as areas flosestmnanescentes da superficie do
Estado estejam em varios estagios de conserva€ho.p008). O que se torna um problema,
visto que além dos aspectos paisagisticos notasefresta desempenha fungdes como
reguladora do ciclo hidrologico e da qualidade giaaados rios, reduz o risco de enchentes e
inundacdes, da erosdo dos solos e do assorean@ntood. Outras importantes fungdes a
considerar sdo as de amenizacao do clima, de looigéid na preservacao da biodiversidade e
de sobrevivéncia de espécies da flora e da fauragadas de extingéo.

2.2. Serra da Concordia

A Serra da Concordia, com uma altitude que varidtia 1080 metros, esta situada
no médio vale do Paraiba do Sul (Figura 1), erdgrelavacdes da Serra da Mantiqueira a
noroeste e da Serra do Mar no lado oposto.
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Figura 1. Localizac&do da Serra da Concordia nos municipgoSaenca e Barra do Pirai no
Estado do Rio de Janeiro (CALDAS, 2006).

Abrangendo 5.980 hectares, localiza-se entre odcipios de Valenca e Barra do
Pirai, oeste do Estado, apresentando um numerificigino de exemplares da flora e fauna
atlantica, além de ser um grande e estratégico moehade agua potavel para a regiao



(EMBRAPA...2008). A regido faz parte do Complexadfaa do Sul, do periodo Arqueano
(entre 3,85 a 2,5 bilhdes de anos atras).

A Serra da Concordia bem como todo o Vale do Pardib Sul era coberta por
formacdes florestais que perduraram sem signifiaatalteracdes até o inicio do século XIX
(GOLFARI & MOOSMAYER, 1980), tendo sido progressivente substituidas por
plantacdes de café e posteriormente por pastagahelf 2). As dreas abandonadas foram
sendo ocupadas por florestas secundarias que anialise encontram em diferentes estagios
sucessionais.

Tabela 2. Sintese de desflorestamento do bioma Mata At@r{A) nos municipios de
Valenca e Barra do Pirai, Estado do Rio de Janeiro.

% Remanescentes

Area do Area Bioma Mata g oo otais

Municipio UF p1unicipio (ha)  Atlantica (ha)

ha %
Valenca RJ 130.676,10 130.676,10 21.046,76 16
Barrado Pirai RJ 57.683,90 57.683,90 10.140,52 18

Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata At#ntRResultados por Municipio Periodo 2000-2005 SSO
Mata Atlantica/INPE maio/2008 (http://www.inpe.brAcessado em 16/09/2008.

Fazendo um estudo floristico e fitossocioldgic@dza, Spolidoro (2001) concluiu que
a formacao florestal encontra-se em fases difesetieregeneragéo, caracterizando-se por
uma fitofisionomia em mosaico.

Caldas (2006) encontrou que 62,8% das dependédai&erra da Concordia estdo
ocupadas por remanescentes de vegetacdo em estagialario de regeneracéao (49,8% nos
estagios meédio e avancado e 13,9% no estagiol)nigize ocupam as faces das vertentes
orientadas para o sul numa razao trés vezes maiquel as faces orientadas para o norte. Ja
as areas de preservacao permanente correspond&b,aobde 62,3% destas areas estao
cobertas com vegetacdo florestal nos estagios me&diwancado de regeneracdo, o que
confere maior cobertura ao solo, cria um microclimeis favoravel ao desenvolvimento da
vegetacdo, tem expectativa de abrigar maior ddade de espécies, enquanto que nos
fragmentos em estagio inicial de regeneracaoctaidicbes ainda ndo ocorrem.

Duas unidades de conservagdo estdo localizadaema & Concordia: o Parque
Estadual da Serra da Concordia com 804,41 ha,oceiad30/12/2002 (Decreto n® 32.577) e 0
Parque Natural Municipal do Acude da Concérdia, céén ha, ambos localizados no
municipio de Valenca (Figura 2). Ha4 ainda uma @eagticular de preservacéo, o Santuario de
Vida Silvestre da Serra da Concérdia, com 220 éagds pequena por¢do neste municipio e
maior parte em Barra do Pirai. O Santuario foidwiam 1992 pelo projeto “Santuarios de
Vida Silvestre” da Fundacdo Pro Natureza — FUNATURAM a finalidade de preservar e
perpetuar a fauna e a flora do ecossistema da &eCancordia (CALDAS, 2006).

Existem dois fragmentos maiores que 1.000 hectamggando a parte central da area,
circundados por 70 menores, que tém grande impmat@&omo fonte de irradiacdo de novas
espécies para as areas adjacentes. A distanataosrfiltagmentos é pequena, apenas um esta a
mais de 350m dos demais, o que facilita a dispedga@ropagulos e de individuos. No
entanto, os contornos dos fragmentos sdo bastaetgilares, com grande area de borda, o
gue os deixa mais vulneraveis (CALDAS, 2006).
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Figura 2. Localizacdo do Parque Estadual da Serra da Comcoddi Parque Natural
Municipal do Acude da Concordia e do Santuario ddaVSilvestre da Serra da
Concordia (CALDAS, 2006).

Encontra-se ainda nas dependéncias da Serra d&r@i@noma area de preservacao
permanente equivalente a 3.640,2 ha, dos quais,2.2t estdo cobertos com vegetacéo
florestal em estagio médio/avancado de regener@giama forma geral, houve um aumento
nas areas com fisionomia florestal, principalmerae bordas dos fragmentos. Destes, merece
destaque o aumento que ocorreu na area do Sardeaviima Silvestre da Serra da Concordia
e suas proximidades (50,4 ha) e na parte centi®-desSerra (79,8 ha).

2.3. Recuperacao de Remanescentes Florestais

No que se refere ao processo de recuperagdao dsisteoms florestais, alguns
conceitos devem ser bem elaborados na tentatige @stabelecer métodos eficientes e com
possibilidades de éxito. Nesse sentido, segundss J&994) os conceitos de restauracao e
reabilitacdo sdo de grande importancia. O primeifjnido por Viana (1990) como o
conjunto de tratamentos que visam recuperar a fomgmal do ecossistema, ou seja, a sua
estrutura original, dindmica e interacdes bioldgjicg geralmente recomendado para
ecossistemas raros e ameacados, demandando mmgpp te resultando em custos
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significativamente maiores. Ja o segundo diz ré&speiratamentos que buscam a recuperacao
de uma ou mais fungbes do ecossistema, que poderbaseamente econOmica e/ou
ambiental, aplicando-se normalmente em areas omdeeb de degradacao € elevado e ha a
necessidade do imediatismo na recuperacdo. Essesitos sdo de vital importancia para se
definir a estratégia da recuperacao, onde o nivelegiradacdo e o custo pesam na escolha da
técnica.

A ecologia da restauracao, definida como o procedssalterar intencionalmente um
local para restabelecer um ecossistema que ocuande local originalmente se da através
do restabelecimento da diversidade e composicaesttatura da vegetacdo e funcdes do
ecossistema (PRIMACK & RODRIGUES, 2001), como msaliala qualidade da agua,
reducao de erosédo, alimento para a fauna e refiggmwodiversidade entre outros.

Segundo IBAMA (1990), a revegetacdo € a praticasradequada para se obter uma
formacdao eficiente do novo solo, controlar os aggerosivos, evitar a poluicdo das aguas, e
promover o retorno e a manutencgao da vida selva@enno fator condicionante do processo
de reabilitacdo de areas degradadas diz respedteréa de propagulos, em funcdo da
distancia, da qualidade da fonte e dos agentesrdm@s, visto que a distancia dos
remanescentes florestais em relacdo a area emspooce reabilitacdo vai influenciar a
guantidade de propagulos que chega a area, bem eonmgueza de espécies da area
circunvizinha (PARROTA, 1993 apud CHAD& al, 2004).

Programas de revegetacdo devem contemplar o retdenocespécies vegetais
transformando-se em zonas de protecao da progetagio natural da floresta, visto que sao
areas potenciais para o desenvolvimento de progralmaevegetacdo e/ou enriquecimento
por apresentarem ainda remanescentes de vegetar@nigp e secundaria e extensas regioes
com campos em vdrias fases de estadios sucessighaiscomposicdo da vegetacdo
proporciona a formacdo de uma fonte constante d@rimaorganica pela deposicdo do
material formador da serapilheira, reciclando eates oriundos do solo ou da atmosfera, e
aqueles contidos nos tecidos vegetais (COSTA,e1397).

A utilizacdo de espécies nativas para reflorestémnen recomposicéo floristica de
areas desmatadas é de grande importancia pararredumpacto ambiental e conservar a
biodiversidade. O conhecimento das exigéncias aioirdis e das relacdes ecoldgicas das
espécies facilita o desenvolvimento de tecnologiashtencdo de mudas sadias destinadas a
programas de formacéo de mata, bem como a utibzeagdndmica das espécies nativas para
diversos fins (GONCALVES et al., 1992).

O plantio de leguminosas arboreas atende as néadsside rapido estabelecimento
de uma cobertura vegetal, conjugada com efeitasaler duracdo, como oferta continua de
N, aumento da populacdo microbiana, elevada ddmsicalém de mudancas
microambientais, (sombra, retencdo de umidade w;&dde temperatura), que atuam como
ativadoras e reguladoras dos recursos disponideidporma, a permitir o surgimento de
espécies mais exigentes.

Em ambientes tropicais, observa-se grande difenea¢atensidade e nos processos de
intemperismo que ocorrem a superficie e em proflat# do solo (ANJOS et.aR008).
Visto que no ambiente o solo possui as funcbesethr epurificar a agua, promover a
degradacéo de poluentes, restaurar e aumentaili@n@a dos ecossistemas e promover a
ciclagem de elementos quimicos, como o carbonardapde vegetacdo e o declinio nos
estoques e na qualidade de matéria organica, aftamualidade. O aumento da eroséo pode
acarretar problemas a sua estrutura no que se rafdisponibilidade de agua e atividade
biolégica, comprometendo o suprimento de nutriengesncipalmente o nitrogénio,
resultando na improdutividade do sistema (FRANC@l.et1996; LAL, 2001; SIQUEIRA et
al., 2008).



Dessa forma, no sistema solo-planta os processesregulam as transformacdes,
fluxos e dindmica dos elementos quimicos séo ninitwdependentes e bem regulados pelo
estoque e fracbes de C e das transformacdes demsgmrtimentos de matéria organica
(SIQUEIRA et al., 2008).

Uma das primeiras funcbes da vegetacao relaciorsmgarocesso de formacdo do
solo, onde através da penetracdo de suas raizes,datforma direta pela producédo de
exsudatos e C modificacbes de pH e ciclagem de nutrientes,deetamente através da
estabilizacdo de agregados, controlando assims@@m® portanto, a remoc¢édo de materiais,
além de aumentar a capacidade de armazenamentuagep&rmitindo a continua acédo dos
processos quimicos de hidrolise e hidratacdo (DREMR94).

Ainda dentro das consequéncias da reducao da idiadesvegetal, esta o processo de
fragmentacdo de ecossistemas naturais (VIANA & FENRO, 1998), induzindo a uma série
de novos fatores na historia evolutiva de populsgdaturais de plantas e animais, que
afetardo de forma diferenciada os parametros deifiogs de mortalidade e natalidade de
diferentes espécies e, portanto, a estrutura enitadde ecossistemas. Entre estes estdo a
reducdo da area, a maior exposicado ao efeito d#abmrisolamento, e a constante pressao
antropica. Estes fatores se manifestam e se comhieadiversas formas, gerando diferentes
formas de degradacéo.

Espécies leguminosas florestais que se associaattarias fixadoras de nitrogénio
vém recebendo destaque importante como alternd¢ivacuperagao de solos degradados por
se adaptarem a amplas faixas climaticas e edahéas, de contribuirem com uma elevada
producdo de biomassa, ou seja, sua grande efigi@ocaporte de serapilheira mais rica em
nutrientes beneficiando assim a disponibilidadeceagem de nutrientes (FRANCO et al.,
1996). Nesse sentido, para eficiéncia da revegetdedareas tropicais, a adogcdo do uso de
microrganismos simbiontes de raizes de arvoresagqueentam a eficiéncia na utilizacéo de
elementos essenciais para o crescimento e desanealo da flora, constitui-se em um dos
elementos basico-essenciais para praticas deastffonento.

O plantio de espécies facilitadoras da sucessaoahaem locais onde, a principio,
uma seérie de barreiras impede o desenvolvimentpracesso pode levar a reabilitagdo de
ecossistemas florestais. O crescimento rapidopactdade de estabelecimento em condi¢bes
limitantes, a atracdo de fauna e a grande depogiedcerapilheira sdo caracteristicas
desejaveis de espécies para plantios de reabdi{@ADA et al., 2004).

Chada et al. (2004) concluiram que o reflorestameatm leguminosas arbolreas
mostrou-se eficaz na ativacdo dos mecanismos dessAm natural, e que essa sucessao
apresentou um gradiente de desenvolvimento, maimwidade de individuos e maior riqgueza
de espécies em funcdo da menor distancia dos reosries florestais por estes exercerem
influéncia na quantidade de propagulos que chegarea

Entretanto, Reis et al. (1996) questionam o us@gjpEcies de uma unica familia
botanica no processo de reflorestamento, por cersiein importante ter a diversidade
original do ecossistema como modelo, para ndo seroo risco de inibicdo do processo de
sucessao que completaria o de recuperagao.

Consideracdes a serem observadas nos processosicdes& vegetal, estédo
relacionadas a propriedades que emergem com adaEsmde organismos vivos. Neste caso,
faz-se do uso de espécies arboreas leguminosagribadiazotroficas, fungos micorrizicos e
da fauna do solo que, associados agregam novastar&ticas, capacitando-se para as
condicbes mais extremas em termos ambientais, caquelas encontradas em areas
degradadas, e para absorgéo de nutrientes coefialéncia.

Um outro passo diz respeito a como avaliar se @svencdes estdo surtindo efeito
sobre as funcionalidades esperadas das areas talageNesse caso, pode-se optar por



indicadores que integrem funcdes chave do ecossistesejam capazes de repostas rapidas a
manejo, clima e outras variaveis do ambiente.

Segundo Doran & Parkin (1994) um bom indicador dalidade do solo deve, entre
outros fatores, estar associado aos grandes poscdesecossistema, integrar propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas e ser sensivel awejoa ao clima.

Islan & Weil (2000) consideram que, mesmo a qudkddo solo ndo podendo ser
medida diretamente por se caracterizar como urd@$tacional complexo, pode ser inferida
a partir de propriedades indicadoras de sua quaid@ependick & Parr (1992) descrevem
esses atributos como propriedades mensuraveis ldogse influenciam na capacidade do
mesmo de favorecer a producdo agricola, nas furagibgentais do solo e na sua capacidade
de realizar uma funcéo especifica. Definindo agdes do solo, bem como identificando os
atributos de cada funcdo, pode-se selecionar unurtonminimo de indicadores para
medicao de cada atributo (CHAER, 2001).

2.4. Funcionalidade do Solo em Ambientes Florestais

O processo de degradacéo do solo caracterizagande Lal (1997) como a perda
real ou potencial da produtividade, acarretada fabdores naturais ou antropogénicos.
Essencialmente traduz-se como o declinio da quiiddo solo ou reducdo da sua
produtividade e capacidade do ambiente de se astergar.

Nesse sentido, os termos “qualidade” ou mesmo %saial solo” surgem como a
capacidade de um determinado tipo de solo, sejacassistemas naturais ou agricolas, para
desempenhar uma ou mais funcdes relacionadas atengéa da qualidade do ambiente,
sustentando a produtividade e a diversidade bicdggiromovendo a salde de plantas e
animais, manter ou melhorar a qualidade da agua ar,dbem como proporcionar suporte
para estruturas socio-econdémicas e habitacdo hu(@@RAN & PARKIN, 1994; KARLEN
et al,1997).

A adequacdo do solo para sustentar o0 crescimentogetale e
atividade biol6gica é uma funcdo das propriedadsgak (porosidade, capacidade de
retencdo de agua e estrutura) e propriedades @srfiapacidade de fornecer nutrientes, pH,
salinidade, etc.) (DORAN, 1998). A capacidade garaazenar e fornecer agua é um fator
importante na disponibilidade hidrica para as psnbem como no transporte de poluentes
ambientais de superficie e de subsuperficie. Opé#gel-chave relaciona-se ao ciclo dos
principais elementos exigidos por sistemas bioligyiclecomposi¢do dos residuos organicos,
e transporte de nutrientes quimicos.

Ainda segundo Doran (1998), tal como o ar ou a agugualidade do solo tem um
efeito profundo sobre a salde e a produtividadeumte determinado ecossistema e 0s
ambientes a ele relacionados. No entanto, ao cantl@ ar ou da agua para a qual temos
padrdes de qualidade, a definicdo e quantificagdgualidade do solo é complicada pelo fato
de que nao é diretamente consumido pelo homemnaancomo os primeiros. Assim, essa
propriedade € muitas vezes pensada como um resasnoadacteristicas dos solos que nao
podem ser definidas, por dependerem de fatoresnest¢ais como dos ecossistemas, das
praticas de manejo e das interagbes ambientaigy-séondmicas e prioridades politicas,
entre outras.

Nessa perspectiva € fundamental a escolha de ujgnéorminimo de indicadores
(Tabela 3) que apresentem caracteristicas combdéaie de avaliacdo, aplicabilidade em
diferentes escalas, capacidade de integracdo, acBmuao nivel de analise da pesquisa,
utilizacdo no maior namero possivel de situacdessibilidade as variacbes de manejo e
clima e possibilidade de medi¢des por métodos gatinos e/ou qualitativos (DORAN et al.,
1996; USDA, 2001).



Tabela 3. Principais indicadores fisicos, quimicos e biatogi e suas relagbes com a
gualidade do solo (ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Indicadores Relag&do com a qualidade do solo
Fisicos
Estrutura do Solo Retencéo e transporte de dgua e nutrientes.
Infiltrac&o e densidade do solo Movimento de agua e porosidade do solo.
Capacidade de retencdo de umidadeArmazenamento e disponibilidade de agua.
Quimicos
pH Atividade biolégica e disponibilidade de nutrientes
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana.
Contetdo de N, P e K Disponibilidade de nutrientes para as plantas.
Biol6gicos
Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposi¢céao de nutrientes.
Mineralizacdo de nutrientes (N, P e SProdutividade do solo e potencial de suprimento de
nutrientes.
Respiracéo do solo Atividade microbiana.
Fixacao biolégica do N(FBN) Potencial de suprimento de N para as plantas.
Atividade enzimatica do solo Atividade microbiana e catalitica no solo.
Matéria organica do solo (MOS) Fertilidade, estrateirestabilidade do solo.

Além disso, a qualidade do solo ultrapassa os danitisicos, ja que interfere
diretamente nos demais compartimentos do ambi@stearacteristicas, quimicas, fisicas, e
por consequéncia, biolégicas dos solos, podemaalrdistribuicdo da vegetacdo e criar
limitacdes ao desenvolvimento da sucessao vegdtilando todos os ciclos biogeoquimicos
(DUNCAN et al.,, 2008). Um dos desafios da avaliadaoqualidade do solo é, portanto
entender essa relagdo com o ambiente como um te@wse mutuos efeitos. Na Figura 3,
encontra-se o modelo conceitual desta interac&ohiocom o componente arboreo, que € 0
foco de investigacéo deste trabalho.

2.5. Serapilheira

O processo de recuperacao e recomposicao da estvegetal, bem como o aporte de
biomassa que proporciona ao sistema, exerce gmafhg@ncia sobre as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo. Concomitantemente, a atividldeomunidade de organismos do solo,
associada a fatores ambientais, atua sobre o aladepositado na superficie, acelerando os
processos de decomposicao e ciclagem de nutrientes.

A serapilheira, representada pelo material aportadosolo, principalmente pela
vegetacdo, (ARAUJO et al., 2005) constitui-se namponente fundamental na ciclagem de
nutrientes em solos de florestas e pastagens mat(B@3EVENSON, 1994). Atua na
superficie do solo como um sistema de entradada,seiia aporte de material vegetal e sua
posterior decomposicéo, processos particularmemp@rtantes na restauragcédo da fertilidade
do solo em areas em inicio de sucessao ecologWw&(E-1976 apud ARATO et al., 2003).
Neste contexto, a serapilheira depositada sobodoadsss florestas tem papel fundamental na
dindmica de ecossistemas florestais, fornecendesbpara um manejo adequado e para a
avaliacdo de impactos decorrentes da atividadégioér (CESAR, 1991).

Segundo Odum (1988), a camada serapilheira regjgesamomponente de detritos que
pode ser considerado como um tipo de subsistemagiom, no qual 0s microrganismos
trabalham em conjunto com pequenos artropodes qerampor a matéria organica. Dai a
idéia de que esta seja a principal via de transéééde nutrientes para a sustentacdo de uma



floresta, visto que quantidades baixas de nutsergatram através da chuva e do
intemperismo do solo (KONIG et al., 2002).

A quantificacdo do aporte de material vegetal fatomade serapilheira reflete a
produtividade do sistema em questédo. Floresta® sudos de baixa fertilidade normalmente
retornam menor quantidade desse material quandparaghas a regides de solos férteis.
Enquanto isso, o acumulo de serapilheira na sepedb solo estd diretamente relacionado
ao processo de decomposicao, ou seja, quanto egitantidade de material que cai e quanto
menor for sua velocidade de decomposi¢do, maiédr secumulo e mais espessa a camada
formada sobre o0 solo (CORREIA & ANDRADE, 2008).

Uma série de alteracbes ocorre no ambiente em gidgéisela a producdo, deposigéo e
decomposicdo da serapilheira. A estrutura e dirdntia comunidade de plantas sdo
influenciadas pela heterogeneidade temporal e eg¢pacambiente (FACELLI & PICKETT,
1991; MOLOFSKY & AUGSPURGER, 1992). A comunidadeaiiganismos decompositores
pode ter sua atividade alterada pelas mudancaadisio solo decorrentes da liberacdo de
nutrientes e de compostos fenotéxicos (FACELLI &RETT, 1991; MOORHEAD et al.,
1998). Bem como fatores de micrositio como luz, peratura, umidade do solo e
disponibilidade de nutrientes estdo sujeitos arajfees em decorréncia da quantidade de
serapilheira depositada, influenciando, consequ®tée, a germinacédo e o estabelecimento
de plantulas (FACELLI & PICKETT, 1991).

Dessa forma, a vegetacdo é a principal respong@lalvariabilidade horizontal da
serapilheira, uma vez que quanto mais diversa fosraunidade vegetal, mais heterogénea
sera a serapilheira em pontos adjacentes (CORREMNRRADE, 2008). Por outro lado, a
heterogeneidade vertical da serapilheira, ou seja, diferenciacdo em camadas evidencia
fatores como contribuicdo quimica, qualidade nigtnial, disponibilidade de agua no solo
entre outras, e é decorrente da velocidade de gm=igdo, que por sua vez é determinada
por fatores climaticos, edaficos e bioldgicos.

Em ecossistemas florestais tropicais, a producacedapilheira ocorre de forma
continua, sendo alterada a quantidade produzidacdelo com a época e com o tipo de
vegetacdo considerada (LEITAO-FILHO et al., 19¥®ntro de um mesmo tipo florestal a
producdo também varia de acordo com o grau de rpag#io, ou seja, areas muito
perturbadas apresentam um numero alto de espéiciesirps que possuem crescimento
rapido e ciclo de vida curto, investindo pesadamerd producdo de biomassa em curto
espaco de tempo (MARTINS & RODRIGUES, 1999), entuaue areas menos modificadas
possuem um pequeno numero de espécies pioneiresseatando menor producdo de
biomassa (LEITAO-FILHO et al., 1993).

Werneck et al. (2001) confirmam a influéncia dougie perturbacéo sobre a producao
de serapilheira em uma floresta semidecidual, eanblatem que essa maior producdo néo
esta condicionada a presenca de espécies piogeeasdo encontradas em abundancias nos
trechos perturbados, e sim a estrutura da floeeataonsequiente formacao de um dossel mais
desenvolvido.

Muitos estudos relatam a influéncia do periodo arabsa quantidade de serapilheira
aportada. Segundo Dias & Oliveira Filho (1997)estacdo seca, o maior valor de deposicéo
seria ocasionado pela grande quantidade de faolbasmdlas pelas plantas, provocada como
alternativa ao estresse hidrico. Herbohn & Condd®03) consideram a ocorréncia de maior
producdo nesse mesmo periodo decorrente principtnu® estresse hidrico. Poggiani &
Monteiro Junior (1990) sugeriram que, na época eenagsolo esta suprido em agua, devido a
ocorréncia de chuvas no inverno, a queda de follea® ser postergada para 0s meses
seguintes.

Araujo et al. (2006), estudando a deposicdo depdleera em area de uma reserva
biologica em Poco das Antas — RJ, observaram @wisgons de maior producdo, um entre 0s
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meses chuvosos e outro durante o periodo mais Bexto.et al. (2008) sugerem ainda que a
maior queda de folhas durante os meses de seteenbtubro em uma area de floresta
estacional semidecidua no municipio de Vicosa, M@ conseqiéncia da influéncia

mecéanica dos ventos.

2.6. Faunado Solo

A importancia da diversidade animal para os citlageoquimicos pode ser vista
mais diretamente através de transformacdes biogears especificas que os organismos do
solo desempenham. Seus efeitos nesses ciclos seatatinetos ou indiretos.

Um efeito direto é definido como qualquer modifi#agnduzida por um organismo,
que pode sem mais nenhum outro envolvimento biobdgalterar as transformacbes e o
transporte de elementos nos solos. Estes por su@&stéo relacionados a fragmentacéo e
incorporagdo ao solo de detritos vegetais, promibwarm aumento na disponibilidade de
recursos para 0s microrganismos e mediando a ér@msia de solutos e particulados
profundamente no perfil do solo. Ja os efeitosr@ids envolvem a estimulacdo ou inibicdo
da atividade de algum outro organismo, que tem coamseqiéncia a mudanca de alguma
propriedade do sistema (ANDERSON & FLANAGAN, 198ENDRIX et al., 1990; LEE &
PANKHURST, 1992).

No entanto, a intensidade dessas transformacfepaehdente de fatores tais como, o
metabolismo e estratégia de vida do organismo fagopquantidade e qualidade do recurso
alimentar, tipo de solo e caracteristicas climétileAVELLE et al., 1992). Essa estreita
associacdo da comunidade da fauna com o0s proce&gs®socorrem no subsistema
decompositor e a sua grande sensibilidade a indeid&as no ambiente, sua abundancia e
composicao refletem o padréo de funcionamento dssextema e 0s constitui como bons
indicadores de mudancas no sistema (LINDEN e1884; STORK & EGGLETON, 1992).

De uma forma geral, toda a composicdo da faunaldcesta intimamente relacionada
aos processos de decomposicdo e ciclagem de nestieBntretanto, o tamanho dos
invertebrados do solo e sua forma de respiraca@ti@q ou aérea, refletem a sua forma de
adaptacao as limitagbes do ambiente (LAVELLE, 1988sim, do ponto de vista funcional,
a fauna do solo € na maioria das vezes classifipadé&amanho (SWIFT et al., 1979) em 3
principais grupos: microfauna, mesofauna e macrnafau

A microfauna do solo compreende os invertebradositazps que vivem no filme de
agua do solo, cujo tamanho é inferior a 0,2 mm,cpnotozoarios e nematoéides, que atuam
de maneira indireta na ciclagem de nutrientes ésrala ingestdo de fungos e bactérias. Ja a
mesofauna compreende organismos com diametro ebrpotre 0,2 a 2,0 mm, tais como
acaros, colémbolos e enquitreideos que participssaes processos regulando a comunidade
microbiana, produzindo pelotas fecais, criando diop e promovendo a humificacao
(HENDRIX et al., 1990).

A macrofauna do solo é representada por um grupersti tanto em termos
morfolégicos quanto comportamentais, que inclui hrogas, térmitas e diplépodes, entre
outros, com diametro corporal superior a 2 mm (LAYE, 1997). Suas principais funcdes
estdo relacionadas a fragmentacdo de detritosaisgetinimais da serapilheira. Mesmo nao
promovendo grandes modificacbes quimicas na skea@l ingerida, ocorrem intensas
modificacbes fisicas, como a reducdo do tamanhaddb#os e o consequiente aumento da
superficie relativa e hidratacdo (CORREIA & ANDRAD08).

O grupo de invertebrados que compde a macrofausaldgossui também habilidade
para cavar e criar estruturas especificas que fma sua movimentagado e sobrevivéncia no
solo, tais como: buracos, galerias, ninhos e c&anatém da deposicédo de coprélitos e fezes
enriquecidas com uma quantidade significativa dganganismos oriundos da passagem pelo
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tubo digestivo, promovendo a decomposicéo e lilderade nutrientes mesmo alguns dias
apos sua deposicdo (CORREIA & ANDRADE, 2008).

Pela sua capacidade de afetar profundamente duestmo solo, tais organismos
também tém sido chamados de “engenheiros do etmsals (STORK & EGGLETON,
1992), conceituados como aqueles organismos quevéatrdas estruturas fisicas que
produzem, podem modificar a disponibilidade ou aessibilidade de recursos para outros
organismos. Sua atividade e producédo de estrupimgénicas podem modificar a abundéancia
ou estrutura de suas préprias comunidades (JONES.,e1994; HOLE, 1981), além de
intensificarem a acao microbiana de mineralizaBBaNGERFIELD, 1990).

Os variados grupos que compdem a comunidade da f@mirsolo sdo afetados por
diversos fatores, como clima, tipos de manejo, tzg®, etc. Dessa forma, alteracbes na
abundancia relativa e diversidade das espéciasvdeébrados do solo tém sido usadas como
indicadoras de mudancas no manejo ou na coberegatal (CURRY & GOOD, 1992;
STORK & EGGLETON, 1992).

Embora a fauna do solo exiba uma grande diversifiadgonal, sem dadvida alguma,
ela é largamente ultrapassada pela enorme divdesida espécies contida nesse ambiente,
onde grande parte dos grupos esta associada a wdinalades, desempenhando inUmeras
funcdes (ANDREW et al., 1994).

2.7. Fungos Micorrizicos

Em solos tropicais, devido a baixa fertilidade rat{w fésforo (P) é o nutriente mais
limitante da produtividade de biomassa (NOVAIS & M, 1999), em consequéncia do
material de origem, da grande influéncia do intesp® e da grande interacdo do P com o
solo (RAIJ, 1991; GUILHERME, 2005).

O baixo potencial de inoculo no solo de microrgawis benéficos para as plantas
como os fungos micorrizicos, na maioria das aresstirchdas ao reflorestamento, e o
conhecimento sobre a capacidade das espécies amarfeimbioses com certos fungos do
solo é de fundamental importancia para o sucesgefttmestamento, podendo determinar a
necessidade ou nao de inoculagdo das plantas ealéatormacdo de mudas (ABBOTT &
ROBSON, 1991).

Micorrizas sao formadas pela associacdo de fungpscmlizados do solo do filo
Glomeromycota com as raizes das plantas hospedemastituindo-se num processo de co-
evolucdo adaptativa, resultando em modificacdedafigivlogicas para a planta (SMITH &
READ, 1997). Nessa relacdo mutualista, € fundarhantderacédo entre o fungo e a planta.

Os fungos micorrizicos encontram-se amplamenteriltigios na maioria dos
ecossistemas, desde os florestais aos desértinoegides tropicais, temperadas e articas e
representam a mais ampla associacao entre plafdag@s encontrada na natureza (SOUZA
& SILVA, 1996). As ectomicorrizas sdao o0 tipo maimportante nas florestas de clima
temperado, enquanto as micorrizas arbuscularepiEEtominantes nas florestas tropicais
(JANOS, 1980), contribuindo para a sobrevivéncierescimento das espécies de plantas,
principalmente em ambientes desfavoraveis (SAGGINIOR & SIQUEIRA, 1995).

Esses fungos sédo encontrados nos solos como espdess ou mesmo infectando
fragmentos de raizes (SYLVIA & JARSTFER, 1992), endiferem na maneira e na
intensidade com que colonizam. Podem ter sua cagdmosle espécies modificada pelas
alteracbes das condicbes do solo, durante a foonad@i associagdo em campo
(SIEVERDING, 1991; ABBOTT & GAZEY, 1994). Essa coogicdo da comunidade fungica
micorrizica tem, por sua vez, o potencial de inftiar e ser influenciada pela composicao da
comunidade vegetal.
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Como a camada superficial do solo é onde se calacerds raizes absorventes das
plantas, esta se torna, entdo, o principal habitaservatdrio de propagulos de FMAs nos
ecossistemas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Dessa farma perda de vegetacdo ou a
perda da camada superficial que possui os mai@esest de matéria organica e da
modificacdo da estrutura do solo em consequUéncEa@messos erosivos ou acdes mecanicas
podem promover a remocédo parcial ou total dos gulpé desses organismos.

Desempenham ainda importante papel no ciclo deentés em florestas tropicais e
estdo envolvidos intimamente com o0 estado vegetals plantas com as quais estdo
associados. (CARRENHO et al., 2001). Com a crescdagradacdo de areas naturais nas
Ultimas décadas, principalmente florestas, tem cides o empenho de cientistas e
ambientalistas em restabelecer a composicdo da diaginal, como forma de recuperar o
potencial genético dessas areas (BARBOSA et aB9)1Nesse sentido, ha véarias décadas
tém sido reconhecidos os efeitos das micorrizasisatlares na nutricdo vegetal. Os
estimulos ao crescimento das plantas, atribuidas fangos micorrizicos arbusculares
(FMA’s) estao fortemente correlacionados com a macumulacdo de nutrientes de baixa
mobilidade, em particular o P (SANTOS et al., 2001)

As micorrizas arbusculares promovem um incremengmifgativo da area de
absorcdo radicular das plantas colonizadas, maaimd@ o aproveitamento de agua e
nutrientes, como o fosforo (P), o nitrogénio (N @otassio (K), e outros micronutrientes
(SMITH & READ, 1997; BRUNDRETT, 1996). Além disstambém propiciam melhor
resisténcia ao estresse hidrico, as temperatweasdeals, a acidez por serem mais tolerantes a
presenca de Al, e maior tolerancia a condi¢cdesod&ldz do solo, protecdo do sistema
radicular contra patdégenos (SMITH & READ, 1997; NEWAM et al., 1995), e na
estabilizacdo do solo por promover sua agregacdolL@®R & JASTROW, 2002). Essa
estruturacado é proporcionada atraveés da atividastgmica das hifas, quanto pela liberacao
de exsudatos dessas mesmas hifas, como a glortRILidG, 2004).

Resultados contraditérios surgem no que se referesarcdo de ferro, manganés e
aluminio pela planta, uma vez que Clark & Zeto (®06ncontraram que estas, estando
associadas a FMAs tém essa atividade diminuida. \EBstacdo parece ser determinada pela
identidade de ambos os genotipos, tanto dos furgoso das plantas, bem como pelo
contexto ambiental.

A ocorréncia das espécies de FMAs é muito varidmak bastante diversa mesmo em
solos degradados (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). De$sana, identificam-se grupos
caracterizados quanto ao padrdo de ocorréncia cgemeralistas, intermediarios e raros
(Tabela 4).

Avaliando a influéncia da arborizacdo de cafezalsesos FMAs, Bonfin et a(2007)
observaram a interferéncia do periodo amostrale amal época seca encontrou um maior
namero de esporos. Isso se deve a reducao na itiididade hidrica durante esse periodo,
acarretando a planta um menor vigor vegetativajaimdio nos microorganismos associados a
ela, mecanismos de adaptacédo, como a elevacapaalesao.
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Tabela 4 Categoria de ocorréncia de espécies de FMAsaedwuslpelos estudos realizados
em ecossistemas brasileiros (Modificado de STURMERQUEIRA, 2005).

Categoria Exemplos de espécies

Acaulospora scrobiculata, A. laevis, A. mellea, #arronia,
_ Entrophospora colombiana, Gomus clarum, G. etunicat G.
Generalistas fasciculatum, G. decipiens, Gigaspora gigantea, @iargarita,
Scutellospora hetrogama, S. pellucida, Archaeospersoticha e

Paraglomus occultum.

Acaulospora delicata, A. longula, A. myriocarpa, ofalus
.. aggregatum, G. albidum, G. diaphanum, G. geosporu®,
Intermediarias intraradices, G. monosporum, G. mousseae, G. tertop G.
albidum, Archaeospora gerdemannii, Scutellosporaighaba e S.

dipapilosa.

Acaulospora delicata, A. delatada, Glomus deseaicolG.

Raras maculosum, G. pansihalos, Gigaspora. rosea, Gi. ugen
Scutellospora cerradensis, S. minuta, S. reticylé®a scutata e
Paraglomus brasilianum.

Para Saggin-Jr (1997) o sucesso de reflorestameotoespécies nativas depende da
capacidade de estabelecer espécies vegetais sstrasses impostos pelo ambiente, de modo
gue a mata formada seja capaz de aumentar a maigéiisica e a atividade bioldgica do solo,
promover a ciclagem de nutrientes e iniciar o pgscede sucessao. Além da dispersdo
natural, a diversidade em matas regeneradas depenifetamente da capacidade das
espécies arbdreas suportarem o0s estresses andjientdiirem-se satisfatoriamente e
adaptarem-se ao ecossistema regenerado, vivendorapeticdo ou sinergismo com outras
espécies.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo da Area de Estudo
3.1.1. Localizagao

O trabalho foi realizado na Fazenda Santo Antdaidlianca, na Serra da Concordia,
localizada nos municipios de Valenca e Barra daiPkEstado do Rio de Janeiro entre as
coordenadas geograficas 22°22'22” de latitude sA8%&7'23” de longitude oeste e altitude
de cerca de 650 m, em area de relevo ondulado (FRANRO004). Esta regido corresponde ao
setor médio da bacia do rio Paraiba do Sul, ca@géds refletem o alto controle geoldgico
disposto em um conjunto de falhas e fraturas comn@cdo NE - SO, da unidade
geomorfolégica denominada alinhamento de cristafa@iba do Sul. A area de reserva
florestal particular esta estimada em 220 hectdesslo sido criada em 1992 pelo projeto
“Santuario de Vida Silvestre” da fundacdo-FUNATRAjm de preservar e perpetuar a fauna
e a flora do ecossistema da Serra da Concordia.

3.1.2. Caracteristicas gerais

Os processos pedogenéticos em cada parte dassraetad€erra da Concérdia séo
fortemente influenciados pelo material de origenpeto relevo movimentado, gerando
Cambissolos distroficos nas areas mais jovens,skalos nas partes mais soerguidas e
Gleissolos nos pequenos terragos fluviais. Cal@@86) fazendo o levantamento de onze
perfis de solo completos identificou seis classesalo (Tabela 5) ao longo da area.

Tabela 5 Classificacdo dos solos da Serra da Concordieads nos municipios de Valenca e
Barra do Pirai — RJ (CALDAS, 2006).

Perfil Classificacao do solo

01 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
02 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
03 |LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
04 GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico incéptico

05 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
06 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Iéptico

07 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
08 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
09 CcAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico

10 LATOSSOLO AMARELO Distréfico

11 cAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico

O tipo de solo predominante neste local pode sassificado como, Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico A moderado com textwagilosa (MOTHCI, 1978apud
SPOLLIDORO, 2001). A anélise de fertilidade do soéalizada utilizando amostras de solo
de cada uma das parcelas onde foram coletados raisi@arametros avaliados esta
representada na Tabela 6.
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Tabela 6. Caracterizacdo quimica do solo nas diferentessaaraliadas na regido do
Santuério de Vida Silvestre na Serra da Concovikenca/Barra do Pirai-RJ.

Tratamentos  pH '?‘_I _______ C Tt-'\gr%olc. dr??z-i- __________ M g ______ P mg. dm3__|f____
PA 533A 025B 476 AB 233AB 243AB 4,69 A 1683A
PB 530A 0,16B 456 B 211 B 245AB 425 A B8A
oL 563A 006B 736 A 437 A 299 A 309 A 182A

25L 555A 0,10B 6,79AB 3,78AB 3,00 A 256 A 1BDA
S50L 546A 008B 767 A 467 A 301 A 343 A 1A
75L 545A 009B 6,85AB 436 A 249AB 1255A 2BBA
MA 466B 063A 412B 250B 1,74B 481 A 8,2A

Valores seguidos da mesma letra na mesma colunaiférem significativamente entre si pelo teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

O Santuario de Vida Silvestre apresenta sua rdg@coldgica denominada como
Floresta Estacional Semidecidual, por sua vez taiaada como floresta que € submetida a
acao climatica desfavoravel, seca ou fria, onderagmtagem das arvores caducifdlias, no
conjunto florestal e ndo das espécies que perdeimitas individualmente, € de 20 e 50%
(IBGE, 1992).

A area, parte do dominio da Mata Atlantica, supdifarentes formas de ocupacéo e
manejo de seus recursos naturais, constituindaise ambiente de grande interesse para
estudos ambientais. Entretanto, o que originalmemtgava-se de uma cobertura
completamente florestal foi, a partir do século X¥bm a colonizacdo, cedendo lugar a
cultivos agricolas, atividades pecuarias e ocupdganana, sendo hoje um remanescente
constituido em grande parte por formacgdes secuasl@riragmentadas.

Segundo dados da estacao meteorologica localiza@ampo Experimental de Santa
Monica, de propriedade da Embrapa Gado de LeiteREEZ et al, 2006), localizada
também na Serra da Concérdia, o clima da regiéoldssificado, segundo Koppen, como
Cwa, tropical de altitude, com precipitacdo pluvérnca de 1.225 mm (média dos ultimos
dez anos) (Figura 3), temperatura média das maxitea30°C e umidade relativa do ar de
72%.

Os meses mais chuvosos sdo novembro, dezembropjdiegereiro e marco com
estacdo seca no inverno. Nos demais, a precipitagisal € inferior a 50 mm (média dos
altimos 10 anos), podendo chegar a zero em alg@sesma época seca do ano. O verdo &
época de maior concentracdo de chuvas, sendopestes expressivas no inverno (NIMER,
1979apudCALDAS, 2006).
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Figura 3. Temperaturas médias e precipitacdo da Fazenda Bl@mica no periodo de 1983 a
2005.

Devido as barreiras oriundas das formacdes da Serkdar e da Mantiqueira, o Vale
do Paraiba do Sul tem pouca incidéncia pluviomgtima vez que, a medida que as nuvens
se afastam do mar, em direcao ao interior do cemt) elas vao se dispersando de forma que
se pode esperar uma reducdo da precipitacdo conmento da distancia da costa ou de
alguma fonte de umidade (CALASANS et al., 2@@2d CALDAS, 2006).

3.2. Espécies Vegetais Introduzidas

Na é&rea, caracterizada como um pasto abandonamim eeentuado declive (segundo
CALDAS, 11,31 a 24,23 graus), no ano de 2001 falizado o plantio de espécies arboreas
secundérias de valor econbmico nativas de Matan#d, em consoércio com quatro
proporcdes de leguminosas fixadoras de nitrogéeioagido crescimento. Cada parcela foi
formada por aproximadamente 200 mudas, no espatamer?2 X 2 m, plantadas em curva
de nivel.

As espécies da familia Leguminosae-Mimosoideaeadis nas diferentes proporcdes
estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7.Espécies arbdreas leguminosas fixadoras de niti@g@plantadas no ano de 2001
em area de pasto abandonado na Fazenda SantoAd&Alianca, Valenca/Barra do
Pirai, RJ (PRODETAB 039-01/99 - Desenvolvimentost#emas agroflorestais para
recuperacao e sustentabilidade de areas de Ma@atid. Resp. Avilio Franco).

Nome cientifico Nome vulgar
Acacia auriculiformis Acacia auriculada
Acacia mangium Mangium
Mimosa caesalpiniifolia Sabia
Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-negro
Pseudosamanea guachapele Guachapele
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Ja as espécies arboreas de valor econdmico, dékzao plantio realizado em 2001,
estdo descritas na Tabela 8:

Tabela 8.Espécies arbdreas nativas de Mata Atlantica.

Nome cientifico Nome vulgar Familia
Peltophurun dubium Farinha-seca Leguminosae-Caesalpinoideae
Chorisia speciosa Paineira Bombacaceae
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré Leguminosae-Mimosoideae
Dalbergia nigra Jacaranda-da-bahia Leguminosae-Papilionoideae
Tabebuia heptaphylla Ipé-rosa Bignoniaceae
Tabebuia chrysotricha Ipé-amarelo Bignoniaceae
Colubrina glandulosa Sobrasil Rhamnaceae
Schizolobium parahyba Guapuruvu Leguminosae-Caesalpinoideae
Lithraea molleoides Aroeira Anacardiaceae
Cedrela odorata Cedro-caia Meliaceae
Jacaranda mimosaefolia Jacaranda-mimoso Bignoniaceae
Caesalpinia

neltophoroides Sibipiruna Leguminosae-Caesalpinoideae

As sementes foram inoculadas com estirpes efidetéerizobio para leguminosas
arbéreas fixadoras de nitrogénio. As mudas ja ilaolas e micorrizadas foram formadas em
sacos plasticos e mantidas em casa de vegetacas. Ap 4 meses no viveiro, as mudas
foram levadas ao campo, no entanto antes, fozeedi aclimatacdo das plantas, que consiste
em coloca-las a pleno sol e reduzir gradativamantegacao contribuindo para um melhor
estabelecimento das mudas no campo. As covas fiitam manualmente com o auxilio de
enxaddes. O plantio foi feito em covas de 20 cn®xi2 x 20 cm de dimensdes, adubadas
com 100 g de fosfato de rocha + 10 g de compostoidenutrientes (12% de Zn, 1,6% de
Cu, 4% de Mn e 1,8% de B) + 25 g de sulfato degsdé+ 25 g de calcéario dolomitico.

3.3. Area Experimental

Formou-se um ensaio de blocos ao acaso com 4 watame 4 repeticdes, nas
propor¢cdes de leguminosas distribuidas em 0 %,%250 % e 75 % do total de plantas
utilizadas por parcela. O espacamento utilizadad&®R m x 2 m entre uma planta e outra.
Foram implantadas 16 parcelas (Figura 4), cadaaamma35 m x 25 m.

Além da area revegetada outras areas ao redorfdesmta avaliadas sendo: uma mata,
com aproximadamente 80 anos de desenvolvimento apémocao da cobertura original,
com baixa diversidade vegetal e as espécies amineacaladas com palmito, localizada em
area de relevo ondulado; e duas areas de pasteemna presenca de animais (Pasto B), com
vegetacdo de gramineas espontaneas e alguns sistearbao longo de uma encosta
localizada ao lado da area experimental e um pedotente freqientado por animais, com
vegetacado predominante de gramineas do géneroi@iaqgirasto A).
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Figura 4. Esquema representativo da area revegetada comitemgas no ano de 2001.

Para efeito de avaliacéo, os tratamentos refer@néesa revegetada receberam siglas
(Tabela 9) para facilitar a visualizagdo e comps&endos mesmos, de acordo com o
percentual de leguminosas presentes em cada pakcsdder:

Tabela 9.Descricédo dos tratamentos avaliados seguidos pefesspondentes siglas.

Tratamento Sigla
Pasto A PA
Pasto B PB

0 % de Leguminosas oL
25 % de Leguminosas 25L
50 % de Leguminosas 50L
75 % de Leguminosas 75L
Mata MA

3.4. Aporte e Estoque de Serapilheira

Para avaliacdo da contribuicdo das espécies agbarbsoomassa vegetal incorporada
ao solo, foram instalados 20 coletores circulafégua 5) com area de 0,283 mo dia
10/10/2007, identificados e distribuidos uniformeieepela area central de cada tratamento
para evitar efeito de bordadura. Somente a matarearevegetada receberam os coletores,
onde na primeira foram em ndimero de quatro e nansiag um coletor por parcela, em todos
os blocos, totalizando quatro coletores por tratame

Para a avaliacdo do acumulo de serapilheira narfstipedo solo, foram utilizados
quadrados metélicos de 0,50 m x 0,50 m para delinasitarea amostral. Nesse espaco é
retirado todo o material vegetal depositado e aslmsobre o solo (ARATO et al., 2003;
GARCIA et al., 2005).

A coleta e triagem do material retido nos coletdoeam efetuadas a cada 15 dias e o
material acumulado na superficie do solo retiradada més, sendo cada coleta feita em uma
parte diferente da area da parcela. As amostrafjgasam 12 meses, de outubro de 2007 a
setembro de 2008. O material foi triado e seco stuf& a 65 °C, sendo separado nas
diferentes fracdes: galhos, folhas, material reytied e refugo.
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Figura 5. Coletores utilizados para avaliacdo do aporteedspdheira.

A producdo mensal e o estoque médio de serapilHeiram expressos em kgta
més e/ou Mg.hiameés, através de transformacdes dos pesos secadaléracdo bem como o
somatorio total de material vegetal coletado.

A taxa de decomposicdo da serapilheira foi detead@nutilizando método proposto
por Olson (1963), conforme equacao abaixo (1).

K= PAS
ES
)

Em que: K = taxa de decomposicdo; PAS = producéalate serapilheira (kg.Hana®);
ES = estoque de serapilheira (kg-ha

A partir do indice “K” foram calculados os tempa@scassarios para o desaparecimento
de 50% (t 0,5) e 95% (t 0,05) da serapilheira (ego& e 3, respectivamente).

t0,05=0,693/k t0,05=3/k

(2) (3)

3.5. Fauna do Solo
3.5.1. Amostragem

A coleta da fauna do solo se deu em duas épocgeré6), uma ao final da época
seca (13/08/2007) e outra ao final da época chu\a&ga2/2008).

Para isso utilizou-se 0 método de monolitos de @afjura 7) proposto pelo Programa
Tropical Soil Biological and Fertility (TSBF) (ANDESON & INGRAM, 1993), onde
através de um modelo quadrado de 0,25 m x 0,25snhlazos de solo séo retirados nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, alémerapilheira. Na area enriquecida
com leguminosa, foram coletados dois pontos de @ag®esn (A e B) por tratamento, dentro
dos quatro blocos, totalizando 8 pontos de amastnggor bloco. J& para a mata e para 0s
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dois pastos foram oito pontos distribuidos ao lodg@rea, e sendo que nos dois Ultimos nao
houve coleta de serapilheira.

Figura 6. Vista geral da area amostral nas das duas épecasdstragem: A- época seca e
B- época chuvosa.

Figura 7. Coleta da macrofauna do solo nas areas de PastoMata (B).
3.5.2. Processamento do material

O método utilizado na coleta consistiu da coleta dmostras de solo que foram
colocadas uma a uma em bandejas, onde foram aestes e averiguadas manualmente e,
cada individuo observado a olho nu foi retirado ado@ado em frascos devidamente
identificados contendo solucdo de alcool 70 %. ApGgtirada de todos os animais, estes
foram levados ao laboratério e observados a lupa jkentificacdo em nivel de grandes
grupos taxondmicos como ordem, classe ou familiacdedo com GALLO et al. (1988) e
DINDAL (1990).
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3.6. Fungos Micorrizicos

Para se avaliar a ocorréncia de fungos micorrizexdmisculares (FMAs), foram
coletadas amostras de solo numa profundidade den@-adjacentes aos pontos da coleta da
macrofauna do solo e durante as mesmas épocas.

3.6.1. Extracdo e contagem de esporos

Em laboratério foram utilizados 50 &mde solo de cada das amostras para extracdo e
contagem dos esporos.

Para extracdo utilizou-se a técnica de peneiramémao (GERDEMANN &
NICOLSON, 1963) de forma adaptada, onde uma por aszamostras foram batidas em
liquidificador, com um pouco de agua, para desfagdorroes e em seguida lavadas em agua
corrente repetidas vezes, passando sempre o conpaiiduma sequéncia de duas peneiras
sobrepostas, seguindo a superior com malha de lmrmferior de 0,053 mm, até que no
fundo do balde restasse somente a areia presest#@mo

Peneiradas todas as repeticdes, o material rasidoofocado, cada um, em tubos de
ensaio de 100 mL. Os tubos foram pesados, de fareguilibrar os pesos de dois em dois
para serem levados a centrifuga. Nela as amostrasapeceram por trés minutos a uma
rotacao de 3000 rpm.

O sobrenadante de cada recipiente foi descartarloomteido decantado misturado,
ainda no tubo, a uma solucao de sacarose 45 %ppareover um gradiente de densidade e
consequente flutuacdo dos esporos presentes. Gs fjpeam entdo novamente equilibrados e
as amostras centrifugadas, agora a 2000 rpm dw2anteutos.

Dessa vez, o sobrenadante foi derramado na palei®z053 mm e lavado com agua
abundante, para retirar a sacarose. O restant® Iredi peneira foi colocado em frascos para
posterior observacéo a lupa. A placa utilizada@orgubdivisbes em anéis de alto relevo, que
permitem uma melhor visualizacdo do espaco interfazilitou, dessa forma, a contagem dos
esporos.

3.6.2. Identificagcdo de FMAs

Para a identificacdo dos géneros dos fungos atrdeds esporos, estes foram
colocados em uma placa de Petri e, através de reatas circulares, agrupados no centro da
placa. Os esporos foram separados segundo suaidatdgy sendo aqueles que estivessem
rompidos foram separados dos demais. O grupo sebatd como viavel foi entdo dividido
em dois, 0s esporos pipetados e colocados, um gapeez em cada ponta da placa.

ApoOs secagem da agua da placa, foi acrescentadegotaade Resina de Polivinil
Lactoglicerol (PVLG) sobre um grupo de esporos @ gota do corante Melzer sobre o outro
grupo. O PVLG para conservacédo e fixacdo dos espamo condicbes normais e o Melzer
para corar as paredes dos esporos. Em seguidaldoada uma laminula sobre cada um e, no
grupo com corante, a laminula pressionada paraeoi@p paredes e permitir a entrada do
corante para o interior dos esporos. As bordaslatafgulas foram vedadas com esmalte
incolor e a lamina foi levada para observacao awascopio.

3.7. Analises Estatisticas

Para a avaliacdo da Fauna do Solo, as densidadafifdentes grupos e do total de
individuos por &rea e época foram estimadas, elamago-se as médias para individuos,m
associadas aos respectivos erros padroes. As rmatkddiversidade também calculadas por
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area e epoca foram: a riqueza total, a riquezaanédindice de diversidade de Shannon e o
de equabilidade de Pielou.

A analise paramétrica comeca pelos testes de horenigele (Cochran e Barttlet, 5%)

e normalidade (Lilliefors, 5%) com a utilizacdo piamgrama Saeg - versdo 8.1, onde estes
devem apresentar variancias homogéneas e dis&uigrmal. Em seguida, a analise dos
testes de média (Teste de Scott-Knott) e andlisegiesséo utilizando o programa Sisvar.
Essas andlises foram utilizadas para avaliar sementesultados obtidos na area revegetada,
constituida num delineamento em blocos casualizados

Para efeito de comparacao entre a area revegetasl@emais tratamentos, Pasto A,
Pasto B e Mata, fez-se uso do teste ndo-paraméleid¢ruskal-Wallis, para a fauna do solo
através do programa Saeg - verséo 8.1, e do tedee Bonferroni para os FMAs, aporte e
estoque de serapilheira pelo Sisvar.

Com o objetivo de integrar as informacdes dos elifers grupos da fauna de solo,
com os tratamentos em que apareceram, foi reali@aaa@élise de componentes principais,
com o auxilio do programa Canoco 4.5.

Na construcdo de gréaficos que representam a cogdmoeelativa da macrofauna em
cada tratamento, 0s grupos que apareceram em wenpeal inferior a 1 % foram reunidos
em um Unico grupo denominado “outros”, para fawilié visualizacdo e compreensdo dos
resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producéo de Serapilheira

4.1.1. Aporte

Durante o periodo analisado, novembro de 2007 abomtde 2008, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos na péodue serapilheira total (Tabela 10),
embora os maiores valores tenham sido observadasopdratamentos 25L (6.452,56 kg.ha
! ano') e OL (6.061,13 kg.hhanaY).

Tabela 10. Acamulo anual de matéria seca (novembro/2007-boatR008) nos diferentes
componentes do material formador da serapilhei@hds, galhos, estruturas
reprodutivas, refugos) entre as areas refloreseadasMata em Valenca, RJ.

Folhas Galhos Reprodutivo  Refugo Peso total Erro Padréo
Tratamentos 1
-------------------------------- kg.ha.am
oL 3.808,75 A 213489A 11511 A 2,39 A 6.061,13 A Pants}
25L 4.190,72 A 1.906,36 A 355,39 A 0,09 A 6.452,56 A 559

50L 3.383,60 AB 1.868,73 A 58,57 A 0,53 A 5.311,43 A 5505
75L 3.668,29 AB 1.722,88 A 114,22 A 3,45 A 5.508,83 A 4627
MA 2.628,09 B 1.932,77A 156,54 A 0,00 A 4.717,40 A G611

Valores seguidos da mesma letra na mesma colunaiféiem significativamente entre si pelo testeet d
Bonferroni (p=0,05).

Consorciando diferentes densidadesEdealyptus saligna&om a espéci€alcataria
molucanada familiaLeguminosae, Binkley et al. (1992) observaram quaumento da
propor¢cdo de leguminosas favorecia o0 incremento baenmassa vegetal. Entretanto,
caracteristicas individuais de cada espécie reswta influéncia no sistema como um todo.
Nesse sentido, Valente et al. (2005) sugerem cgtensas com maior diversidade bibtica
proporcionam serapilheira de melhor qualidade,ipiséando a reconstrucdo de ecossistemas
tropicais visto que se oferta quantidade e quadidiepropriedades emergentes, facilitando a
entrada de espécies mais tolerantes a fatoresgemmddmais restritivos, aumentando a
resiliéncia do ambiente em tendéncia de recuperagéo

Do total de material vegetal produzido, a maiorespntatividade se deu pela fracao
folhas, onde o tratamento 25L, seguido de OL aptesea maior producédo, diferindo
estatisticamente da mata e equivalendo-se aos slgfhabela 10). Além disso, tem-se
verificado a maior contribuicdo dessa fracdo também periodo mais seco
(SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999; ALVES et al, 2006; MARTINS &
RODRIGUES, 1999; ARATO et al., 2003).

A deposicdo da fracdo galhos nao apresentou dgereronsideravel entre os
tratamentos (Tabela 10). Entretanto, no tratamentie ndo houve plantio de leguminosas
fixadoras de nitrogénio (OL), revegetado somente espécies vegetais nativas e de interesse
econdmico, os valores foram visualmente maioresogudemais, principalmente com relagao
aquele apresentado pelo tratamento com 75% dasiesp@getais introduzidas (75L) com
capacidade de fixar nitrogénio.

A producéo alcancou seu valor maximo ao final dag@ seca, no més de outubro
seguido pelo més de agosto (Figura 8), e a meramtigade de material foi depositada no
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més de janeiro, demonstrando caracteristicas saz@egundo Dias et al. (2002), o maior
aporte de serapilheira nesse periodo pode serooeas pelo estresse hidrico ocorrido nos
meses anteriores, promovendo 0 aumento nos nivail®genos dos promotores da
senescéncia, etileno e acido abscisico, resultandpeda das folhas.

Em florestas tropicais, a queda de folhas é coraidecomo continua, variando em
média com alguns picos durante a estacdo seca (EQL1983; MEGURO et al., 1979).
Caracteristica essa advinda da auséncia de extdimagicos e da consideravel diversidade
floristica dessa regido, permitindo que a florgstaduza serapilheira durante todo o ano
(VITAL et al., 2004).

1600 -
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# MataN OL m25L B 50L @ 75L
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Figura 8. Producdo média mensal de serapilheira (ki).darante o periodo de novembro de
2007 a outubro de 2008 para as areas revegetaldaslata.

Trabalhando em Floresta Estacional SemidecidualSeraa do Japi, municipio de
Jundiai, Estado de Séao Paulo, Morellato (1992)iged um maior valor de deposi¢cdo nos
meses de agosto e setembro, final da estacdo Bagano (1989) afirmou que a maior
producdo de serapilhera em area de Floresta EsthcE®mmidecidual no municipio de Rio
Claro também ocorreu em agosto/setembro. Morei&l\&a (2004), estudando a producéo de
biomassa vegetal em uma éarea revegetada no monaéplLimeira-SP, observaram maior
deposicdo nos meses mais secos, além de evidemdiaportancia de se considerar a
producao de serapilheira como indicador do estddioegeneracdo da area de estudo, uma
vez que esta se encontra em evolugdo para o eguiitoldgico, mostrando que a ciclagem
de nutrientes esta presente.

Martins & Rodrigues (1999) avaliando a variacdoperal e espacial da producéo de
serapilheira em clareiras naturais de florestacestal semidecidual em SP, consideraram o
pico de producéo de serapilheira em setembro cdésetp dos meses secos, julho e agosto,
em virtude de nao ter sido verificada correlacgaiicativa entre esta e os principais fatores
climaticos analisados. Outros autores considerasa @saior producdo consequéncia do
estresse hidrico (HERBOHN & CONGDON, 1993) e aulsada das folhas reduziria a perda
de &gua por transpiracado (MARTINS & RODRIGUES, 1999

Outros autores demonstram a producao de serapilbirdiferentes areas de florestas

secunddérias e revegetadas em localidades dis{irdaasla 11).
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Tabela 11.Producéo anual de serapilheira em &reas florestaigegetadas em tthand™.

Floresta/Localizac&o Se{?ﬁgge'ra Referéncia
Floresta Estacional Semidecidua — Rio claro- FSP 8,6 Pagano (1989)
Floresta Estacional Semidecidua — Anhembi-SP 8,8 r¢esal)
Floresta Estacional Semidecidua — Jundiai-SP 8,6 [Nt é1992)
Area reflorestada comimosa caesalpiniifolia— 10.2 Costa et al. (1997)

sabia, Embrapa-RJ — idade 6 anos

Area reflorestada (Floresta da Tijuca) — Rio de 89 Oliveira & Lacerda

Janeiro-RJ —idade > 100 anos (1993)
Area reflorestade_l com 60 espécies — Limeira-SP— 6.6 Moreira & Silva (2004)
idade 6 anos
Floresta Nativa — Angra dos Reis, RJ 5,01 Garcid €2@05)
Area recuperada — Angra dos Reis, RJ — 13 anos 10,3 arciaget al. (2005)
Floresta Secundaria Inicial — Pinheiral, RJ — 1@8san 12,97 Toledo et al. (2002)
Floresta Secundaria Tardia — Pinheiral, RJ — 58 ano 10,46 Toledo et al. (2002)
Area revegetada com espécies vegetais nativas de
MatagAtIéntica - Valrzenga, RJg— 7 anos 6,06 Presente estudo
Area revegetada com leguminosas fixadoras de N,
75% do numero de espécies introduzidas — Valenca, 5,5 Presente estudo
RJ — 7 anos
Floresta secundéria — Valenca, RJ 4,71 Presenteoestud

Dentro de cada tratamento estudado, a compositdtivaeda serapilheira produzida
foi constituida principalmente por folhas (Figuladm percentuais variando entre 55,71% a
66,59% de folhas da producéo total de cada ares & centual esta proximo ao valor de
70% sugerido para ecossistemas florestais (MEENTEE ¥t al., 1982) e dentro da faixa de
valores obtidos em florestas estacionais semidasdue 62,03% (PAGANO, 1989) a
71,58% (OLIVEIRA, 1997).
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Figura 9. Composicéao relativa das fracdes folha, galho, nahteprodutivo e refugo dentro
da producéo total encontrada para cada um dosneatas.

A contribuicdo da fracdo galhos na serapilheirgovaentre 29,54% e 40,97%, com a
menor quantidade representando o tratamento 75Lneaiar na area da mata. Deve-se
ressaltar que a participacdo dessa fracdo na keriepitotal tem sido muito variada em
florestas estacionais semideciduais, com o merior da 12,41% (CARPANEZZI, 1980) e o
maior de 32,6% (PAGANO, 1989).

Comparada aos resultados obtidos para florestasi@sais semideciduais, que nao
ultrapassam 10% da producéo total (CESAR, 1993;SD8A\ OLIVEIRA FILHO, 1997;
DINIZ & PAGANO, 1997; MARTINS & RODRIGUES, 1999),sovalores encontrados para
a fracdo material reprodutivo foi de 1,10% a 5,5Xquantidade de refugo observada foi
insignificante, chegando ao maximo de 0,06%.

4.1.2. Estoque de serapilheira e taxa de decomposicao

A média anual de serapilheira acumulada foi masgonrata quando comparada com
todos os outros tratamentos (Tabela 12).

Tabela 12. Estoque médio anual de serapilheira e distribugidtoe seus componentes nas
areas revegetadas (0L, 25L, 50L, 75L) e na Matamuaoicipio de Valenca, RJ.

. Erro
Tratamentos Folhas Galhos Reprodutivo  Refugo Peso totqga dréo
kg.hd
oL 474,81 A 2.898,05 AB 14,18 A 1.24478 AB 48 A +528,95

25L 827,19 A 2.612,71 AB 34,62 A 1.114,01 AB 858 A +500,92
50L 990,18 A 2.165,23 B 62,91 A 950,50 B 68B1 A +408,22
75L 1101,84 A 2.653,77 AB 16,57 A 1.099,00AB 4.8BIA +529,55
MA 297,64 A 3.324,30 A 55,22 A 1.948,17 A 565 A +752,95

Valores seguidos da mesma letra na mesma colunaiféiem significativamente entre si pelo testeet d
Bonferroni (p=0,05).
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Distribuindo o valor médio de material vegetal resscente sobre o solo nas
diferentes fracOes da serapilheira, tem-se que iarmparte desses se constitui da fracéo
galhos (Tabela 12). A area de Mata se destaca eaaheamaior acumulo desse componente.

Segundo Swift et al. (1979), sob as mesmas corgligdafoclimaticas, a velocidade
de decomposicéo da serapilheira vai variar de acooth o percentual de lignina, polifendis,
carbono, nitrogénio, fésforo, entre outros compoesen

Como as coletas do material vegetal acumulado foeafizadas mensalmente (Figura
10), tém-se esses valores representando o anoramost

No processo de decomposicdo, caracterizado pelarajugo material organico
particulado e a posterior liberagdo de nutrientasa @ sistema, 0s principais fatores que
intensificam e estimulam cada uma das etapas séaveis ao longo do ano, como a
temperatura e a precipitacdo. Variagdes sazonaisnidade e temperatura afetardo as
comunidades biologicas do solo e conseqiuentemente aividade (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Assim, atribuem-se os resultadbtdos a fatores sazonais, onde se
observa uma acentuada reducdo do acumulo de b&eiepiho més de abril, logo apds a
estacao chuvosa, e a retomada de maior quantidateutada durante os meses de menor
precipitacéo.
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Figura 10. Acimulo mensal de serapilheira sobre o solo (kb.lurante o periodo de
novembro de 2007 a outubro de 2008 para as areegetadas e de Mata excluindo-
se 0 més de dezembro de 2007.

O sucesso de um organismo em qualquer habitatg@duda extenséo e rapidez de
suas respostas fisiologicas as condicbes ambiemegslominantes (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Assim, ap0s a época seca, a nestao do potencial de atividade desses
organismos durante o periodo de condicbes mais asnentensifica o0 processo de
decomposicao (Figura 11).

28



—m— VA —#—0L —8— 25| —— 50L —%— 75L —%— Precipitaca

0,80 1 T 300
foo + 250
0 0,60 c
o 200 E
B .
8 040 T150 &
o =
S S
s 1100 @
< 020 a
+ 50
0,00 0

Meses

Figura 11. Relacdo entre a precipitacdo média (1983 a 20@bjasxa de decomposicéo (k)
mensal do ano amostral.

A taxa de decomposicdo e o tempo médio de desapargo da serapilheira sdo
representados pelo coeficiente “k” (ANDERSON e SWIE983). O acumulo de material
vegetal na superficie do solo é regulado pela giedd de material que cai da parte aérea das
plantas e sua posterior decomposi¢ao. Quanto roaaporte de serapilheira e menor a sua
velocidade de decomposicdo, maior a camada de bsamzegetal acumulada (PAGANO,
1989). Entre as areas avaliadas, 25L foi a quesapteu o maior coeficiente de
decomposicao (Tabela 13), seguido de 75L, o quersugaior velocidade na decomposicéo
do material acumulado.

Tabela 13.Taxas de decomposi¢éo (k) e tempos (dias) netesg@mra a decomposicéo de
50% (t 0,5) e 95 % (t 0,05) da serapilheira.

Tratamento k t0,5 - £0,05
dias

oL 1,08 233,6 1.014,17

25L 1,39 1825 784,75

50L 1,16 219 945,35

75L 1,32 189,8 828,55

MA 0,97 262,8 1.131,5

Em consequéncia do maior valor de ‘k’ (Tabela 18)tempo calculado para
decomposicdo de 50% e 95% da serapilheira acumitdadaenor nos tratamentos 25L e
75L, sendo respectivamente 182,5 e 189,8 diastp&ra 784,75 e 825,55 dias para t0,05.

Relacionando-se as caracteristicas de cada fragaoatkrial vegetal depositado na
area onde foi realizado o processo de revegetag@na quantidade de material acumulado,
observa-se uma associacdo entre o tipo e a qualidad material com o tempo de
permanéncia deste sobre o solo. Segundo Balieia. €2004), a maior quantidade de
serapilheira acumulada sobre o solo, representadgrande parte por material lenhoso pode

aumentar o tempo médio de decomposicao dos residussio. Entretanto, o maior aporte de
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N via serapilheira das leguminosas fixadoras, atenera velocidade de decomposicdo dos
residuos existentes sobre o solo, tanto os pravesielas proprias leguminosas quanto das
demais espécies presentes no sistema.

4.2. Faunado Solo

4.2.1. Composi¢éo da comunidade da macrofauna do solo

A densidade de individuos encontrada em cada per@diliado nao diferiu
estatisticamente entre os tratamentos (Tabelaet#ora os tratamentos Pasto A (PA), Pasto
B (PB) e 50L, na época seca (agosto/07) e PA, (Mata (MA) na época chuvosa
(fevereiro/08) tenham apresentado os maiores \&lore

A comparacgéo estatistica entre as duas épocadeta tm realizada somente para a
area revegetada. Sendo assim, a densidade dedimivéncontrada em cada uma das épocas
nao foi distinta (Tabela 14), todavia, na maiores dratamentos a variagdo encontrada se
deve principalmente a presenca do grupo social iEmtag, que na época seca aparece com
grande quantidade de individuos chegando a repeeseerca de 82% do numero total de
individuos encontrados, como é o caso do tratamtshto (Figura 12), evidenciado também
pelo alto erro padrdo exibido.

Lindberg (2003) destaca que periodos de seca afegativamente grande parte dos
grupos da fauna do solo, ou pelo menos levam eaaftes na estrutura e abundancia relativa
das comunidades. Além disso, eventos em grandéaesmao periodos de secas repetidas
podem resultar em mudancas permanentes dessa caaeni

Entretanto, a ocorréncia do grupo Formicidae em oreai propor¢cdes em
determinados sistemas pode ser atribuida ao rhedmial e a reparticdo do trabalho, pois elas
operam na redistribuicdo das particulas, dos migsee da matéria organica, melhoram a
infiltracdo de agua no solo pelo aumento da poansEdce a aeracao (BRUYN, 1999) sendo, de
modo geral, abundantes e consideradas de funddnemartancia para os processos de
decomposicdo em ecossistemas tropicais (ASSAD,)1997

Tabela 14.Densidade de organismos e erro padrao da macroffursalo encontrada em
cada tratamento avaliado para as duas épocaseta.col

agosto/07 fevereiro/08
Tratamentos Ind.ng? Erro Padrdo Ind.in Erro Padréio

Pasto A 2.822 + 596A 1.802 +573 A
Pasto B 2.820 + 782A 706 + 186 A
oL 1.580 + 560aA 1.686 + 286aA
25L 1.132 £ 296aA 1.170 £ 225aA
50L 2.992 + 1.571aA 1.164 + 143aA
75L 1.320 + 457aA 1.360 + 337aA
Mata 2.196 +511 A 1.662 + 353 A

Valores seguidos de mesma letra mindscula na méshenéo diferem entre as colunas pelo teste dé-Sc
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra mal@s@amesma coluna ndo diferem significativamenteeesi
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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Figura 12. Comparacao entre a densidade total da macrofasm@agla tratamento e o
numero de formigas presentes nos mesmos para sgploeas de coleta.

Numa visao geral dos dados obtidos (Tabela 15krebsse que essa predominancia
de um determinado grupo (Formicidae), levou a difeas nos indices de diversidade de
Shannon e de equabilidade de Pielou tanto enttetasnentos da mesma época como entre
uma época e outra.

A relacéo entre densidade de individuos e riquezgrdpos expressa por esses indices
evidencia que no periodo chuvoso (fevereiro/2008)aeas estavam representadas por
comunidades mais diversas, onde 0s grupos apamecdeaforma mais representativa e
melhor distribuidos, embora n&o proporcionando mabundancia total. Influéncia
consideravel do periodo amostral foi percebidaratamento 50L, que passou dos menores
para os maiores indices.

Na area de mata foi verificado o maior valor deiezp média de grupos da fauna para
as duas épocas. No entanto, a andlise de varidAcigparamétrica denominada Kruskal-
Walllis demonstrou que somente no periodo chuvoswehaliferenca estatistica entre os
tratamentos, onde o Pasto B, além de ter reduzidods/ersidade média, foi o que mais
diferiu da Mata. No periodo chuvoso e nas arederestadas houve aumento na riqueza
média de grupos, diferindo estatisticamente daapeca, exceto para o tratamento 75L.

Tabela 15.Parametros ecoldgicos relativos a fauna do solo.

Shannon Riqueza Total Riqueza Média Pielou
Tratamentos

ago/07 fev/08 ago/07 fev/08 ago/07 fev/08 ago/07 fev/08

Pasto A 1,97 2,46 21 23 9,13 A 10,13 AB 0,45 0,54
Pasto B 1,82 2,79 17 16 888 A 625 B 0,45 0,70
oL 1,54 3,27 19 21 8,75 bA 13,88 aA 0,36 0,74
25L 2,61 3,31 20 21 9,38 bA 13,00 aA 0,60 0,75
50L 1,21 3,46 18 23 9,13 bA 14,00 aA 0,29 0,77
75L 2,52 3,06 20 23 10,25aA 12,88 aAB 0,58 0,68
Mata 2,26 2,80 22 24 1213 A 1425 A 0,51 0,61

Valores seguidos de mesma letra mindscula na mésheando diferem entre as colunas pelo teste dét-Sc
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra mal@s@amesma coluna ndo diferem significativamenteeesi
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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4.2.2. Distribuicdo vertical

Quanto a distribuicdo vertical da fauna nos comparitos do solo (Figura 13), no
periodo seco (agosto/07) a maior densidade de isrgas foi encontrada na camada mais
superficial de 0-10 cm, em todos os tratamentostdoee para a Mata e 50L, com cerca de
70% de seu numero total de individuos nessa cantad@mero de individuos presentes na
profundidade 10-20 cm mostrou-se aproximadamentglasi para todos os tratamentos,
enquanto que em 20-30 cm a maior densidade seodieatamento de 75L.

Ja no periodo chuvoso (Figura 14), parte consiééidas organismos foi encontrada
na serapilheira, principalmente na mata, com 70%deiasidade total. Alguns estudos
(DANTAS, 1979, BANDEIRA E TORRES, 1985, LUIZAO & SHBART, 1987) relatam
maior atividade da fauna nas camadas mais supésfido solo durante periodos chuvosos,
ainda que nenhum tenha relatado se esse resuttadieve ao deslocamento dos animais de
camadas mais profundas, ou se estes tém sua dénaui@mentada.

Agosto/07
100%
80%
o Serrap
; o
< 0% 00-10
c
S 40% 10-20
020-30
20%
0% ‘ ‘

oL 25L 50L 75L Mata
Tratamentos

Figura 13. Distribuicdo vertical da macrofauna edafica (sémapa, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm) para os tratamentos O L, 25 L, 50 L, 75Nla¢a na época seca (agosto/2007).

Muitos animais sdo afetados pela baixa umidade spedaas caracteristicas
morfologicas (VERHOEF & WITTEVEEN, 1980; DIDDEN, 29). Outros buscam camadas
mais profundas do solo ou se distribuem por ela parersas partes, buscando condi¢des
amenas (DIDDEN, 1993). As constantes variacOesimgipalmente, a falta de umidade no
solo afetam a fauna indiretamente através da imfiaésobre a comunidade microbiana, visto
que alguns grupos utilizam os microrganismos camtefalimentar (HAGVAR, 1998).
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Figura 14. Distribuicao vertical da macrofauna edafica (séinapa, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm) para os tratamentos 0, 25, 50 e 75 L e Ktgpoca chuvosa (fevereiro/2008).

Ao que demonstra, a distribuicdo vertical dos olganos nos Pastos A e B
apresentou-se bastante similar as demais areasggFi§), onde para todos eles e em ambas
as coletas, a grande densidade de organismoscontada na camada de 0-10 cm.
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Tratamentos/época
Figura 15. Distribuicdo da macrofauna do solo nas camada$ €31, 10-20 cm, 20-30 cm
para os tratamentos Pasto A e Pasto B.

A Figura 16 mostra a distribuicdo dos grupos qupgcionaram diferencas entre as
camadas superficiais (serapilheira e 0-10 cm) pasas estudadas. Em todas elas Formicidae
apresentou-se como 0 mais expressivo.
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Figura 16. Composicao relativa da macrofauna do solo (Ar-aeaa Ca Oli-Casulo de Oligochaeta, Chi-ChilopodaleCeleoptera, Dipl-
Diplopoda, Enc-Enchytraeidae, For-Formicidae, Hirddinea, Iso-Isopoda, Isop-Isoptera, Lar-Larvals;(igochaeta, Sym-Symphyla,
Ou-Outros), expressa em porcentagem do total defdus.nf referente as areas revegetadas e a Mata.
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Na profundidade de 0-10 cm da época chuvosa, acareresenca de grande
guantidade de individuos do grupo Oligochaeta (ndak) em todos os tratamentos inclusive
nas areas de pasto, destacando-se por nao teremd@cda mesma forma no periodo
anterior.

Em resposta as mudancas de temperatura e ao régimeo do ambiente, muitas
espécies de minhocas migram para cima e para hamweés do solo, ficando ativas ao longo
do perfil durante diferentes periodos (GERARD, 296Q@utras comoApporectodea
chlorotica, Apporectodea caliginosa Apporectodea roseanormalmente encontradas na
profundidade de 10 cm, em situacGes onde a tenuparat inferior a 5°C ou mesmo o solo
estava muito seco, foram encontradas explorandtunmimades muito maiores (CHAN,
2001).

Além das variacdes sazonais de temperatura, umitipdede solo e a qualidade de
matéria organica, o grau de intensidade das atleglantropicas € determinante na dinamica
de populacdo de oligoquetos edéaficos (CHAN, 2001).

Através da andlise de regressédo, para avaliar @adamento dos grupos da fauna
entre as diferentes doses de leguminosas (OL, 268lL,e 75L) dentro de cada época, 0s
anicos grupos que apresentaram diferenca signviicdbram Coleoptera e Oligochaeta
durante a época chuvosa (Figura 17).
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Figura 17. Média dos grupos Coleoptera e Oligochaeta paraatementos OL, 25L, 50L e
75L, respectivamente (1, 2, 3, 4).

Na época chuvosa, a medida que os tratamentoscerapostos por maior quantidade
de leguminosas capazes de fixar nitrogénio, o grQobeoptera tinha sua populacéo
aumentada, enquanto que a densidade de Oligoahiaetaiia (Figura 17).

Muitas familias de Coleoptera sdo altamente edpeias no nicho ecoldgico que
ocupam, por exemplo, na decomposicédo de plantasmeais (KIM, 1993), no processo de
ciclagem de nutrientes e dispersdo de sementescessigtemas florestais (DAVIS et al.,
2001) podendo ser utilizados na avaliacdo dos osfette disturbios florestais, como
detritivoros, promovendo a remocgéao e reingressmalgria organica no ciclo de nutrientes,
aumentando a aeracao do solo e prolongando a paeidgade produtiva (MILHOMEM et al.,
2003), e até mesmo se alimentando de fezes e aaroagndas dos vertebrados, que também
sdo muito afetados neste processo (THOMANZINI & TWANZINI, 2000). Além disto, a
movimentacdo vertical deste grupo e outros orgayssoa serapilheira esta associada as

36



mudancas de temperaturas do solo, que por su@ uw&hjenciada pela presenca de diferentes
tipos de vegetais (VILLANI & WRIGHT, 1990).

Outros grupos também apresentaram diferencas stiseti mas desta vez entre
épocas dentro do mesmo tratamento. (Tabela 16).

Tabela 16.Densidade populacional média dos principais grupesapresentaram diferencas
estatisticas entre uma época e outra de coletapdincada tratamento.

Tratamentos/Epocas de coleta
oL 25L 50L 75L
Ago/07 Fev/08 Ago/07 Fev/08 Ago/07 Fev/08 Ago/07 Fev/08

Casulo 2B 64 A 2B 66 A 0B 42A 0B 38A
Oligochaeta

Coleoptera 20 A 42 A 14 A 48 A 34 B 80A 30 B 90
Enchytraeidae 0B 46 A 0B 44 A 0A 40A OA 40 A

Gastropoda 0B 14 A 2 A 6 A 0B 10A 0B 12 A
Hirudinea 0B 18 A 0B 20 A 0B 18A OA 10 A
Isoptera 96 A 178 A 362A 42 B 252A 0A 210 A 16 A

L. Coleoptera 24 B 90 A 32A 68 A 28B 102 A 22 B 84
L. Diptera 4B 66 A 6A 34 A 8A 34A 12 A 38 A

Oligochaeta 44 B 258 A 72B 246 A 50B 194 A 54 B 148

Valores seguidos de mesma letra mailscula ndcedifentre colunas na mesma linha dentro de cadaneato
pelo teste de Scott-knott (5%).

O grupo Isoptera (cupim) teve sua populacdo em tglzte mais expressiva no
periodo seco do que no periodo chuvoso. Consideranthés da coleta, verifica-se que
Agosto foi 0 més onde houve o maior acumulo depdbrira, verificado nesse trabalho. Ao
passo que a parte mais consideravel desse matstéalepresentada pela fragdo galhos, a
maior densidade de cupins verificada nesse pepode estar relacionada a alta relacdo C/N
da matéria organica, e sua capacidade de se banefeda através de sua associacdo com
microrganismos (LAVELLE & SPAIN, 2001), o que petenidigerir substratos complexos
(SANCHEZ & REINES, 2001).

Enquanto isso, os demais grupos foram mais sigtifias, de um modo geral, durante
0 verdo, na época chuvosa. Esse fato pode essaiorehdo ao aumento da temperatura e
umidade, favorecendo a atividade microbiologicaolo (PIMENTEL et al., 2006).

Acredita-se que organismos da familia Enchytrae{@gochaeta) apresentem uma
acao significativa sobre os processos de ciclagenuttientes e de decomposicéo, atraves da
sua capacidade de revolver a matéria organicaldo digerir seletivamente microrganismos
e pela dispersao de esporos (VANVLIET et al., 1995)

Segundo Niemelda & Kotze (2001) Larvas de Coleopterdarvas de Diptera
apresentam grande variabilidade morfologica, tarocé, comportamental e ecologica, e por
serem sensiveis a modificagbes ambientais podeandi@@mica de suas populacdes alterada.

Correlacionando os tratamentos a riqueza de grngpalsencontrada no periodo seco,
(Figura 18), observa-se que a maior diversidad& edacionada aos ambientes em niveis
maiores na escala de sucessdo vegetal, ou sejaata & as areas revegetadas com
leguminosas fixadoras de Nitrogénio. O tratamemhtoodide ndo houve plantio desse grupo,
apenas espécies nativas, comportou-se como agumie, as areas revegetadas com maior
similaridade com as areas de pasto.
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Figura 18. Andlise de componentes principais dos atributosm@arofauna do solo nas
diferentes areas avaliadas da época seca.

Ja no periodo chuvoso (Figura 19), essa tendémcentrada na época anterior foi
ainda mais acentuada, onde os grupos da fauna lesséemte relacionados aos tratamentos
gue possuem uma cobertura vegetal mais rica esdiver
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Figura 19. Andlise de componentes principais dos atributosm@arofauna do solo nas
diferentes areas avaliadas da época chuvosa.
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O aporte de um material foliar rico em nitrogénaal@ favorecer o estabelecimento de
comunidades de fauna do solo mais abundantes esaév€TlAN et al., 1993). Além disso,
um material com maiores concentracdes de outrogentds e matéria organica também
influencia positivamente o estabelecimento de codagles com maior diversidade
(CORREIA, 1997). Para Odum (1989) em ambientes lg@meos, a densidade tende a ser
alta e a diversidade tende a diminuir.

Barros (2003), avaliando plantios agroflorestais @mas de pasto abandonado na
Amazonia, encontrou maior diversidade da faunavaséagsociada a comunidades vegetais
mais diversas, isto é, onde havia provisao de diabitalimento; o que foi confirmado por
Silva et al. (2006), avaliando a densidade e didade de grupos da comunidade de
macrofauna invertebrada do solo sob diferentesmsas de producdo em Dourados, MS.

Segundo Correia (2002) a formacdo de comunidades m@ior diversidade de
invertebrados € capaz de promover uma maior esiathd, visto que comunidades mais
simples podem ser facilmente desestruturadas,jausé® mais vulneraveis.

4.3. Fungos Micorrizicos
4.3.1. Caracterizagao geral e densidade de esporos

A avaliacdo da densidade de esporos nas areasa@ssudnostrou que as medias
variaram entre 644 a 2251 esporos por 50 manestacdo seca (agosto/07) e entre 973 a 3133

esporos na época chuvosa (Tabela 17).

Tabela 17.Densidade de esporos e riqueza média de espétigasoem 50 crfide solo para
cada tratamento.

- Densidade de esporos + Erro padréo Rigueza média
Tratamentos Agosto/07 Fevereiro/08 Agosto/07 Fevereiro/08
PA 2251506 A 3.133+458 A 6,25 A 4,25 AB
PB 1.133+£352 AB 2428171 AB 4,50 AB 5,62
oL 904 £163 aB 974 £157 aC 3,63 aB 3,75aAB
25L 700+£101 aB 1.220+£ 200 aC 3,63 aB 4,75 a AB
50L 825+£102 aB 1.291+£291 aBC 3,63 aB 4,00 a AB
75L 942 £ 242 aB 994 £208 aC 3,00 aB 3,88 a AB
MA 644+141 B 1.006 £224 C 4,25 AB 3,63 B

Valores seguidos de mesma letra minlscula na mésh@nédo diferem entre as colunas pelo teste dét-Sc
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra mal@s@amesma coluna ndo diferem significativamenteeesi
pelo teste t de Bonferroni (p=0,05).

Para as areas revegetadas, ndo foi observadangdeestatistica entre os valores de
esporulacdo para uma época e outra.

Ja analisando as diferencas entre tratamentosoddetruma mesma época estes
apresentaram diferengas estatisticas entre si.géstaade 2007, a maior média da densidade
de esporos foi encontrada na area de Pasto A (2€&iros por 50 chrde solo), similar ao
Pasto B (1.133 esporos por 50 cmie solo) e em contraste com as demais &reas,
principalmente a Mata (644 esporos por 56 dmsolo).

Picone (2000), avaliando a resposta dos FMAs aearsio de florestas neotropicais
em pastagens da Nicaragua e Costa Rica, obsen®iegias foram igualmente ou mais
abundantes em pastagem do que em areas de florestas
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A mata, onde se observou o menor nimero de esgooasacterizada por arvores
espacadas e boa parte do solo apresenta-se soh pegetacdo espontanea, visto que é
submetida ao processo de rocada uma vez ao anoofiardo més de abril. Assim, a
exposicdo do solo as condicbes ambientais e a digdim do sistema radicular pode levar a
reducdo da esporulacéo de algumas espécies.

Colozzi-Filho e Cardoso (2000) destacam o favorenim de gramineas invasoras na
diversidade de FMAs em areas de cafeeiro sem adefute, visto que estas apresentam
sistema radicular agressivo, favorecendo a micyéa e possibilitando a permanéncia no
solo de diferentes espécies de FMAs.

De acordo com Daniels- Hetrick & Bloom (1986) a onaésporulagéo € atribuida as
plantas com sistema radicular abundante e de rapEkrimento, com bom contato entre
raizes e propagulos de FMA e grande capacidaderdecker fotossintatos ao fungo, tal como
€ o sistema radicular das gramineas.

Em fevereiro, durante a época das chuvas, todtratasnentos apresentaram aumento
na densidade de esporos (Tabela 17). Esse fato peti# relacionado ao melhor
desenvolvimento da vegetacdo e consequente expawsaistema radicular, permitindo
assim, maior formacao das micorrizas. Todaviandé&ecia entre os tratamentos permaneceu
a mesma da época seca, com pasto A similar ao Pastdiferente de todos os outros.

Caproni et al. (2005) verificaram aumento na dexdedde esporos no periodo
chuvoso, em &reas revegetadas com Acacia mangidld dpios mineracdo de bauxita na
regido de Porto Trombetas, Pard. O mesmo resuitd@mcontrado por Coelho et al. (1997)
em solo sob plantio de Eucalyptus spp., em SamPaul

No entanto, nem sempre tais diferencas sédo redgstraom o numero de esporos
mantendo-se similar nas diferentes estacbes do Boofin et al. (2007) avaliando a
influéncia da arborizacdo de cafezais sobre a cwlade de FMAS, verificaram um maior
namero de esporos na estacdo seca, sugerindo gt de restricdo de disponibilidade
hidrica nessa estacdo, a planta apresentava megor vegetativo, induzindo nos
microorganismos associados a ela, mecanismos dptagda, como a elevacdo da
esporulagéo.

Segundo Munyanziza et al. (1997), em florestasp#iturbadas o niumero de esporos
€ muito baixo, aumentando a partir de um pequeao de perturbacdo. E a diversidade de
espécies, avaliada com base na morfologia de espadio costuma atingir os maiores picos
nesses ambientes.

4.3.2. Diversidade de FMAs

Com relacdo a riqueza média de cada tratamentdyoéiee diferenca estatistica entre
uma época e outra para as areas revegetadas (Tbelda dentro do mesmo periodo
observado, essas areas foram diferentes do PagteMApresentou a maior riqueza média. Na
época chuvosa Pasto B foi o de maior diversidaerjrmdo somente da Mata.

O numero total de espécies encontradas em cadalasnépocas (Figura 20) variou
entre os tratamentos. Para as areas Pasto A, DL.g3@ata a maior diversidade total se deu
na época seca (agosto/07), enquanto que paraassRasto B, 25L e 75L esse parametro foi
mais relevante na época chuvosa (fevereiro/08).
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Figura 20. Riqueza total de FMAs de todas as areas estudadatuas épocas amostradas.

De acordo com Pfleger et al. (1994) em areas réxegs, fatores como caracteristicas
edaficas, espécies de plantas, a cobertura vedesle a época da revegetacdo e a
disseminagdo dos propagulos interferem nas popesag® FMAs. Contudo, ainda néo
ficaram claro quais s@o os fatores que influencaresporulacéo, taxa de colonizacédo e
diversidade de FMAs em areas degradadas e revegetad

Neste estudo foi verificado um numero total de 2Péeies para todas as areas,
estando distribuidas em 7 géneros, dentro de 4idgami

Acaulospora e Glomus foram os géneros mais abueslam todos os tratamentos,
tanto em uma época (Figura 21) quanto em outrauf&i@2), onde somados chegam a
representar 90% do total de espécies presenteratamentos OL e 50L da época seca e
cerca de 80% das espécies do tratamento OL da épavasa. Esse resultado foi verificado
também por Silva et al. (2006) avaliando a comuwedde FMAs no entorno do Parque
Estadual da Serra do Mar em Ubatuba, SP.

# Acaulospora 6% PA % PB 11% MA

12% - W s % \
X | AR
Il Archaeospora X "“" ”
ol | h, [ ””"Hlll \
= Scutelospora g, = ' ‘ I, :
N Sclerocystis 20% 557% '56%
Gigaspora . 22%
8% OL 8% 5L 10%  75L
T 46% 10% ”
)
y ! N
20%
50% 2596 45% 60%

Figura 21. Ocorréncia geral de géneros de FMAs nas areasad#s [Bom cobertura da
graminea Brachiaria (PA), Pasto abandonado (PBasaevegetadas 0%, 25%, 50% e
75% de leguminosas fixadoras de nitrogénio e nadeeViata na época seca.
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Segundo Siqueira et al.(1989) as espécies do g@mardospora caracterizam-se pela
producdo de grande namero de esporos e/ou altéahilefade a solos com baixo pH, além
de serem predominantes em solos agricolas de fegitmlade (SIEVERDING, 1991) e areas
degradadas (SANTOS et al., 2000). Também prolifesalno uso de préticas agricolas que
reduzem a fertilidade do solo (SIEVERDING, 1991).

O género Gigaspora nao esteve presente na areaatie dvh nenhuma das duas
coletas. Entre todos os tratamentos avaliados,feisteque apresentou, segundo analise da
fertilidade do solo, 0 menor valor de pH (4,66}ardo dentro da faixa verificada por Clark
(1997), que denominou as espécies deste género cmmans dos solos acidos da Ameérica
do Sul, tendo baixa esporulagédo em solos com pld 4l&a com pH 5,5.

Resultado contrario ao observado por Miranda €280D7) e Caproni et al. (2003a), o

género Entrophospora foi verificado somente na &mbeivosa, nos tratamentos Pasto B e
75L, com baixa abundancia.

# Acaulospora 9% PA 79 PB MA
%
Glomus \ . 39%
N\ 43%
i Archaeospora = mé;_;\
= Scutelospora %) ”””m"llllluuf 46% - 79% | ilonn
N Entrophospora 570
0
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7% 33%
7% 25L 10% 50 L 9% 75L
10%” o 436  10% = 0% \\ 46%
| / /
— } — . 9% H _T_*
7%”““"||||||||||||||I||||uw-- 1 10%‘ ”“”“H””HHH||||||n--f | ‘ H“HHII
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30%

Figura 22. Ocorréncia geral de géneros de FMAs nas areasadi® Bom cobertura da
graminea Brachiaria (PA), Pasto abandonado (PBasaevegetadas 0%, 25%, 50% e
75% de leguminosas fixadoras de nitrogénio e radeeMata na época chuvosa.

Do total de espécies encontradas em todas as@esiaealizadas, 22 espécies foram
verificadas na época seca (agosto/07) e 21 espexesriodo chuvoso (fevereiro/08).

Esporos das espécieAcaulospora bireticulata, Acaulospora excaveta, réils
etunicatum, Glomus formosanum, Glomus invernaiungcetellospora scutataforam
encontrados somente na época seca (Tabela 18)ardgnggueEntrophospora SP, Glomus
sp3, Glomus sp4, Scutellospora heterogama, Scspelta pellucida e Scutellospora pérsica
apareceram somente durante a época das chuvasa(Tahe
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Tabela 18. Frequéncia de ocorréncia das espécies em cadaméato expressa em
porcentagem, na época seca.

Familias/Espécies FMAs PA PB oL 25 50L 75L MA

ACAULOSPORACEAE

Acaulospora bireticulata 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acaulospora denticulata 50,0 0,0 375 375 250 125 125
Acaulospora excavata 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Acaulospora foveata 625 125 375 125 250 125 50,0
Acaulospora laevis 125 250 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5
Acaulospora mellea 125 375 125 250 00 250 625
Acaulospora rehmii 0,0 125 125 125 125 125 0,0

Acaulospora scrobiculata 50,0 62,5 875 750 750 625 0,0
Acaulospora tuberculata 25,0 50,0 0,0 250 125 375 125

GLOMERACEAE

Glomus clarum 0,0 25,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0
Glomus etunicatum 37,5 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Glomus formosanum 37,5 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Glomus invernauim 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Glomus macrocarpum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Glomus tortuosum 375 125 125 0,0 12,5 0,0 0,0
Glomus spl 25,0 0,0 125 125 50,0 125 0,0
Glomus sp2 50,0 375 125 250 25,0 0,0 50,0
Sclerocystis sp 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5
ARCHAEOSPORACEAE

Archaeospora leptoticha 37,5 25,0 0,0 0,0 0,0 125 87,5
GIGASPORACEAE

Gigaspora sp 0,0 125 125 125 0,0 12,5 0,0
Scutelospora fulgida 125 0,0 0,0 125 125 0,0 0,0
Scutelospora scutata 37,5 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0

A espécie Glomus macrocarpumaparece em todas as repeticdes de todos os
tratamentos. Caprorat al. (2003b), avaliando a capacidade infectiva de éspéate FMA
sobre gramineas da espé@eachiaria decumben®bservou queGlomus macrocarpum
Tulasne & Tulasne foi mais rapida e competitiva qgedemais espécies, aléem de ser a
espécie com maior niumero de propagulos e esporos.
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Tabela 19. Frequéncia de ocorréncia das espécies em cadaméato expressa em
porcentagem, na época chuvosa.

Familias/Espécies FMAs PA PB OL 25L 50L 75L MA
ACAULOSPORACEAE

Acaulospora denticulata 00 375 125 125 0,0 0,0 0,0

Acaulospora foveata 625 625 375 250 50,0 500 75,0
Acaulospora laevis 250 375 00 250 125 250 875
Acaulospora mellea 250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 125
Acaulospora rehmii 00 250 00 250 00 250 00

Acaulospora scrobiculata 25,0 87,5 750 875 750 750 625
Acaulospora tuberculata 125 255 125 625 375 125 0,0

Entrophospora sp 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 125 0,0
GLOMACEAE

Glomus clarum 125 375 125 0,0 0,0 0,0 12,5
Glomus macrocarpum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Glomus tortuosum 0,0 12,5 0,0 12,5 0,0 12,5 0,0
Glomus spl 0,0 0,0 125 0,0 0,0 0,0 0,0
Glomus sp2 750 625 625 625 50,0 250 125
Glomus sp3 0,0 125 0,0 125 0,0 0,0 0,0
Glomus sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 125 0,0 0,0
ARCHAEOSPORACEAE

Archaeospora leptoticha 50,0 25,0 375 125 375 375 0,0
GIGASPORACEAE

Gigaspora sp 125 125 0,0 125 125 0,0 0,0
Scutellospora fulgida 0,0 0,0 00 125 0,0 0,0 0,0
Scutellospora heterogama 0,0 125 0,0 0,0 00 125 0,0
Scutellospora pellucida 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scutellospora persica 0,0 00 125 125 125 0,0 0,0

Caracterizando o aparecimento de algumas espéoaiesagla uma das épocas
amostrais, 0s esporos Aeaulospora scrobiculata, Archeospora leptotiéh&lomus clarum
foram mais freqientes no periodo chuvoso e na@om, £nquanto qu&. melleaapresentou
maior freqiéncia de ocorréncia no periodo secoulRe®s esses similares aos verificados
por Caproni et al. (2007) em tanques de residubade&ita revegetados, no distrito de Porto
Trombetas, PA. Para Sieverding (1991), qualqueiagao climatica, seja pelo excesso de
chuvas ou mesmo pela falta delas, pode afetar extividade, o comprimento da raiz
colonizada e o numero de esporos, resultando eragites na esporulacdo de espécies de
FMAs que séo sensiveis a essas situacoes, contiesseshidrico.

Heijden et al. (2003) destacam os efeitos sobreesciomento das plantas provocado
pelas diferentes espécies de fungos micorrizidmssaulares, parecem ser maiores quanto ao
género do que quanto a espécie ou isolado, indicaed mais provavel observar efeitos
resultantes da diversidade de espécies quandoemtiésr géneros desses fungos estdo
presentes no solo.

Todas as areas estudadas estdo desde o ano des&fi0alteracbes no tipo de
cobertura, entretanto, caracteristicas distintacatta uma das areas estudadas atuam de
forma relevante na resposta dos FMAs.
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5. CONCLUSOES

De uma maneira geral, a contribuicdo da diversidemigetal e producdo de matéria
organica proporcionada pelo processo de revegethesio como as diferengas sazonais de
umidade e temperatura influenciaram de forma p@sitia diversidade das comunidades de
organismos solo, seja para a fauna como para geg$unicorrizicos arbusculares.

A maior producéo de biomassa e também o maior doltkeuserapilheira sobre o solo
estdo associados aos periodos de menor dispoad#lidhidrica. Enquanto isso, apds o
periodo chuvoso, foi observada a maior taxa derdposicéo, relacionada ao aumento da
densidade e diversidade da fauna nesse mesmo @eagsim como da atividade dos mesmos
nas camadas mais superficiais do compartimentessshpilheira.

Além disso, observa-se ainda os maiores indicedidersidade para as areas
revegetadas quando em comparacao aos pastosnsiogerelhores condicfes de adaptacéo e
desenvolvimento das comunidades de organismoslolo so

Os resultados de riqueza e densidade de espofeliAs foram superiores na época
chuvosa, sendo verificados os maiores valores ress de Pasto, ou seja, no estadio mais
inicial de sucesséo. Os géneAmsaulosporae Glomusforam os mais abundantes em todos os
tratamentos, nas duas coletas e a esp@tinus macrocarpunmapareceu em todas as
amostras coletadas.
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