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RESUMO

BIANCHI, Miriam de Oliveira. Avaliacdo da funcionalidade do solo em sistemas florestais
enriquecidos com leguminosas. Seropédica: UFRRJ, 2009. 56f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O trabalho foi desenvolvido em uma area de pasto abandonado, originalmente sob a cobertura
da Mata Atlantica, com o objetivo de avaliar o processo de sucessao e recuperagdo de areas
degradadas. Em drea localizada no municipio de Valenga, estado do Rio de Janeiro — Brasil,
no ano de 2001 foi realizado o plantio de leguminosas arbdreas fixadoras de nitrogénio em
diferentes proporcoes: 0% (OL), 25% (25L), 50% (50L) e 75% (75L). Para avaliacdo da biota
do solo, a amostragem se deu em duas épocas, uma ao final da estacdo seca (agosto/2007) e
outra na estagdo chuvosa (fevereiro/2008). Outras amostragens foram realizadas em uma
floresta secundaria e em duas dreas de pasto, um abandonado (Pasto B), com vegetacao de
gramineas espontaneas e alguns sub-arbustos, e um periodicamente freqiientado por animais,
com vegetacao predominante de gramineas do género Brachiaria (Pasto A). Para avalia¢do da
producdo de biomassa pelas espécies vegetais introduzidas, foram avaliados o aporte e o
estoque de serapilheira apenas nas dreas revegetadas e na Mata. Para o aporte de serapilheira,
de uma forma geral, observa-se que as dreas revegetadas ndo diferiram da mata, embora o
tratamento 25L tenha apresentado quantidades superiores aos demais para todas as fracoes
avaliadas. J4 o acimulo de material sobre o solo foi maior na mata, com maior parte
constituida pela fracdo galhos, podendo justificar o maior tempo necessdario para
decomposicdo dos residuos. O processo de revegetacdo aumentou a diversidade da fauna do
solo de uma forma geral. Entretanto, essa alteracao foi mais significativa entre as épocas de
amostragens. Formicidae foi o grupo da fauna de maior destaque, apresentando-se abundante
em todos os tratamentos para as duas épocas de coleta. No periodo chuvoso houve um
aumento considerdvel da quantidade de invertebrados na camada de serapilheira nos
tratamentos OL, 25L, 50L, 75L e na mata. Ja no periodo seco esse comportamento ocorreu na
camada 0-10 cm. Os resultados dos indices de riqueza e densidade de esporos de FMAs foram
superiores na época chuvosa, sendo verificados os maiores valores nas dreas de pasto, ou seja,
no estddio mais inicial de sucessdo. Os géneros Acaulospora e Glomus foram os mais
abundantes em todos os tratamentos, nas duas coletas e a espécie Glomus macrocarpum foi
identificada em todas as amostras coletadas.

Palavras-chave: Leguminosas arboreas. Indicadores biologicos. Remanescentes florestais



ABSTRACT

BIANCHI, Miriam de Oliveira. Evaluation of soil functionality in forest systems enriched
with leguminous trees. Seropédica: UFRRIJ, 2009. 56p. Dissertation (Master Science in
Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The study was conducted in an area of abandoned pasture, originally under the cover of the
Atlantic Forest, to evaluate the process of succession and restoration of degraded areas. The
area was located in Valenca municipality, State of Rio de Janeiro — Brazil. In 2001 it was
conducted a planting of nitrogen fixing leguminous trees in different proportions: 0% (OL),
25% (25L), 50% (50L), and 75% (75L). Sampling for evaluation of soil biota occurred in two
periods, one at the end of the dry season (August/2007) and another in the rainy season
(February/2008). Other samples were taken in a secondary forest; and in two pasture areas,
one without usage (Pasture B), with spontaneous vegetation of grasses and some shrubs, and
another regularly grazed by animals with dominant vegetation of Brachiaria (Pasture A). To
evaluate the biomass production by the plant species introduced, the input and storage of litter
in the revegetated areas and the forest area were measured. For the litter input, in general, it
was observed that the revegetated areas did not differ from the forest. Although the treatment
25L presented litter quantities greater than that in all other fractions evaluated. As for the
accumulation of material on the soil it was higher in the forest, and most of the material
consisted of tree branches, which may justify the increased time required for residue
decomposition. In general, the reforestation process increased the soil fauna diversity.
However, this change was more significant when compared the sampling seasons. The fauna
group Formicidae had more prominence, showing high quantities in all treatments, for the two
sampling periods. In the rainy season, there was a considerable increase in the amount of
invertebrates in the litter layer of the treatments OL, 251, 50L, 75L, and in the forest. In the
dry period this behavior was observed in the 0-10 cm layer. The results of the indexes
richness and density of spores of AMFs were higher in the rainy season, and the highest
values were verified in the pasture areas, which is the earliest stage of succession. The genus
Acaulospora and Glomus were the most abundant in all treatments, in both sampling periods,
and the specie Glomus macrocarpum was identified in all samples.

Key words: Leguminous trees. Biological indicators. Forest remnants
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1. INTRODUCAO

Caracterizadas como um dos ecossistemas mais ricos em espécies do planeta, as
florestas tropicais tém sido submetidas a perda de boa parte de sua composicao bidtica pela
alta taxa de desmatamento e degradacdo de seus ambientes, acelerados pelo progresso da
civilizagdo, seja através da obtencdo de matérias primas diversas, seja pela substituicdo por
sistemas de producao ou, ainda, devido ao desenvolvimento de 4reas urbanas.

Nesse sentido, formagdes fragmentadas surgem como representantes de 4reas
originalmente cobertas por Mata Atlantica e demais ecossistemas, tornando-se caracterizadas
pela diminuicdo da érea total e isolamento das remanescentes.

Conforme as paisagens florestais se fragmentam, muitas mudangas fisicas e ecoldgicas
surgem como resultado da perda e isolamento de habitats, levando a reducdo das populacdes
de espécies, alteragdes nos padroes de migracao e dispersdo, além de tornarem os habitats
expostos a condi¢cdes adversas que anteriormente nao existiam, levando a uma possivel agcdao
negativa sobre a diversidade bioldgica ao longo do tempo (TERBORGH et al., 1997).

O crescente desmatamento e a conseqiiente fragmentacdo de florestas aumentam a
vulnerabilidade da comunidade de arvores dos remanescentes florestais e leva a mudancgas
ambientais que influenciam drasticamente as condi¢des do sub-bosque. Modificacdes micro-
climéaticas decorrentes da alteracdo do habitat, tais como aumento da incidéncia de luz e
temperatura, podem diminuir o sucesso de estabelecimento de plantulas da floresta e facilitar
o estabelecimento de plantulas da vegetacdo secunddria (BENITEZ-MALVIDO, 1998).
Individuos que se desenvolvem no interior do fragmento possuem exigéncias ecoldgicas
diferentes e apresentam menor tolerancia a ambientes que recebem mais luz (RICKLEFS,
2003).

No caso de espécies arboreas, a alteracdo na abundancia de agentes polinizadores,
dispersores, predadores e patdgenos modificam as taxas de recrutamento de plantulas e os
incéndios e mudancas microcliméticas, que atingem de forma mais intensa as bordas dos
fragmentos, alteram diretamente as taxas de mortalidade de arvores (VIANA & PINHEIRO,
1998).

Essa perda de vegetacdo e a conseqiiente redu¢do no incremento de matéria organica
ao solo trazem problemas a sua estrutura e conseqiientemente no espago poroso, alterando a
disponibilidade de &4gua, atividade biolégica, comprometendo o suprimento de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, resultando na improdutividade do sistema.

Como fim, as préticas de recuperacdo de fragmentos florestais visam facilitar os
processos da sucessao natural, restabelecendo a estrutura e composi¢ao da floresta através da
regeneracdo natural. Dessa forma, consideragdes a serem feitas nos processos de sucessao
vegetal, estdo relacionadas a propriedades que emergem com a associagdo de organismos
vivos: o uso de espécies arboreas leguminosas, bactérias diazotréficas, fungos micorrizicos e
da fauna do solo. Essas associa¢des bioldgicas agregam novas caracteristicas ao ecossistema,
tornando-o mais resistente a condi¢des ambientais mais extremas, como aquelas encontradas
em areas degradadas.

Assim, estudando a resposta de alguns atributos bioldgicos considerados como
indicadores das alteracdes ocorridas no sistema solo-serapilheira, neste trabalho buscou-se
avaliar o processo de recuperacdo de uma area de pasto abandonado onde foi realizado o
plantio de leguminosas arboreas fixadoras de nitrogénio em diferentes propor¢des e que
atualmente encontra-se em diferentes estdgios de desenvolvimento.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Mata Atlantica

Classificada como conjunto de fisionomias e formacdes florestais, a Mata Atlantica,
um complexo e exuberante conjunto de ecossistemas de grande importincia abriga parcela
significativa da diversidade bioldgica do Brasil. Vista como um mosaico de biodiversidade é
composta de vdrios tipos de vegetacdo, distribuidos ao longo de 27° de latitude sul, com
grandes variagdes de altitude (PINTO & BRITO, 2005). Como um verdadeiro hotspot, a Mata
Atlantica brasileira tem niveis excepcionais de biodiversidade, que estdo sob enorme pressao.
Infelizmente, ao longo do tempo seu mosaico de ecossistemas foi sendo transformado pela
exploragdo e expansdo das atividades econOmicas.

O processo de transformacao da paisagem do territério da Mata Atlantica e o legado
ambiental que nos chegou até hoje sdo produtos das relacdes de populacdes passadas com o
meio (OLIVEIRA, 2007). Conseqiientemente, as transformagdes ocorridas neste processo,
que dizem respeito a artificializacdo da natureza, da criacdo de novas funcionalidades e
relacdes, bem como da transformacao da paisagem, sdo o resultado visivel da forma como se
da essa associacdo, de como, mediante a apropriacdo da natureza, da sua incorporacdo na
reproducdao material e simbdlica dos grupos sociais, geram-se marcas na terra (VARGAS,
2004).

Essa interferéncia modificou completamente a paisagem. Formas intensivas de
monocultura sdo citadas como fator que causa a perda da biodiversidade. (GALINDO-LEAL,
C & CAMARA, 2005). Atualmente registra-se, que a Mata Atlantica tenha sido reduzida a
7,26% de sua cobertura original (INPE..., 2008), e esses remanescentes encontram-se
distribuidos pela costa do pais em pequenos fragmentos. Essa fragmentacdo da cobertura
original reduz a 4rea dos habitats, alterando toda a dindmica das populacdes animais e
vegetais, afetando também o ndmero de espécies presentes (RAMBALDI & OLIVEIRA,
2003).

O crescimento populacional € um dos fatores que mais ameacam a biodiversidade
desses remanescentes. Cerca de 70 % da populacdo do pais vive atualmente em municipios
que possuem a totalidade de seu territério no bioma (INPE, 2008), sendo que a maioria vive
nas grandes metrépoles, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro (PINTO & BRITO, 2005). O atlas
de remanescentes mostra que, de 1985 a 1995, mais de 1 milhdo de hectares foram
desmatados em dez estados dentro do dominio do bioma. Esse total significou o
desflorestamento de mais de 11 % dos remanescentes da Mata Atlantica, comprometendo,
regides onde estdo localizados importantes centros de endemismo.

Um exemplo é o Estado do Rio de Janeiro, que entre 1985 e 1990 perdeu 30.579 ha e
entre 1990 e 1995 mais 140.372 ha, ou seja, 170.951 ha em dez anos. Ja no periodo de 2000-
2005 houve uma reducdo de 85% (Tabela 1). Levantamentos de campo identificaram
desflorestamentos na ordem de 1 a 2 ha, o tal “efeito formiga” (pequenos desmatamentos
realizados em série), ainda muito intenso e verificado em areas menores (INPE, 2008).

No Rio de Janeiro, a época do descobrimento, a Mata Atlantica cobria cerca de 98 %
do territério fluminense, englobando a mata propriamente dita, classificada como ombréfila
densa, e ecossistemas associados, como manguezais, restingas e campos de altitude. O
processo de desmatamento prosseguiu durante o decorrer da histéria, no estado, com a
crescente remog¢ao de florestas para comportar lavouras comerciais ou de subsisténcia, para a
implantacdo de pastagens e, também, para ceder espaco para a crescente urbanizacdo de
amplos espacos.



Tabela 1. Sintese de desflorestamento do bioma Mata Atlantica (BMA), no Estado do Rio de
Janeiro nos periodos de 1995-2000 e 2000-2005.

Area do Desflorestamento Desflorestamento

Estado  °BMA Floresta (ha) 1995-2000 2000-2005
UF (ha) MO Bs@do T 2005 @ ha ha %
RI 4383523 100  816.166 815.538 18.60 4.096 628 -85

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

Hoje, no entanto, calcula-se que as dreas florestais remanescentes da superficie do
Estado estejam em varios estagios de conservacao (IEF...2008). O que se torna um problema,
visto que além dos aspectos paisagisticos notdveis, a floresta desempenha fungdes como
reguladora do ciclo hidrolégico e da qualidade da dgua dos rios, reduz o risco de enchentes e
inundacdes, da erosdo dos solos e do assoreamento dos rios. Outras importantes funcdes a
considerar sdo as de amenizacdo do clima, de contribui¢do na preservacao da biodiversidade e
de sobrevivéncia de espécies da flora e da fauna ameacgadas de extingao.

2.2. Serra da Concoérdia

A Serra da Concoérdia, com uma altitude que varia de 372 a 1080 metros, estd situada
no médio vale do Paraiba do Sul (Figura 1), entre as elevacdes da Serra da Mantiqueira a
noroeste e da Serra do Mar no lado oposto.
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Figura 1. Localizagao da Serra da Concérdia nos municipios de Valenga e Barra do Pirai no
Estado do Rio de Janeiro (CALDAS, 2006).

Abrangendo 5.980 hectares, localiza-se entre os municipios de Valenca e Barra do
Pirai, oeste do Estado, apresentando um ndmero significativo de exemplares da flora e fauna
atlantica, além de ser um grande e estratégico manancial de 4gua potdvel para a regido



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

A Serra da Concérdia bem como todo o Vale do Paraiba do Sul era coberta por
formacodes florestais que perduraram sem significativas alteracdes até o inicio do século XIX
(GOLFARI & MOOSMAYER, 1980), tendo sido progressivamente substituidas por
plantacdes de café e posteriormente por pastagens (Tabela 2). As dreas abandonadas foram
sendo ocupadas por florestas secunddrias que atualmente se encontram em diferentes estagios
sucessionais.

Tabela 2. Sintese de desflorestamento do bioma Mata Atlantica (BMA) nos municipios de
Valenca e Barra do Pirai, Estado do Rio de Janeiro.

% Remanescentes

.. Area do Area Bioma Mata . .
Municipio UF Municipio (ha) Atlantica (ha) florestais totais
ha %
Valenga RJ 130.676,10 130.676,10 21.046,76 16
Barra do Pirai RJ 57.683,90 57.683,90 10.140,52 18

Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica - Resultados por Municipio Periodo 2000-2005 - SOS
Mata Atlantica/INPE maio/2008 (http://www.inpe.br/). Acessado em 16/09/2008.

Fazendo um estudo floristico e fitossociolégico da area, Spolidoro (2001) concluiu que
a formacao florestal encontra-se em fases diferentes de regeneracdo, caracterizando-se por
uma fitofisionomia em mosaico.

Caldas (2006) encontrou que 62,8% das dependéncias da Serra da Concordia estio
ocupadas por remanescentes de vegetacdo em estdgio secunddrio de regeneracdo (49,8% nos
estdgios médio e avancado e 13,9% no estigio inicial), que ocupam as faces das vertentes
orientadas para o sul numa razao trés vezes maior do que as faces orientadas para o norte. Ja
as dreas de preservacdo permanente correspondem a 53%, onde 62,3% destas dreas estdo
cobertas com vegetacdo florestal nos estdgios médio e avancado de regeneracdo, o que
confere maior cobertura ao solo, cria um microclima mais favoravel ao desenvolvimento da
vegetacdo, tem expectativa de abrigar maior diversidade de espécies, enquanto que nos
fragmentos em estdgio inicial de regeneracao, tais condicdes ainda nao ocorrem.

Duas unidades de conservagdo estdo localizadas na Serra da Concérdia: o Parque
Estadual da Serra da Concérdia com 804,41 ha, criado em 30/12/2002 (Decreto n® 32.577) e o
Parque Natural Municipal do Acude da Concérdia, com 40 ha, ambos localizados no
municipio de Valenca (Figura 2). H4 ainda uma 4rea particular de preservacdo, o Santudrio de
Vida Silvestre da Serra da Concdérdia, com 220 ha, sendo pequena por¢do neste municipio e
maior parte em Barra do Pirai. O Santudrio foi criado em 1992 pelo projeto “Santudrios de
Vida Silvestre” da Fundacao Pré Natureza — FUNATURA, com a finalidade de preservar e
perpetuar a fauna e a flora do ecossistema da Serra da Concérdia (CALDAS, 2006).

Existem dois fragmentos maiores que 1.000 hectares ocupando a parte central da area,
circundados por 70 menores, que tém grande importancia como fonte de irradiacdo de novas
espécies para as dreas adjacentes. A distincia entre os fragmentos € pequena, apenas um estd a
mais de 350m dos demais, o que facilita a dispersao de propagulos e de individuos. No
entanto, os contornos dos fragmentos sdo bastante irregulares, com grande drea de borda, o
que os deixa mais vulneraveis (CALDAS, 2006).
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Figura 2. Localizacdo do Parque Estadual da Serra da Concérdia, do Parque Natural
Municipal do Acude da Concérdia e do Santudrio da Vida Silvestre da Serra da
Concoérdia (CALDAS, 2006).

Encontra-se ainda nas dependéncias da Serra da Concérdia uma area de preservacio
permanente equivalente a 3.640,2 ha, dos quais 2.268,2 ha estdo cobertos com vegetagao
florestal em estdgio médio/avancado de regeneragcdo. De uma forma geral, houve um aumento
nas areas com fisionomia florestal, principalmente nas bordas dos fragmentos. Destes, merece
destaque o aumento que ocorreu na drea do Santudrio de Vida Silvestre da Serra da Concoérdia
e suas proximidades (50,4 ha) e na parte centro-leste da Serra (79,8 ha).

2.3. Recuperacao de Remanescentes Florestais

No que se refere ao processo de recuperacdo de ecossistemas florestais, alguns
conceitos devem ser bem elaborados na tentativa de se estabelecer métodos eficientes e com
possibilidades de éxito. Nesse sentido, segundo Jesus (1994) os conceitos de restauragcdo e
reabilitacdo s@o de grande importincia. O primeiro, definido por Viana (1990) como o
conjunto de tratamentos que visam recuperar a forma original do ecossistema, ou seja, a sua
estrutura original, dindmica e interagdes bioldgicas, € geralmente recomendado para
ecossistemas raros e ameacados, demandando maior tempo e resultando em custos



significativamente maiores. J4 o segundo diz respeito a tratamentos que buscam a recuperacao
de uma ou mais funcdes do ecossistema, que podem ser basicamente econOmica e/ou
ambiental, aplicando-se normalmente em 4reas onde o nivel de degradagdo € elevado e ha a
necessidade do imediatismo na recuperacdo. Esses conceitos sdo de vital importincia para se
definir a estratégia da recuperacao, onde o nivel de degradacdo e o custo pesam na escolha da
técnica.

A ecologia da restauracdo, definida como o processo de alterar intencionalmente um
local para restabelecer um ecossistema que ocupava aquele local originalmente se d4 através
do restabelecimento da diversidade e composi¢do da estrutura da vegetacdo e fungdes do
ecossistema (PRIMACK & RODRIGUES, 2001), como melhoria da qualidade da agua,
reducgdo de erosao, alimento para a fauna e refiigio de biodiversidade entre outros.

Segundo IBAMA (1990), a revegetacdo € a pratica mais adequada para se obter uma
formacao eficiente do novo solo, controlar os agentes erosivos, evitar a polui¢do das dguas, e
promover o retorno € a manutencdo da vida selvagem. Outro fator condicionante do processo
de reabilitacdio de &areas degradadas diz respeito a oferta de propdagulos, em fungdo da
distancia, da qualidade da fonte e dos agentes dispersores, visto que a distdncia dos
remanescentes florestais em relacdo a drea em processo de reabilitacdo vai influenciar a
quantidade de propdgulos que chega a drea, bem como a riqueza de espécies da drea
circunvizinha (PARROTA, 1993 apud CHADA et al., 2004).

Programas de revegetacdo devem contemplar o retorno de espécies vegetais
transformando-se em zonas de protecao da propria vegetagcdo natural da floresta, visto que sdo
dreas potenciais para o desenvolvimento de programas de revegetacdo e/ou enriquecimento
por apresentarem ainda remanescentes de vegetacao primdria e secunddria e extensas regioes
com campos em vdrias fases de estddios sucessionais. A recomposicdo da vegetacdo
proporciona a formac¢do de uma fonte constante de matéria organica pela deposi¢ao do
material formador da serapilheira, reciclando nutrientes oriundos do solo ou da atmosfera, e
aqueles contidos nos tecidos vegetais (COSTA et al., 1997).

A utilizagdo de espécies nativas para reflorestamento ou recomposic¢ao floristica de
areas desmatadas € de grande importancia para reduzir o impacto ambiental e conservar a
biodiversidade. O conhecimento das exigéncias nutricionais e das relacdes ecologicas das
espécies facilita o desenvolvimento de tecnologias, a obtengdo de mudas sadias destinadas a
programas de formagdo de mata, bem como a utilizagdo econdmica das espécies nativas para
diversos fins (GONCALVES et al., 1992).

O plantio de leguminosas arboéreas atende as necessidades de rapido estabelecimento
de uma cobertura vegetal, conjugada com efeitos de maior duracdo, como oferta continua de
N, aumento da populacdo microbiana, elevada deposicdo, além de mudangas
microambientais, (sombra, retencdo de umidade e reducdo de temperatura), que atuam como
ativadoras e reguladoras dos recursos disponiveis, de forma, a permitir o surgimento de
espécies mais exigentes.

Em ambientes tropicais, observa-se grande diferenca na intensidade e nos processos de
intemperismo que ocorrem a superficie e em profundidade do solo (ANJOS et al., 2008).
Visto que no ambiente o solo possui as fungdes de reter e purificar a 4gua, promover a
degradacdao de poluentes, restaurar e aumentar a resiliéncia dos ecossistemas e promover a
ciclagem de elementos quimicos, como o carbono, a perda de vegetacdo e o declinio nos
estoques e na qualidade de matéria organica, afetam sua qualidade. O aumento da erosdao pode
acarretar problemas a sua estrutura no que se refere a disponibilidade de dgua e atividade
biologica, comprometendo o suprimento de nutrientes, principalmente o nitrogénio,
resultando na improdutividade do sistema (FRANCO et al., 1996; LAL, 2001; SIQUEIRA et
al., 2008).



Dessa forma, no sistema solo-planta os processos que regulam as transformagdes,
fluxos e dindmica dos elementos quimicos sdao muito interdependentes e bem regulados pelo
estoque e fracdes de C e das transformagdes desses compartimentos de matéria organica
(SIQUEIRA et al., 2008).

Uma das primeiras fun¢des da vegetacdo relaciona-se ao processo de formagdo do
solo, onde através da penetracdo de suas raizes, atua de forma direta pela producdo de
exsudatos e CO,, modificagdes de pH e ciclagem de nutrientes, e indiretamente através da
estabilizacdo de agregados, controlando assim a eros@o e portanto, a remo¢ao de materiais,
além de aumentar a capacidade de armazenamento de dgua, permitindo a continua ac¢do dos
processos quimicos de hidrélise e hidratacdo (DREVER, 1994).

Ainda dentro das conseqiiéncias da reducdo da diversidade vegetal, estd o processo de
fragmentacao de ecossistemas naturais (VIANA & PINHEIRO, 1998), induzindo a uma série
de novos fatores na historia evolutiva de populagcdes naturais de plantas e animais, que
afetardo de forma diferenciada os parametros demograficos de mortalidade e natalidade de
diferentes espécies e, portanto, a estrutura e dindmica de ecossistemas. Entre estes estdo a
reducdo da drea, a maior exposi¢do ao efeito de borda e isolamento, e a constante pressao
antropica. Estes fatores se manifestam e se combinam de diversas formas, gerando diferentes
formas de degradacdo.

Espécies leguminosas florestais que se associam a bactérias fixadoras de nitrogé€nio
vém recebendo destaque importante como alternativa de recuperacdo de solos degradados por
se adaptarem a amplas faixas climadticas e edaficas, além de contribuirem com uma elevada
producdo de biomassa, ou seja, sua grande eficiéncia no aporte de serapilheira mais rica em
nutrientes beneficiando assim a disponibilidade e ciclagem de nutrientes (FRANCO et al.,
1996). Nesse sentido, para efici€éncia da revegetacdo de dreas tropicais, a ado¢@o do uso de
microrganismos simbiontes de raizes de drvores que aumentam a eficiéncia na utilizagio de
elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento da flora, constitui-se em um dos
elementos bdsico-essenciais para praticas de reflorestamento.

O plantio de espécies facilitadoras da sucessdo natural, em locais onde, a principio,
uma série de barreiras impede o desenvolvimento do processo pode levar a reabilitacdo de
ecossistemas florestais. O crescimento rapido, a capacidade de estabelecimento em condic¢des
limitantes, a atracdo de fauna e a grande deposicdo de serapilheira sdo caracteristicas
desejaveis de espécies para plantios de reabilitacio (CHADA et al., 2004).

Chada et al. (2004) concluiram que o reflorestamento com leguminosas arbdreas
mostrou-se eficaz na ativagdo dos mecanismos de sucessao natural, e que essa sucessao
apresentou um gradiente de desenvolvimento, maior densidade de individuos e maior riqueza
de espécies em funcdo da menor distancia dos remanescentes florestais por estes exercerem
influéncia na quantidade de propdagulos que chegam a area.

Entretanto, Reis et al. (1996) questionam o uso de espécies de uma udnica familia
botanica no processo de reflorestamento, por considerarem importante ter a diversidade
original do ecossistema como modelo, para nao se correr o risco de inibicao do processo de
sucessao que completaria o de recuperacdo.

Consideracdoes a serem observadas nos processos de sucessdo vegetal, estdo
relacionadas a propriedades que emergem com a associa¢ao de organismos vivos. Neste caso,
faz-se do uso de espécies arboreas leguminosas, bactérias diazotréficas, fungos micorrizicos e
da fauna do solo que, associados agregam novas caracteristicas, capacitando-se para as
condicdes mais extremas em termos ambientais, como aquelas encontradas em dreas
degradadas, e para absor¢do de nutrientes com alta eficiéncia.

Um outro passo diz respeito a como avaliar se as intervengdes estdo surtindo efeito
sobre as funcionalidades esperadas das areas revegetadas. Nesse caso, pode-se optar por



indicadores que integrem funcdes chave do ecossistema e sejam capazes de repostas rapidas a
manejo, clima e outras varidveis do ambiente.

Segundo Doran & Parkin (1994) um bom indicador da qualidade do solo deve, entre
outros fatores, estar associado aos grandes processos do ecossistema, integrar propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas e ser sensivel ao manejo e ao clima.

Islan & Weil (2000) consideram que, mesmo a qualidade do solo nao podendo ser
medida diretamente por se caracterizar como um estado funcional complexo, pode ser inferida
a partir de propriedades indicadoras de sua qualidade. Pependick & Parr (1992) descrevem
esses atributos como propriedades mensuraveis do solo que influenciam na capacidade do
mesmo de favorecer a produgdo agricola, nas fungdes ambientais do solo e na sua capacidade
de realizar uma funcao especifica. Definindo as fun¢des do solo, bem como identificando os
atributos de cada funcdo, pode-se selecionar um conjunto minimo de indicadores para
medicdo de cada atributo (CHAER, 2001).

2.4. Funcionalidade do Solo em Ambientes Florestais

O processo de degradacdo do solo caracteriza-se, segundo Lal (1997) como a perda
real ou potencial da produtividade, acarretada por fatores naturais ou antropogénicos.
Essencialmente traduz-se como o declinio da qualidade do solo ou redu¢do da sua
produtividade e capacidade do ambiente de se auto-sustentar.

Nesse sentido, os termos “qualidade” ou mesmo “satide do solo” surgem como a
capacidade de um determinado tipo de solo, seja em ecossistemas naturais ou agricolas, para
desempenhar uma ou mais fun¢des relacionadas a manutencdo da qualidade do ambiente,
sustentando a produtividade e a diversidade bioldgica, promovendo a saide de plantas e
animais, manter ou melhorar a qualidade da dgua e do ar, bem como proporcionar suporte
para estruturas socio-econdmicas e habitacdo humana (DORAN & PARKIN, 1994; KARLEN
et al.,1997).

A adequacdo do solo para sustentar o0 crescimento vegetal e
atividade bioldgica é uma funcdo das propriedades fisicas (porosidade, capacidade de
retencdo de dgua e estrutura) e propriedades quimicas (capacidade de fornecer nutrientes, pH,
salinidade, etc.) (DORAN, 1998). A capacidade para armazenar e fornecer d4gua é um fator
importante na disponibilidade hidrica para as plantas, bem como no transporte de poluentes
ambientais de superficie e de subsuperficie. Outro papel-chave relaciona-se ao ciclo dos
principais elementos exigidos por sistemas bioldgicos, decomposicao dos residuos organicos,
e transporte de nutrientes quimicos.

Ainda segundo Doran (1998), tal como o ar ou a dgua, a qualidade do solo tem um
efeito profundo sobre a saide e a produtividade de um determinado ecossistema € o0s
ambientes a ele relacionados. No entanto, ao contrario do ar ou da dgua para a qual temos
padrdes de qualidade, a defini¢do e quantificacao da qualidade do solo é complicada pelo fato
de que nao € diretamente consumido pelo homem e animais como 0s primeiros. Assim, essa
propriedade € muitas vezes pensada como um resumo das caracteristicas dos solos que nao
podem ser definidas, por dependerem de fatores externos tais como dos ecossistemas, das
praticas de manejo e das interacdes ambientais, sdcio-econdmicas e prioridades politicas,
entre outras.

Nessa perspectiva é fundamental a escolha de um conjunto minimo de indicadores
(Tabela 3) que apresentem caracteristicas como facilidade de avaliacdo, aplicabilidade em
diferentes escalas, capacidade de integracdo, adequagcdo ao nivel de andlise da pesquisa,
utilizacdo no maior ndmero possivel de situagdes, sensibilidade as variagdes de manejo e
clima e possibilidade de medi¢des por métodos quantitativos e/ou qualitativos (DORAN et al.,
1996; USDA, 2001).



Tabela 3. Principais indicadores fisicos, quimicos e biologicos e suas relagdes com a
qualidade do solo (ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Indicadores Relag¢do com a qualidade do solo
Fisicos
Estrutura do Solo Retencio e transporte de 4gua e nutrientes.
Infiltracdo e densidade do solo Movimento de dgua e porosidade do solo.
Capacidade de reten¢do de umidade Armazenamento e disponibilidade de dgua.
Quimicos

pH Atividade bioldgica e disponibilidade de nutrientes.
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana.
Conteidode N, Pe K Disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Bioldgicos
Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposi¢cdo de nutrientes.
Mineralizacio de nutrientes (N, P e S) Produtividade do solo e potencial de suprimento de

nutrientes.

Respiracdo do solo Atividade microbiana.
Fixacao biolégica do N, (FBN) Potencial de suprimento de N para as plantas.
Atividade enzimética do solo Atividade microbiana e catalitica no solo.
Matéria organica do solo (MOS) Fertilidade, estrutura e estabilidade do solo.

Além disso, a qualidade do solo ultrapassa os limites fisicos, jd que interfere
diretamente nos demais compartimentos do ambiente. As caracteristicas, quimicas, fisicas, e
por conseqiiéncia, bioldgicas dos solos, podem alterar a distribui¢do da vegetacdo e criar
limita¢des ao desenvolvimento da sucessdo vegetal, alterando todos os ciclos biogeoquimicos
(DUNCAN et al., 2008). Um dos desafios da avaliacdo da qualidade do solo €, portanto
entender essa relacdo com o ambiente como um todo e seus mutuos efeitos. Na Figura 3,
encontra-se o modelo conceitual desta interacdo do solo com o componente arbéreo, que € o
foco de investigacdo deste trabalho.

2.5. Serapilheira

O processo de recuperagdo e recomposicao da estrutura vegetal, bem como o aporte de
biomassa que proporciona ao sistema, exerce grande influéncia sobre as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo. Concomitantemente, a atividade da comunidade de organismos do solo,
associada a fatores ambientais, atua sobre o material depositado na superficie, acelerando os
processos de decomposi¢do e ciclagem de nutrientes.

A serapilheira, representada pelo material aportado ao solo, principalmente pela
vegetacdo, (ARAUJO et al., 2005) constitui-se num componente fundamental na ciclagem de
nutrientes em solos de florestas e pastagens naturais (STEVENSON, 1994). Atua na
superficie do solo como um sistema de entrada e saida, via aporte de material vegetal e sua
posterior decomposi¢do, processos particularmente importantes na restauracdo da fertilidade
do solo em dreas em inicio de sucessdao ecolégica (EWEL, 1976 apud ARATO et al., 2003).
Neste contexto, a serapilheira depositada sobre o solo das florestas tem papel fundamental na
dindmica de ecossistemas florestais, fornecendo bases para um manejo adequado e para a
avaliacdo de impactos decorrentes da atividade antrépica (CESAR, 1991).

Segundo Odum (1988), a camada serapilheira representa o componente de detritos que
pode ser considerado como um tipo de subsistema ecolégico, no qual 0s microrganismos
trabalham em conjunto com pequenos artropodes para decompor a matéria organica. Dai a
idéia de que esta seja a principal via de transferéncia de nutrientes para a sustenta¢do de uma



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

A quantificagdo do aporte de material vegetal formador de serapilheira reflete a
produtividade do sistema em questdo. Florestas sobre solos de baixa fertilidade normalmente
retornam menor quantidade desse material quando comparadas a regides de solos férteis.
Enquanto isso, o acimulo de serapilheira na superficie do solo estd diretamente relacionado
ao processo de decomposi¢do, ou seja, quanto maior a quantidade de material que cai e quanto
menor for sua velocidade de decomposi¢do, maior serd o acimulo e mais espessa a camada
formada sobre o solo (CORREIA & ANDRADE, 2008).

Uma série de alteracdes ocorre no ambiente em conseqiiéncia a produgdo, deposicao e
decomposicdo da serapilheira. A estrutura e dindmica da comunidade de plantas sao
influenciadas pela heterogeneidade temporal e espacial no ambiente (FACELLI & PICKETT,
1991; MOLOFSKY & AUGSPURGER, 1992). A comunidade de organismos decompositores
pode ter sua atividade alterada pelas mudancas fisicas do solo decorrentes da liberagdo de
nutrientes e de compostos fenotéxicos (FACELLI & PICKETT, 1991; MOORHEAD et al.,
1998). Bem como fatores de micrositio como luz, temperatura, umidade do solo e
disponibilidade de nutrientes estdo sujeitos a alteracdes em decorréncia da quantidade de
serapilheira depositada, influenciando, conseqiientemente, a germinacao e o estabelecimento
de plantulas (FACELLI & PICKETT, 1991).

Dessa forma, a vegetacdo € a principal responsdvel pela variabilidade horizontal da
serapilheira, uma vez que quanto mais diversa for a comunidade vegetal, mais heterogénea
serd a serapilheira em pontos adjacentes (CORREIA & ANDRADE, 2008). Por outro lado, a
heterogeneidade vertical da serapilheira, ou seja, sua diferenciacdo em camadas evidencia
fatores como contribui¢do quimica, qualidade nutricional, disponibilidade de dgua no solo
entre outras, e € decorrente da velocidade de decomposi¢do, que por sua vez € determinada
por fatores climaticos, edaficos e biologicos.

Em ecossistemas florestais tropicais, a producdo de serapilheira ocorre de forma
continua, sendo alterada a quantidade produzida de acordo com a época e com o tipo de
vegetacio considerada (LEITAO-FILHO et al., 1993). Dentro de um mesmo tipo florestal a
producdo também varia de acordo com o grau de perturbacdo, ou seja, dreas muito
perturbadas apresentam um nuimero alto de espécies pioneiras que possuem crescimento
rapido e ciclo de vida curto, investindo pesadamente na producdo de biomassa em curto
espaco de tempo (MARTINS & RODRIGUES, 1999), enquanto que dreas menos modificadas
possuem um pequeno numero de espécies pioneiras, apresentando menor producdo de
biomassa (LEITAO-FILHO et al., 1993).

Werneck et al. (2001) confirmam a influéncia do grau de perturbagdo sobre a producao
de serapilheira em uma floresta semidecidual, embora relatem que essa maior producdo nao
estd condicionada a presenga de espécies pioneiras que sao encontradas em abundancias nos
trechos perturbados, e sim a estrutura da floresta e a conseqiiente formacao de um dossel mais
desenvolvido.

Muitos estudos relatam a influéncia do periodo amostral na quantidade de serapilheira
aportada. Segundo Dias & Oliveira Filho (1997), na estag@o seca, o maior valor de deposi¢do
seria ocasionado pela grande quantidade de folhas liberadas pelas plantas, provocada como
alternativa ao estresse hidrico. Herbohn & Congdon (1993) consideram a ocorréncia de maior
producdo nesse mesmo periodo decorrente principalmente do estresse hidrico. Poggiani &
Monteiro Junior (1990) sugeriram que, na época em que o solo estd suprido em 4gua, devido a
ocorréncia de chuvas no inverno, a queda de folhas deve ser postergada para os meses
seguintes.

Aratjo et al. (2006), estudando a deposicao de serapilheira em drea de uma reserva
bioldgica em Pogo das Antas — RJ, observaram dois periodos de maior producdo, um entre os
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meses chuvosos e outro durante o periodo mais seco. Pinto et al. (2008) sugerem ainda que a
maior queda de folhas durante os meses de setembro e outubro em uma area de floresta
estacional semidecidua no municipio de Vicosa, MG como conseqiiéncia da influéncia
mecanica dos ventos.

2.6. Fauna do Solo

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

Um efeito direto € definido como qualquer modificacdo induzida por um organismo,
que pode sem mais nenhum outro envolvimento bioldgico, alterar as transformacdes e o
transporte de elementos nos solos. Estes por sua vez estdo relacionados a fragmentacdo e
incorporacdo ao solo de detritos vegetais, promovendo um aumento na disponibilidade de
recursos para os microrganismos e mediando a transferéncia de solutos e particulados
profundamente no perfil do solo. Ja os efeitos indiretos envolvem a estimulagc@o ou inibi¢do
da atividade de algum outro organismo, que tem como conseqiiéncia a mudanca de alguma
propriedade do sistema (ANDERSON & FLANAGAN, 1989; HENDRIX et al., 1990; LEE &
PANKHURST, 1992).

No entanto, a intensidade dessas transformacgdes € dependente de fatores tais como, o
metabolismo e estratégia de vida do organismo sapréfago, quantidade e qualidade do recurso
alimentar, tipo de solo e caracteristicas climéticas (LAVELLE et al., 1992). Essa estreita
associacdo da comunidade da fauna com os processos que ocorrem no subsistema
decompositor e a sua grande sensibilidade a interferéncias no ambiente, sua abundincia e
composi¢ao refletem o padrao de funcionamento do ecossistema e os constitui como bons
indicadores de mudangas no sistema (LINDEN et al., 1994; STORK & EGGLETON, 1992).

De uma forma geral, toda a composic¢ao da fauna do solo estd intimamente relacionada
aos processos de decomposi¢do e ciclagem de nutrientes. Entretanto, o tamanho dos
invertebrados do solo e sua forma de respiragcdo, aqudtica ou aérea, refletem a sua forma de
adaptacdo as limitacdes do ambiente (LAVELLE, 1997). Assim, do ponto de vista funcional,
a fauna do solo é na maioria das vezes classificada por tamanho (SWIFT et al., 1979) em 3
principais grupos: microfauna, mesofauna e macrofauna.

A microfauna do solo compreende os invertebrados aquaticos que vivem no filme de
dgua do solo, cujo tamanho € inferior a 0,2 mm, como protozodrios € nematdides, que atuam
de maneira indireta na ciclagem de nutrientes através da ingestao de fungos e bactérias. J4 a
mesofauna compreende organismos com didmetro corporal entre 0,2 a 2,0 mm, tais como
acaros, colémbolos e enquitreideos que participam desses processos regulando a comunidade
microbiana, produzindo pelotas fecais, criando bioporos e promovendo a humifica¢do
(HENDRIX et al., 1990).

A macrofauna do solo € representada por um grupo diverso tanto em termos
morfoldgicos quanto comportamentais, que inclui minhocas, térmitas e diplépodes, entre
outros, com diametro corporal superior a 2 mm (LAVELLE, 1997). Suas principais func¢des
estdo relacionadas a fragmentagdo de detritos vegetais e animais da serapilheira. Mesmo nao
promovendo grandes modificagdes quimicas na serapilheira ingerida, ocorrem intensas
modificagdes fisicas, como a reducdo do tamanho dos detritos e o conseqiiente aumento da
superficie relativa e hidratacio (CORREIA & ANDRADE, 2008).

O grupo de invertebrados que compde a macrofauna do solo possui também habilidade
para cavar e criar estruturas especificas que permitem a sua movimentagdo e sobrevivéncia no
solo, tais como: buracos, galerias, ninhos e camaras, além da deposic¢do de coprélitos e fezes
enriquecidas com uma quantidade significativa de microrganismos oriundos da passagem pelo
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tubo digestivo, promovendo a decomposi¢do e liberacdo de nutrientes mesmo alguns dias
apos sua deposicao (CORREIA & ANDRADE, 2008).

Pela sua capacidade de afetar profundamente a estrutura do solo, tais organismos
também tém sido chamados de “engenheiros do ecossistema” (STORK & EGGLETON,
1992), conceituados como aqueles organismos que através das estruturas fisicas que
produzem, podem modificar a disponibilidade ou a acessibilidade de recursos para outros
organismos. Sua atividade e producao de estruturas biogénicas podem modificar a abundancia
ou estrutura de suas proprias comunidades (JONES et al., 1994; HOLE, 1981), além de
intensificarem a a¢do microbiana de mineralizacdo (DANGERFIELD, 1990).

Os variados grupos que compdem a comunidade da fauna do solo sdo afetados por
diversos fatores, como clima, tipos de manejo, vegetacdo, etc. Dessa forma, alteragdes na
abundancia relativa e diversidade das espécies de invertebrados do solo tém sido usadas como
indicadoras de mudangas no manejo ou na cobertura vegetal (CURRY & GOOD, 1992;
STORK & EGGLETON, 1992).

Embora a fauna do solo exiba uma grande diversidade funcional, sem divida alguma,
ela é largamente ultrapassada pela enorme diversidade de espécies contida nesse ambiente,
onde grande parte dos grupos estd associada a vdrias atividades, desempenhando intimeras
funcdoes (ANDREW et al., 1994).

2.7. Fungos Micorrizicos

Em solos tropicais, devido a baixa fertilidade natural, o fésforo (P) € o nutriente mais
limitante da produtividade de biomassa (NOVAIS & SMYTH, 1999), em conseqiiéncia do
material de origem, da grande influéncia do intemperismo e da grande interagdo do P com o
solo (RAIJ, 1991; GUILHERME, 2005).

O baixo potencial de inoculo no solo de microrganismos benéficos para as plantas
como os fungos micorrizicos, na maioria das éareas destinadas ao reflorestamento, e o
conhecimento sobre a capacidade das espécies em formar simbioses com certos fungos do
solo é de fundamental importancia para o sucesso do reflorestamento, podendo determinar a
necessidade ou ndo de inoculacdo das plantas na fase de formacdo de mudas (ABBOTT &
ROBSON, 1991).

Micorrizas sdo formadas pela associacdo de fungos especializados do solo do filo
Glomeromycota com as raizes das plantas hospedeiras, constituindo-se num processo de co-
evolucdo adaptativa, resultando em modificagdes morfofisioldgicas para a planta (SMITH &
READ, 1997). Nessa relagao mutualista, ¢ fundamental a interagdo entre o fungo e a planta.

Os fungos micorrizicos encontram-se amplamente distribuidos na maioria dos
ecossistemas, desde os florestais aos desérticos, em regides tropicais, temperadas e articas e
representam a mais ampla associagdo entre plantas e fungos encontrada na natureza (SOUZA
& SILVA, 1996). As ectomicorrizas sdo o tipo mais importante nas florestas de clima
temperado, enquanto as micorrizas arbusculares sdo predominantes nas florestas tropicais
(JANOS, 1980), contribuindo para a sobrevivéncia e crescimento das espécies de plantas,
principalmente em ambientes desfavoraveis (SAGGIN JUNIOR & SIQUEIRA, 1995).

Esses fungos sao encontrados nos solos como esporos, hifas ou mesmo infectando
fragmentos de raizes (SYLVIA & JARSTFER, 1992), onde diferem na maneira e na
intensidade com que colonizam. Podem ter sua composi¢ao de espécies modificada pelas
alteracoes das condi¢des do solo, durante a formacdo da associagdo em campo
(SIEVERDING, 1991; ABBOTT & GAZEY, 1994). Essa composi¢ao da comunidade flingica
micorrizica tem, por sua vez, o potencial de influenciar e ser influenciada pela composic¢ao da
comunidade vegetal.
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Como a camada superficial do solo € onde se concentram as raizes absorventes das
plantas, esta se torna, entdo, o principal habitat e reservatorio de propagulos de FMAs nos
ecossistemas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Dessa forma, a perda de vegetacdo ou a
perda da camada superficial que possui os maiores teores de matéria orginica e da
modificacdo da estrutura do solo em conseqiiéncia de processos erosivos ou acdes mecanicas
podem promover a remocao parcial ou total dos propdgulos desses organismos.

Desempenham ainda importante papel no ciclo de nutrientes em florestas tropicais e
estdo envolvidos intimamente com o estado vegetativo das plantas com as quais estdo
associados. (CARRENHO et al., 2001). Com a crescente degradacdo de areas naturais nas
ultimas décadas, principalmente florestas, tem crescido o empenho de cientistas e
ambientalistas em restabelecer a composi¢ao da flora original, como forma de recuperar o
potencial genético dessas areas (BARBOSA et al., 1989). Nesse sentido, ha varias décadas
téem sido reconhecidos os efeitos das micorrizas arbusculares na nutricdo vegetal. Os
estimulos ao crescimento das plantas, atribuidos aos fungos micorrizicos arbusculares
(FMA’s) estdao fortemente correlacionados com a maior acumulacdo de nutrientes de baixa
mobilidade, em particular o P (SANTOS et al., 2001).

As micorrizas arbusculares promovem um incremento significativo da drea de
absor¢do radicular das plantas colonizadas, maximizando o aproveitamento de &4gua e
nutrientes, como o fésforo (P), o nitrogénio (N) e o potassio (K), e outros micronutrientes
(SMITH & READ, 1997; BRUNDRETT, 1996). Além disso, também propiciam melhor
resisténcia ao estresse hidrico, as temperaturas elevadas, a acidez por serem mais tolerantes a
presenca de Al, e maior tolerdncia a condicdes de toxidez do solo, prote¢cdo do sistema
radicular contra patégenos (SMITH & READ, 1997; NEWSHAM et al., 1995), e na
estabilizacdo do solo por promover sua agregacdo (MILLER & JASTROW, 2002). Essa
estruturagdo € proporcionada através da atividade mecanica das hifas, quanto pela liberacdo
de exsudatos dessas mesmas hifas, como a glomalina (RILLIG, 2004).

Resultados contraditérios surgem no que se refere a absorcdo de ferro, manganés e
aluminio pela planta, uma vez que Clark & Zeto (2000) encontraram que estas, estando
associadas a FMAs tém essa atividade diminuida. Esta variacdo parece ser determinada pela
identidade de ambos os gendtipos, tanto dos fungos como das plantas, bem como pelo
contexto ambiental.

A ocorréncia das espécies de FMAs é muito varidvel, mas bastante diversa mesmo em
solos degradados (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Dessa forma, identificam-se grupos
caracterizados quanto ao padrdo de ocorréncia como: generalistas, intermedidrios e raros
(Tabela 4).

Avaliando a influéncia da arborizacdo de cafezais sobre os FMAs, Bonfin et al. (2007)
observaram a interferéncia do periodo amostral, onde na época seca encontrou um maior
nimero de esporos. Isso se deve a reducdo na disponibilidade hidrica durante esse periodo,
acarretando a planta um menor vigor vegetativo, induzindo nos microorganismos associados a
ela, mecanismos de adaptacdo, como a elevacio da esporulagdo.
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Tabela 4. Categoria de ocorréncia de espécies de FMAs revelados pelos estudos realizados
em ecossistemas brasileiros (Modificado de STURMER & SIQUEIRA, 2005).

Categoria

Exemplos de espécies

Generalistas

Acaulospora scrobiculata, A. laevis, A. mellea, A. marronia,
Entrophospora colombiana, Gomus clarum, G. etunicatum, G.
fasciculatum, G. decipiens, Gigaspora gigantea, Gi. margarita,
Scutellospora hetrogama, S. pellucida, Archaeospora leptoticha e
Paraglomus occultum.

Intermediarias

Acaulospora delicata, A. longula, A. myriocarpa, Glomus
aggregatum, G. albidum, G. diaphanum, G. geosporum, G.
intraradices, G. monosporum, G. mousseae, G. tortuosum, G.
albidum, Archaeospora gerdemannii, Scutellospora aurigloba e S.
dipapilosa.

Raras

Acaulospora delicata, A. delatada, Glomus desericola, G.
maculosum, G. pansihalos, Gigaspora. rosea, Gi. tenue,
Scutellospora cerradensis, S. minuta, S. reticulata, S. scutata e
Paraglomus brasilianum.

Para Saggin-Jr (1997) o sucesso de reflorestamentos com espécies nativas depende da
capacidade de estabelecer espécies vegetais sob os estresses impostos pelo ambiente, de modo
que a mata formada seja capaz de aumentar a matéria organica e a atividade biolégica do solo,
promover a ciclagem de nutrientes e iniciar o processo de sucessdo. Além da dispersao
natural, a diversidade em matas regeneradas dependerd diretamente da capacidade das
espécies arbdreas suportarem o0s estresses ambientais, nutrirem-se satisfatoriamente e
adaptarem-se ao ecossistema regenerado, vivendo em competi¢cdo ou sinergismo com outras

espécies.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao da Area de Estudo
3.1.1. Localizacao

O trabalho foi realizado na Fazenda Santo Antdnio da Alianca, na Serra da Concérdia,
localizada nos municipios de Valenca e Barra do Pirai, Estado do Rio de Janeiro entre as
coordenadas geogréficas 22°22°22” de latitude sul e 43°47°23” de longitude oeste e altitude
de cerca de 650 m, em drea de relevo ondulado (FRANCO, 2004). Esta regido corresponde ao
setor médio da bacia do rio Paraiba do Sul, cujas feicoes refletem o alto controle geoldgico
disposto em um conjunto de falhas e fraturas com orientacdio NE - SO, da unidade
geomorfolégica denominada alinhamento de cristas do Paraiba do Sul. A drea de reserva
florestal particular estd estimada em 220 hectares, tendo sido criada em 1992 pelo projeto
“Santudrio de Vida Silvestre” da fundacdo-FUNATRA, a fim de preservar e perpetuar a fauna
e a flora do ecossistema da Serra da Concérdia.

3.1.2. Caracteristicas gerais

Os processos pedogenéticos em cada parte das regides da Serra da Concérdia sio
fortemente influenciados pelo material de origem e pelo relevo movimentado, gerando
Cambissolos distréficos nas dreas mais jovens, Latossolos nas partes mais soerguidas e
Gleissolos nos pequenos terracos fluviais. Caldas (2006) fazendo o levantamento de onze
perfis de solo completos identificou seis classes de solo (Tabela 5) ao longo da area.

Tabela 5. Classificacdao dos solos da Serra da Concérdia, situada 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 1éptico

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

10 L ATOSSOLO AMARELO Distréfico

11 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico

O tipo de solo predominante neste local pode ser classificado como, Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico A moderado com textura argilosa (MOTHCI, 1978 apud
SPOLLIDORO, 2001). A analise de fertilidade do solo, realizada utilizando amostras de solo
de cada uma das parcelas onde foram coletados os demais parametros avaliados estd
representada na Tabela 6.
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Tabela 6. Caracterizacdo quimica do solo nas diferentes dreas avaliadas na regido do
Santudrio de Vida Silvestre na Serra da Concérdia, Valenga/Barra do Pirai-RJ.

Tratamentos pH I_A’_I______E?ﬂ\fri ole. drr%a} __________ 1}{[ _g_ _____ }_)_ - dm'3-I-< _____
PA 533A 025B 476 AB 233AB 243AB 4,69 A 193,63 A
PB 530A 0,106B 456 B 2,11 B 245AB 425 A 14438A
OL 5663A 0,06B 736 A 437 A 299 A 3,09 A 162,88A
25L 555A 0,10B 6,79AB 3,778AB 3,00 A 256 A 160,75 A
S50L 546 A 008B 7,67 A 467 A 301 A 343 A 13738A

75L 545A 0,09B 685AB 436 A 249AB 12,55A 236,13 A
MA 466 B 063A 412B 250B 1,74 B 481 A 8925 A

Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

O Santudrio de Vida Silvestre apresenta sua regido fitoecolégica denominada como
Floresta Estacional Semidecidual, por sua vez caracterizada como floresta que é submetida a
acdo climatica desfavordvel, seca ou fria, onde a porcentagem das arvores caducifélias, no
conjunto florestal e ndo das espécies que perdem as folhas individualmente, é de 20 e 50%
(IBGE, 1992).

A drea, parte do dominio da Mata Atlantica, suporta diferentes formas de ocupacdo e
manejo de seus recursos naturais, constituindo-se num ambiente de grande interesse para
estudos ambientais. Entretanto, o que originalmente tratava-se de uma cobertura
completamente florestal foi, a partir do século XVI, com a colonizagdo, cedendo lugar a
cultivos agricolas, atividades pecudrias e ocupacdo humana, sendo hoje um remanescente
constituido em grande parte por formacdes secundérias e fragmentadas.

Segundo dados da estacdo meteoroldgica localizada no Campo Experimental de Santa
Mbnica, de propriedade da Embrapa Gado de Leite (DERESZ et al., 2006), localizada
também na Serra da Concoérdia, o clima da regido foi classificado, segundo Koppen, como
Cwa, tropical de altitude, com precipitagdo pluviométrica de 1.225 mm (média dos dltimos
dez anos) (Figura 3), temperatura média das maximas de 30°C e umidade relativa do ar de
72%.

Os meses mais chuvosos s@o novembro, dezembro, janeiro, fevereiro € mar¢o com
estacdo seca no inverno. Nos demais, a precipitacdo mensal € inferior a 50 mm (média dos
ultimos 10 anos), podendo chegar a zero em alguns meses na época seca do ano. O verdo é
época de maior concentragdo de chuvas, sendo estas pouco expressivas no inverno (NIMER,
1979 apud CALDAS, 2006).
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Figura 3. Temperaturas médias e precipitacdo da Fazenda Santa Monica no periodo de 1983 a
2005.

Devido as barreiras oriundas das formagdes da Serra do Mar e da Mantiqueira, o Vale
do Paraiba do Sul tem pouca incidéncia pluviométrica uma vez que, a medida que as nuvens
se afastam do mar, em direcdo ao interior do continente, elas vao se dispersando de forma que
se pode esperar uma reducdo da precipitacio com o aumento da distancia da costa ou de
alguma fonte de umidade (CALASANS et al., 2002 apud, CALDAS, 2006).

3.2. Espécies Vegetais Introduzidas

Na drea, caracterizada como um pasto abandonado e com acentuado declive (segundo
CALDAS, 11,31 a 24,23 graus), no ano de 2001 foi realizado o plantio de espécies arboreas
secunddrias de valor econdmico nativas de Mata Atlantica, em consdércio com quatro
propor¢des de leguminosas fixadoras de nitrogénio de rapido crescimento. Cada parcela foi
formada por aproximadamente 200 mudas, no espacamento de 2 X 2 m, plantadas em curva
de nivel.

As espécies da familia Leguminosae-Mimosoideae aplicadas nas diferentes propor¢des
estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7. Espécies arboéreas leguminosas fixadoras de nitrogénio implantadas no ano de 2001
em area de pasto abandonado na Fazenda Santo Antdnio da Alianca, Valenca/Barra do
Pirai, RJ (PRODETAB 039-01/99 - Desenvolvimento de sistemas agroflorestais para
recuperagdo e sustentabilidade de areas de Mata Atlantica. Resp. Avilio Franco).

Nome cientifico Nome vulgar
Acacia auriculiformis Acacia auriculada
Acacia mangium Mangium
Mimosa caesalpiniifolia Sabid
Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-negro
Pseudosamanea guachapele Guachapele
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Ja as espécies arbdreas de valor econdmico, utilizadas no plantio realizado em 2001,
estdo descritas na Tabela &:

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  Jacarandd-mimoso Bignoniaceae
pZ?;;Zé€ lor;i;les Sibipiruna Leguminosae-Caesalpinoideae

As sementes foram inoculadas com estirpes eficientes de rizébio para leguminosas
arbodreas fixadoras de nitrogénio. As mudas ja inoculadas e micorrizadas foram formadas em
sacos plasticos e mantidas em casa de vegetacdo. Apds 3 a 4 meses no viveiro, as mudas
foram levadas ao campo, no entanto antes, foi realizada aclimatag¢do das plantas, que consiste
em colocé-las a pleno sol e reduzir gradativamente a irrigagdo contribuindo para um melhor
estabelecimento das mudas no campo. As covas foram feitas manualmente com o auxilio de
enxadoes. O plantio foi feito em covas de 20 cm x 20 cm x 20 cm de dimensdes, adubadas
com 100 g de fosfato de rocha + 10 g de composto de micronutrientes (12% de Zn, 1,6% de
Cu, 4% de Mn e 1,8% de B) + 25 g de sulfato de potdssio + 25 g de calcario dolomitico.

3.3. Area Experimental

Formou-se um ensaio de blocos ao acaso com 4 tratamentos e 4 repeticdes, nas
propor¢des de leguminosas distribuidas em 0 %, 25 %, 50 % e 75 % do total de plantas
utilizadas por parcela. O espacamento utilizado foi de 2 m x 2 m entre uma planta e outra.
Foram implantadas 16 parcelas (Figura 4), cada uma com 35 m x 25 m.

Além da area revegetada outras dreas ao redor desta foram avaliadas sendo: uma mata,
com aproximadamente 80 anos de desenvolvimento apds a remogao da cobertura original,
com baixa diversidade vegetal e as espécies arbdreas intercaladas com palmito, localizada em
area de relevo ondulado; e duas dreas de pasto, um sem a presenga de animais (Pasto B), com
vegetacdo de gramineas espontaneas e alguns sub-arbustos, ao longo de uma encosta
localizada ao lado da area experimental e um periodicamente freqiientado por animais, com
vegetacdo predominante de gramineas do género Brachiaria (Pasto A).
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Figura 4. Esquema representativo da drea revegetada com leguminosas no ano de 2001.

Para efeito de avaliacdo, os tratamentos referentes a drea revegetada receberam siglas
(Tabela 9) para facilitar a visualizacdo e compreensdo dos mesmos, de acordo com o

percentual de leguminosas presentes em cada parcela. A saber:

Tabela 9. Descricao dos tratamentos avaliados seguidos pelas correspondentes 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 contribui¢do das espécies arbéreas a biomassa vegetal incorporada
ao solo, foram instalados 20 coletores circulares (Figura 5) com area de 0,283 m? no dia
10/10/2007, identificados e distribuidos uniformemente pela drea central de cada tratamento
para evitar efeito de bordadura. Somente a mata e a drea revegetada receberam os coletores,
onde na primeira foram em ndmero de quatro e na segunda, um coletor por parcela, em todos
os blocos, totalizando quatro coletores por tratamento.

Para a avaliacdo do actimulo de serapilheira na superficie do solo, foram utilizados
quadrados metdlicos de 0,50 m x 0,50 m para delimitar a 4drea amostral. Nesse espago €
retirado todo o material vegetal depositado e estocado sobre o solo (ARATO et al., 2003;
GARCIA et al., 2005).

A coleta e triagem do material retido nos coletores foram efetuadas a cada 15 dias e o
material acumulado na superficie do solo retirado a cada més, sendo cada coleta feita em uma
parte diferente da drea da parcela. As amostragens duraram 12 meses, de outubro de 2007 a
setembro de 2008. O material foi triado e seco em estufa a 65 °C, sendo separado nas
diferentes fracdes: galhos, folhas, material reprodutivo e refugo.
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Figura 5. Coletores utilizados para avaliacdo do aporte de serapilheira.

A producdo mensal e o estoque médio de serapilheira, foram expressos em kg.ha_1

més e/ou Mg.ha".més, através de transformagdes dos pesos secos de cada fragdo bem como o
somatorio total de material vegetal coletado.

A taxa de decomposi¢do da serapilheira foi determinada utilizando método proposto
por Olson (1963), conforme equagdo abaixo (1).

K= PAS
ES
(1

Em que: K = taxa de decomposicdo; PAS = producio anual de serapilheira (kg.ha".ano™);
ES = estoque de serapilheira (kg.ha'l).

A partir do indice “K” foram calculados os tempos necessarios para o desaparecimento
de 50% (t 0,5) e 95% (t 0,05) da serapilheira (equacgdo 2 e 3, respectivamente).

10,05=0,693/k 10,05=3/k

2) 3)

3.5. Fauna do Solo
3.5.1. Amostragem

A coleta da fauna do solo se deu em duas épocas (Figura 6), uma ao final da época
seca (13/08/2007) e outra ao final da época chuvosa (25/02/2008).

Para isso utilizou-se o método de monolitos de solo (Figura 7) proposto pelo Programa
Tropical Soil Biological and Fertility (TSBF) (ANDERSON & INGRAM, 1993), onde
através de um modelo quadrado de 0,25 m x 0,25 m, os blocos de solo sdo retirados nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, além da serapilheira. Na drea enriquecida
com leguminosa, foram coletados dois pontos de amostragem (A e B) por tratamento, dentro
dos quatro blocos, totalizando 8 pontos de amostragem por bloco. J4 para a mata e para os
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dois pastos foram oito pontos distribuidos ao longo da drea, e sendo que nos dois tltimos nao
houve coleta de serapilheira.

Figura 6. Vista geral da drea amostral nas das duas épocas de amostragem: A- época seca e
B- época chuvosa.

Figura 7. Coleta da macrofauna do solo nas areas de Pasto (A) e Mata (B).
3.5.2. Processamento do material

O método utilizado na coleta consistiu da coleta das amostras de solo que foram
colocadas uma a uma em bandejas, onde foram destorroadas e averiguadas manualmente e,
cada individuo observado a olho nu foi retirado e colocado em frascos devidamente
identificados contendo solucdo de dlcool 70 %. Apds a retirada de todos os animais, estes
foram levados ao laboratério e observados a lupa para identificacdo em nivel de grandes
grupos taxondmicos como ordem, classe ou familia de acordo com GALLO et al. (1988) e
DINDAL (1990).
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3.6. Fungos Micorrizicos

Para se avaliar a ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), foram
coletadas amostras de solo numa profundidade de 0-5 cm, adjacentes aos pontos da coleta da
macrofauna do solo e durante as mesmas épocas.

3.6.1. Extracao e contagem de esporos

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

Para extracdo utilizou-se a técnica de peneiramento umido (GERDEMANN &
NICOLSON, 1963) de forma adaptada, onde uma por vez, as amostras foram batidas em
liquidificador, com um pouco de dgua, para desfazer os torrdes e em seguida lavadas em dgua
corrente repetidas vezes, passando sempre o conteddo por uma seqii€éncia de duas peneiras
sobrepostas, seguindo a superior com malha de 1mm e a inferior de 0,053 mm, até que no
fundo do balde restasse somente a areia presente no solo.

Peneiradas todas as repeticdes, o material retido foi colocado, cada um, em tubos de
ensaio de 100 mL. Os tubos foram pesados, de forma a equilibrar os pesos de dois em dois
para serem levados a centrifuga. Nela as amostras permaneceram por trés minutos a uma
rotacdo de 3000 rpm.

O sobrenadante de cada recipiente foi descartado e o conteido decantado misturado,
ainda no tubo, a uma solucao de sacarose 45 %, para promover um gradiente de densidade e
conseqiiente flutuacao dos esporos presentes. Os pesos foram entdo novamente equilibrados e
as amostras centrifugadas, agora a 2000 rpm durante 2 minutos.

Dessa vez, o sobrenadante foi derramado na peneira de 0,053 mm e lavado com dgua
abundante, para retirar a sacarose. O restante retido na peneira foi colocado em frascos para
posterior observagdo a lupa. A placa utilizada contém subdivisdes em anéis de alto relevo, que
permitem uma melhor visualizagao do espaco interno e facilitou, dessa forma, a contagem dos
€sporos.

3.6.2. Identificacdo de FMAs

Para a identificacdo dos gé€neros dos fungos através dos esporos, estes foram
colocados em uma placa de Petri e, através de movimentos circulares, agrupados no centro da
placa. Os esporos foram separados segundo sua integridade, sendo aqueles que estivessem
rompidos foram separados dos demais. O grupo selecionado como vidvel foi entdo dividido
em dois, os esporos pipetados e colocados, um grupo por vez em cada ponta da placa.

Apés secagem da dgua da placa, foi acrescentada uma gota de Resina de Polivinil
Lactoglicerol (PVLG) sobre um grupo de esporos e uma gota do corante Melzer sobre o outro
grupo. O PVLG para conservagdo e fixacdo dos esporos em condi¢cdes normais e o Melzer
para corar as paredes dos esporos. Em seguida foi colocada uma laminula sobre cada um e, no
grupo com corante, a laminula pressionada para romper as paredes e permitir a entrada do
corante para o interior dos esporos. As bordas das laminulas foram vedadas com esmalte
incolor e a lamina foi levada para observag¢ao ao microscépio.

3.7. Analises Estatisticas
Para a avaliacdo da Fauna do Solo, as densidades dos diferentes grupos e do total de

g, , L, . P .4, 2
individuos por drea e época foram estimadas, extrapolando-se as médias para individuos.m™ ,
associadas aos respectivos erros padroes. As medidas de diversidade também calculadas por
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area e época foram: a riqueza total, a riqueza média, o indice de diversidade de Shannon e o
de eqiiabilidade de Pielou.

A andlise paramétrica comeca pelos testes de homogeneidade (Cochran e Barttlet, 5%)
e normalidade (Lilliefors, 5%) com a utilizacdo do programa Saeg - versdo 8.1, onde estes
devem apresentar varidncias homogéneas e distribui¢io normal. Em seguida, a andlise dos
testes de média (Teste de Scott-Knott) e analise de regressdo utilizando o programa Sisvar.
Essas anélises foram utilizadas para avaliar somente os resultados obtidos na drea revegetada,
constituida num delineamento em blocos casualizados.

Para efeito de comparacdo entre a drea revegetada e os demais tratamentos, Pasto A,
Pasto B e Mata, fez-se uso do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, para a fauna do solo
através do programa Saeg - versdo 8.1, e do teste T de Bonferroni para os FMAs, aporte e
estoque de serapilheira pelo Sisvar.

Com o objetivo de integrar as informag¢des dos diferentes grupos da fauna de solo,
com os tratamentos em que apareceram, foi realizada a andlise de componentes principais,
com o auxilio do programa Canoco 4.5.

Na constru¢do de graficos que representam a composicao relativa da macrofauna em
cada tratamento, os grupos que apareceram em um percentual inferior a 1 % foram reunidos
em um Unico grupo denominado “outros”, para facilitar a visualizacdo e compreensao dos
resultados.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Producao de Serapilheira

4.1.1. Aporte

Durante o periodo analisado, novembro de 2007 a outubro de 2008, ndao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos na producdo de serapilheira total (Tabela 10),
embora os maiores valores tenham sido observados para os tratamentos 25L (6.452,56 kg.ha’
l.ano'l) e OL (6.061,13 kg.ha’l.ano'l).

Tabela 10. Acimulo anual de matéria seca (novembro/2007- outubro/2008) nos diferentes
componentes do material formador da serapilheira (folhas, galhos, estruturas
reprodutivas, refugos) entre as dreas reflorestadas e de Mata em Valenca, RJ.

Folhas Galhos Reprodutivo ~ Refugo Peso total ~ Erro Padrdo
Tratamentos 1
kg.ha.ano
OL 3.808,75 A 2.13489A 115]11A 2,39 A 6.061,13 A +62,91
25L 4.190,72 A 1.906,36 A 35539 A 0,09 A 6.452,56 A + 50,59

S50L 3.383,60 AB 1.868,73 A 58,57 A 0,53 A 531143 A + 55,05
75L 3.668,29 AB 1.722,88 A 114,22 A 345 A 5.508,83 A +46,27
MA 2.628,09 B 193277 A 156,54 A 0,00 A 4.717,40 A + 106,11

Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste t de
Bonferroni (p=0,05).

Consorciando diferentes densidades de Eucalyptus saligna com a espécie Falcataria
molucana da familia Leguminosae, Binkley et al. (1992) observaram que o aumento da
proporcdo de leguminosas favorecia o incremento de biomassa vegetal. Entretanto,
caracteristicas individuais de cada espécie resultam em influéncia no sistema como um todo.
Nesse sentido, Valente et al. (2005) sugerem que sistemas com maior diversidade bidtica
proporcionam serapilheira de melhor qualidade, possibilitando a reconstrug¢ao de ecossistemas
tropicais visto que se oferta quantidade e qualidade de propriedades emergentes, facilitando a
entrada de espécies mais tolerantes a fatores ecoldgicos mais restritivos, aumentando a
resiliéncia do ambiente em tendéncia de recuperacgdo.

Do total de material vegetal produzido, a maior representatividade se deu pela fracao
folhas, onde o tratamento 25L, seguido de OL apresentou a maior producdo, diferindo
estatisticamente da mata e equivalendo-se aos demais (Tabela 10). Além disso, tem-se
verificado a maior contribuicdo dessa fracdo também no periodo mais seco
(SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999; ALVES et al, 2006; MARTINS &
RODRIGUES, 1999; ARATO et al., 2003).

A deposicao da fragdo galhos nao apresentou diferenca considerdvel entre os
tratamentos (Tabela 10). Entretanto, no tratamento onde ndo houve plantio de leguminosas
fixadoras de nitrogénio (OL), revegetado somente com espécies vegetais nativas e de interesse
econOmico, os valores foram visualmente maiores que os demais, principalmente com relacdo
aquele apresentado pelo tratamento com 75% das espécies vegetais introduzidas (75L) com
capacidade de fixar nitrogénio.

A producgdo alcancou seu valor maximo ao final da estagdao seca, no més de outubro
seguido pelo més de agosto (Figura 8), e a menor quantidade de material foi depositada no
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més de janeiro, demonstrando caracteristicas sazonais. Segundo Dias et al. (2002), o maior
aporte de serapilheira nesse periodo pode ser ocasionado pelo estresse hidrico ocorrido nos
meses anteriores, promovendo o aumento nos niveis enddgenos dos promotores da
senescéncia, etileno e 4cido abscisico, resultando na queda das folhas.

Em florestas tropicais, a queda de folhas é considerada como continua, variando em
média com alguns picos durante a estacdo seca (GOLLEY, 1983; MEGURO et al., 1979).
Caracteristica essa advinda da auséncia de extremos climaticos e da considerdvel diversidade
floristica dessa regido, permitindo que a floresta produza serapilheira durante todo o ano
(VITAL et al., 2004).
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Figura 8. Producio média mensal de serapilheira (kg.ha™) durante o periodo de novembro de
2007 a outubro de 2008 para as dreas revegetadas e de Mata.

Trabalhando em Floresta Estacional Semidecidual, na Serra do Japi, municipio de
Jundiai, Estado de Sao Paulo, Morellato (1992) verificou um maior valor de deposi¢do nos
meses de agosto e setembro, final da estacdo seca. Pagano (1989) afirmou que a maior
producdo de serapilhera em area de Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Rio
Claro também ocorreu em agosto/setembro. Moreira & Silva (2004), estudando a producdo de
biomassa vegetal em uma drea revegetada no municipio de Limeira-SP, observaram maior
deposicdo nos meses mais secos, além de evidenciar a importincia de se considerar a
producdo de serapilheira como indicador do estddio de regeneracdo da drea de estudo, uma
vez que esta se encontra em evolucdo para o equilibrio ecoldgico, mostrando que a ciclagem
de nutrientes estd presente.

Martins & Rodrigues (1999) avaliando a variacdo temporal e espacial da producdo de
serapilheira em clareiras naturais de floresta estacional semidecidual em SP, consideraram o
pico de producdo de serapilheira em setembro conseqiiéncia dos meses secos, julho e agosto,
em virtude de nao ter sido verificada correlacdo significativa entre esta e os principais fatores
climéticos analisados. Outros autores consideram essa maior produg¢do conseqiiéncia do
estresse hidrico (HERBOHN & CONGDON, 1993) e a derrubada das folhas reduziria a perda
de 4gua por transpiracdo (MARTINS & RODRIGUES, 1999).

Outros autores demonstram a producdo de serapilheira em diferentes dreas de florestas
secunddrias e revegetadas em localidades distintas (Tabela 11).
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Tabela 11. Producfo anual de serapilheira em 4reas florestais e revegetadas em t.ha”.ano™.

Floresta/Localizacao Ser(:?ﬂalﬁ)eua Referéncia
Floresta Estacional Semidecidua — Rio claro- FSP 8,6 Pagano (1989)
Floresta Estacional Semidecidua — Anhembi-SP 8,8 César (1991)
Floresta Estacional Semidecidua — Jundiai-SP 8,6 Morellato (1992)
Area reflorestada com Mimosa caesalpiniifolia —
sabid, Embrapa-RJ — idade 6 aIr)los 4 10,2 Costa et al. (1997)
Area reflorestada (Floresta da Tijuca) — Rio de 3.9 Oliveira & Lacerda
Janeiro-RJ — idade > 100 anos ’ (1993)
Area reflorestada com 60 espécies — Limeira-SP— 6.6 Moreira & Silva (2004)
idade 6 anos
Floresta Nativa — Angra dos Reis, RJ 5,01 Garcia et al. (2005)
Area recuperada — Angra dos Reis, RJ — 13 anos 10,3 Garcia et al. (2005)
Floresta Secundaria Inicial — Pinheiral, RJ — 10 anos 12,97 Toledo et al. (2002)
Floresta Secundaria Tardia — Pinheiral, RJ — 50 anos 10,46 Toledo et al. (2002)
Area revegetada com espécies vegetais nativas de
Mat§ Atlantica — \I/)alenga, RgJ — 7 anos 6,06 Presente estudo
Area revegetada com leguminosas fixadoras de N,
75% do nimero de espécies introduzidas — Valenga, 5,5 Presente estudo
RJ — 7 anos
Floresta secundaria — Valenga, RJ 4,71 Presente estudo

Dentro de cada tratamento estudado, a composicao relativa da serapilheira produzida
foi constituida principalmente por folhas (Figura 9), com percentuais variando entre 55,71% a
66,59% de folhas da producdo total de cada drea. Esse porcentual estd préximo ao valor de
70% sugerido para ecossistemas florestais (MEENTMEYER et al., 1982) e dentro da faixa de
valores obtidos em florestas estacionais semideciduais, de 62,03% (PAGANO, 1989) a
71,58% (OLIVEIRA, 1997).

i Folhas B Galhos B Reprodutivo [ Refugo

Tratamentos

0%  20%  40%  60%  80%  100%
% das fragOes vegetais

Figura 9. Composicao relativa das fracdes folha, galho, material reprodutivo e refugo dentro
da producao total encontrada para cada um dos tratamentos.
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A contribui¢do da fragdo galhos na serapilheira variou entre 29,54% e 40,97%, com a
menor quantidade representando o tratamento 75L e a maior na drea da mata. Deve-se
ressaltar que a participagdo dessa fracdo na serapilheira total tem sido muito variada em
florestas estacionais semideciduais, com o menor valor de 12,41% (CARPANEZZI, 1980) e o
maior de 32,6% (PAGANO, 1989).

Comparada aos resultados obtidos para florestas estacionais semideciduais, que nao
ultrapassam 10% da producdo total (CESAR, 1993; DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1997;
DINIZ & PAGANO, 1997; MARTINS & RODRIGUES, 1999), os valores encontrados para
a fracdo material reprodutivo foi de 1,10% a 5,51%. A quantidade 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 maior na mata quando comparada com
todos os outros tratamentos (Tabela 12).

Tabela 12. Estoque médio anual de serapilheira e distribui¢do entre seus componentes nas
areas revegetadas (OL, 25L, SOL, 75L) e na Mata, no municipio de Valenga, RJ.

Erro

Tratamento  Folhas Galhos Reprodutivo ~ Refugo Peso total Padri
adrdo

5 kg.ha'!
OL 47481 A 2.898,05 AB 14,18 A 1.244,78 AB 4.631,81 A +528,95
25L 827,19 A 2.612,71 AB 34,62 A 1.114,01 AB 4.588,54 A +500,92
50L 990,18 A 2.16523 B 62,91 A 950,50 B 4.168.81 A £498,22
75L 1101,84 A 2.653,77 AB 16,57 A 1.099,00AB 4.871,18 A +529,55
MA 297,64 A 3.32430 A 5522 A 1.948,17 A 5.62533 A +£752,95

Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste t de
Bonferroni (p=0,05).

Distribuindo o valor médio de material vegetal remanescente sobre o solo nas
diferentes fragdes da serapilheira, tem-se que a maior parte desses se constitui da fragcdo
galhos (Tabela 12). A 4rea de Mata se destaca como a de maior acimulo desse componente.

Segundo Swift et al. (1979), sob as mesmas condi¢des edafoclimadticas, a velocidade
de decomposicao da serapilheira vai variar de acordo com o percentual de lignina, polifendis,
carbono, nitrogénio, fésforo, entre outros componentes.

Como as coletas do material vegetal acumulado foram realizadas mensalmente (Figura
10), t€ém-se esses valores representando o ano amostral.

No processo de decomposicdo, caracterizado pela quebra do material organico
particulado e a posterior liberacdo de nutrientes para o sistema, os principais fatores que
intensificam e estimulam cada uma das etapas sdo varidveis ao longo do ano, como a
temperatura e a precipitacdo. Variacdes sazonais de umidade e temperatura afetardo as
comunidades biolégicas do solo e conseqiientemente sua atividade (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Assim, atribuem-se os resultados obtidos a fatores sazonais, onde se
observa uma acentuada reducdo do acimulo de serapilheira no més de abril, logo apds a
estacdo chuvosa, e a retomada de maior quantidade acumulada durante os meses de menor
precipitagao.
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Figura 10. Acimulo mensal de serapilheira sobre o solo (kg.ha'l) durante o periodo de
novembro de 2007 a outubro de 2008 para as areas revegetadas e de Mata excluindo-
se o més de dezembro de 2007.

O sucesso de um organismo em qualquer habitat € funcdo da extensdo e rapidez de
suas respostas fisiolégicas as condigdes ambientais predominantes (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Assim, ap6s a época seca, a restauracdo do potencial de atividade desses
organismos durante o periodo de condi¢des mais amenas, intensifica o processo de
decomposicdo (Figura 11).
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Figura 11. Relacdo entre a precipitacdo média (1983 a 2005) e a taxa de decomposi¢ao (k)
mensal do ano amostral.

A taxa de decomposicdo e o tempo médio de desaparecimento da serapilheira sdo
representados pelo coeficiente “k” (ANDERSON e SWIFT, 1983). O acimulo de material
vegetal na superficie do solo € regulado pela quantidade de material que cai da parte aérea das
plantas e sua posterior decomposicao. Quanto maior o aporte de serapilheira e menor a sua
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velocidade de decomposicdo, maior a camada de biomassa vegetal acumulada (PAGANO,
1989). Entre as dreas avaliadas, 25L foi a que apresentou o maior coeficiente de
decomposicdo (Tabela 13), seguido de 75L, o que sugere maior velocidade na decomposi¢cao
do material acumulado.

Tabela 13. Taxas de decomposi¢do (k) e tempos (dias) necessarios para a decomposi¢ao 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 1,39 182,5 784,75
50L 1,16 219 945,35
75L 1,32 189,8 828,55
MA 0,97 262.8 1.131,5

Em conseqiiéncia do maior valor de ‘k’ (Tabela 13), o tempo calculado para
decomposicdo de 50% e 95% da serapilheira acumulada foi menor nos tratamentos 25L e
75L, sendo respectivamente 182,5 e 189,8 dias para t0,5 e 784,75 e 825,55 dias para t0,05.

Relacionando-se as caracteristicas de cada fracdo do material vegetal depositado na
area onde foi realizado o processo de revegetacdo, com a quantidade de material acumulado,
observa-se uma associacdo entre o tipo e a qualidade do material com o tempo de
permanéncia deste sobre o solo. Segundo Balieiro et al. (2004), a maior quantidade de
serapilheira acumulada sobre o solo, representada em grande parte por material lenhoso pode
aumentar o tempo médio de decomposicio dos residuos no solo. Entretanto, o maior aporte de
N via serapilheira das leguminosas fixadoras, aumentam a velocidade de decomposi¢do dos
residuos existentes sobre o solo, tanto os provenientes das proprias leguminosas quanto das
demais espécies presentes no sistema.

4.2. Fauna do Solo

4.2.1. Composicao da comunidade da macrofauna do solo

A densidade de individuos encontrada em cada periodo avaliado nao diferiu
estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 14), embora os tratamentos Pasto A (PA), Pasto
B (PB) e 50L, na época seca (agosto/07) e PA, OL e Mata (MA) na época chuvosa
(fevereiro/08) tenham apresentado os maiores valores.

A comparacdo estatistica entre as duas épocas de coleta foi realizada somente para a
area revegetada. Sendo assim, a densidade de individuos encontrada em cada uma das €pocas
ndo foi distinta (Tabela 14), todavia, na maioria dos tratamentos a variacdo encontrada se
deve principalmente a presenca do grupo social Formicidae, que na época seca aparece com
grande quantidade de individuos chegando a representar cerca de 82% do nimero total de
individuos encontrados, como € o caso do tratamento 50 L (Figura 12), evidenciado também
pelo alto erro padrao exibido.

Lindberg (2003) destaca que periodos de seca afetam negativamente grande parte dos
grupos da fauna do solo, ou pelo menos levam a alteragdes na estrutura e abundancia relativa
das comunidades. Além disso, eventos em grande escala como periodos de secas repetidas
podem resultar em mudancas permanentes dessa comunidade.

Entretanto, a ocorréncia do grupo Formicidae em maiores proporcdes em
determinados sistemas pode ser atribuida ao hébito social e a reparti¢do do trabalho, pois elas
operam na redistribuicdo das particulas, dos nutrientes e da matéria organica, melhoram a
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infiltracdo de dgua no solo pelo aumento da porosidade e a aeracdo (BRUYN, 1999) sendo, de
modo geral, abundantes e consideradas de fundamental importancia para os processos de
decomposicdo em ecossistemas tropicais (ASSAD, 1997).

Tabela 14. Densidade de organismos e erro padrao da macrofauna do solo encontrada em
cada tratamento avaliado para as duas épocas de coleta.

Tratamentos agzosto/07 fezvereiro/OS
Ind.m” Erro Padrao Ind.m” Erro Padrdo

Pasto A 2.822+£59591 A 1.802 +£572,69 A
Pasto B 2.820+ 782,28 A 706 £ 186,31 A
OL 1.580 + 559,57 aA 1.686 + 285,65 aA

25L 1.132 £295,70 aA 1.170 £22491 aA
50L 2.992 +1.570,51 aA 1.164 + 143,20 aA
75L 1.320 £ 456,55 aA 1.360 + 336,89 aA
Mata 2.196 £510,51 A 1.662 + 353,49 A

Valores seguidos de mesma letra mindscula na mesma linha nio diferem entre as colunas pelo teste de Scott-
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra maitscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis.

Tratamentos
Tratamentos

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

N° Indi viduos.m2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

N° Individuos.m2
# Formicidae 08/2007 /! Total 08/2007 # Formicidac 02/2008  Total 02/2008

Figura 12. Comparacdo entre a densidade total da macrofauna em cada tratamento e o
nimero de formigas presentes nos mesmos para as duas épocas de coleta.

Numa visdo geral dos dados obtidos (Tabela 15), observa-se que essa predominancia
de um determinado grupo (Formicidae), levou a diferencas nos indices de diversidade de
Shannon e de equabilidade de Pielou tanto entre os tratamentos da mesma época como entre
uma época e outra.

A relagdo entre densidade de individuos e riqueza de grupos expressa por esses indices
evidencia que no periodo chuvoso (fevereiro/2008) as dreas estavam representadas por
comunidades mais diversas, onde os grupos apareceram de forma mais representativa e
melhor distribuidos, embora ndo proporcionando maior abundancia total. Influéncia
considerdvel do periodo amostral foi percebida no tratamento 50L, que passou dos menores
para os maiores indices.

Na érea de mata foi verificado o maior valor de riqueza média de grupos da fauna para
as duas épocas. No entanto, a andlise de varidncia ndo paramétrica denominada Kruskal-
Wallis demonstrou que somente no periodo chuvoso houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, onde o Pasto B, além de ter reduzido sua diversidade média, foi o que mais
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diferiu da Mata. No periodo chuvoso e nas dreas reflorestadas houve aumento na riqueza
média de grupos, diferindo estatisticamente da época seca, 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 88 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 12,13 A 1425 A 0,51 0,61

Valores seguidos de mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferem entre as colunas pelo teste de Scott-
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra maitiscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis.

4.2.2. Distribuicao vertical

Quanto a distribui¢do vertical da fauna nos compartimentos do solo (Figura 13), no
periodo seco (agosto/07) a maior densidade de organismos foi encontrada na camada mais
superficial de 0-10 cm, em todos os tratamentos. Destaque para a Mata e 50L, com cerca de
70% de seu numero total de individuos nessa camada. O numero de individuos presentes na
profundidade 10-20 cm mostrou-se aproximadamente similar para todos os tratamentos,
enquanto que em 20-30 cm a maior densidade se deu no tratamento de 75L.

Ja no periodo chuvoso (Figura 14), parte consideravel dos organismos foi encontrada
na serapilheira, principalmente na mata, com 70% da densidade total. Alguns estudos
(DANTAS, 1979, BANDEIRA E TORRES, 1985, LUIZAO & SHUBART, 1987) relatam
maior atividade da fauna nas camadas mais superficiais do solo durante periodos chuvosos,
ainda que nenhum tenha relatado se esse resultado se deve ao deslocamento dos animais de
camadas mais profundas, ou se estes tém sua densidade aumentada.

Agosto/07
100%
80% |
609 & Serrap
b
-g‘ B0-10
s 40% E 10-20
820-30
20% |
0% T T T

OL 25L 50L 75L Mata

Tratamentos

Figura 13. Distribuicao vertical da macrofauna edéfica (serapilheira, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm) para os tratamentos 0 L, 25 L, 50 L, 75 L e Mata na época seca (agosto/2007).
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Muitos animais sdo afetados pela baixa umidade pelas suas caracteristicas
morfoldgicas (VERHOEF & WITTEVEEN, 1980; DIDDEN, 1993). Outros buscam camadas
mais profundas do solo ou se distribuem por ele para diversas partes, buscando condi¢des
amenas (DIDDEN, 1993). As constantes variagdes e, principalmente, a falta de umidade no
solo afetam a fauna indiretamente através da influéncia sobre a comunidade microbiana, visto
que alguns grupos utilizam os microrganismos como fonte alimentar (HAGVAR, 1998).
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Figura 14. Distribuicao vertical da macrofauna edéfica (serapilheira, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm) para os tratamentos 0, 25, 50 e 75 L e Mata na época chuvosa (fevereiro/2008).

Ao que demonstra, a distribuicdo vertical dos organismos nos Pastos A e B
apresentou-se bastante similar as demais areas (Figura 15), onde para todos eles e em ambas
as coletas, a grande densidade de organismos foi encontrada na camada de 0-10 cm.

Pastos
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Tratamentos/€poca

Figura 15. Distribuicdo da macrofauna do solo nas camadas 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm
para os tratamentos Pasto A e Pasto B.

A Figura 16 mostra a distribui¢do dos grupos que proporcionaram diferencas entre as
camadas superficiais (serapilheira e 0-10 cm) nas épocas estudadas. Em todas elas Formicidae
apresentou-se Como O mais expressivo.
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Na profundidade de 0-10 cm da época chuvosa, ocorreu a presenca de grande
quantidade de individuos do grupo Oligochaeta (minhocas) em todos os tratamentos inclusive
nas areas de pasto, destacando-se por ndao terem ocorrido da mesma forma no periodo
anterior.

Em resposta as mudangas de temperatura e ao regime hidrico do ambiente, muitas
espécies de minhocas migram para cima e para baixo através do solo, ficando ativas ao longo
do perfil durante diferentes periodos (GERARD, 1967). Outras como Apporectodea
chlorotica, Apporectodea caliginosa e Apporectodea rosea normalmente encontradas na
profundidade de 10 cm, em situagdes onde a temperatura foi inferior a 5°C ou mesmo o solo
estava muito seco, foram encontradas explorando profundidades muito maiores (CHAN,
2001).

Além das variacdes sazonais de temperatura, umidade, tipo de solo e a qualidade de
matéria organica, o grau de intensidade das atividades antrépicas € determinante na dinamica
de populacgdo de oligoquetos edaficos (CHAN, 2001).

Através da andlise de regressdo, para avaliar o comportamento dos grupos da fauna
entre as diferentes doses de leguminosas (OL, 25L, S0L e 75L) dentro de cada época, os
unicos grupos que apresentaram diferenca significativa foram Coleoptera e Oligochaeta
durante a época chuvosa (Figura 17).
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Figura 17. Média dos grupos Coleoptera e Oligochaeta para os tratamentos OL, 25L, 50L e
75L, respectivamente (1, 2, 3, 4).

Na época chuvosa, a medida que os tratamentos eram compostos por maior quantidade
de leguminosas capazes de fixar nitrogénio, o grupo Coleoptera tinha sua populagdo
aumentada, enquanto que a densidade de Oligochaeta diminuia (Figura 17).

Muitas familias de Coleoptera sdo altamente especializadas no nicho ecolégico que
ocupam, por exemplo, na decomposicdo de plantas e animais (KIM, 1993), no processo de
ciclagem de nutrientes e dispersdao de sementes em ecossistemas florestais (DAVIS et al.,
2001) podendo ser utilizados na avaliagdo dos efeitos de disturbios florestais, como
detritivoros, promovendo a remog¢ao e reingresso da matéria organica no ciclo de nutrientes,
aumentando a aeracao do solo e prolongando a sua capacidade produtiva (MILHOMEM et al.,
2003), e até mesmo se alimentando de fezes e carcagas oriundas dos vertebrados, que também
sao muito afetados neste processo (THOMANZINI & THOMANZINI, 2000). Além disto, a
movimentacdo vertical deste grupo e outros organismos da serapilheira estd associada as
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mudancas de temperaturas do solo, que por sua vez, € influenciada pela presenga de diferentes
tipos de vegetais (VILLANI & WRIGHT, 1990).

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

Tabela 16. Densidade populacional média dos principais grupos que apresentaram diferencas
estatisticas entre uma época e outra de coleta, dentro de cada tratamento.

Tratamentos/Epocas de coleta
OL 25L S50L 75L
Ago/07 Fev/08 Ago/07 Fev/08 Ago/07 Fev/08  Ago/07 Fev/08

Ol;ii‘ﬂ;’eta 2B 64A 2B 66A 0B 42A 0B 38A
Coleoptera 20 A 42 A 14 A 48 A 34 B 80A 30B 90 A
Enchytraeidae 0B 46 A 0B 44 A 0A 40A 0A 40 A
Gastropoda 0B 14 A 2 A 6 A 0B 10A 0B 12 A
Hirudinea 0B 18 A 0B 20 A 0B 18A 0A 10 A
Isoptera 9% A 178 A  362A 42 B 252A 0A 210 A 16 A
L. Coleoptera 24 B 9 A 32A 68 A 28B 102 A 22 B 84 A
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 A

Valores seguidos de mesma letra maidscula nao diferem entre colunas na mesma linha dentro de cada tratamento
pelo teste de Scott-knott (5%).

O grupo Isoptera (cupim) teve sua populacio em quantidade mais expressiva no
periodo seco do que no periodo chuvoso. Considerando o més da coleta, verifica-se que
Agosto foi 0 més onde houve o maior acimulo de serapilheira, verificado nesse trabalho. Ao
passo que a parte mais considerdvel desse material estd representada pela fracdo galhos, a
maior densidade de cupins verificada nesse periodo pode estar relacionada a alta relacao C/N
da matéria orgénica, e sua capacidade de se beneficiar dela através de sua associagdo com
microrganismos (LAVELLE & SPAIN, 2001), o que permite digerir substratos complexos
(SANCHEZ & REINES, 2001).

Enquanto isso, os demais grupos foram mais significativos, de um modo geral, durante
o verdo, na época chuvosa. Esse fato pode estar relacionado ao aumento da temperatura e
umidade, favorecendo a atividade microbiolégica no solo (PIMENTEL et al., 2006).

Acredita-se que organismos da familia Enchytraeidae (Oligochaeta) apresentem uma
acdo significativa sobre os processos de ciclagem de nutrientes e de decomposi¢do, através da
sua capacidade de revolver a matéria organica do solo, digerir seletivamente microrganismos
e pela dispersdo de esporos (VANVLIET et al., 1995).

Segundo Niemeld & Kotze (2001) Larvas de Coleoptera e Larvas de Diptera
apresentam grande variabilidade morfoldgica, taxondmica, comportamental e ecoldgica, e por
serem sensiveis a modificagdes ambientais podem ter a dindmica de suas populagdes alterada.

Correlacionando os tratamentos a riqueza de grupos total encontrada no periodo seco,
(Figura 18), observa-se que a maior diversidade estd relacionada aos ambientes em niveis
maiores na escala de sucessdo vegetal, ou seja, a Mata e as dreas revegetadas com
leguminosas fixadoras de Nitrogénio. O tratamento OL, onde ndo houve plantio desse grupo,
apenas espécies nativas, comportou-se como aquele, entre as dreas revegetadas com maior
similaridade com as dreas de pasto.
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Figura 18. Andlise de componentes principais dos atributos da macrofauna do solo nas
diferentes areas avaliadas da época seca.

J4a no periodo chuvoso (Figura 19), essa tendéncia encontrada na época anterior foi
ainda mais acentuada, onde os grupos da fauna estdo bastante relacionados aos tratamentos
que possuem uma cobertura vegetal mais rica e diversa.
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Figura 19. Andlise de componentes principais dos atributos da macrofauna do solo nas
diferentes dreas avaliadas da época chuvosa.
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O aporte de um material foliar rico em nitrogénio pode favorecer o estabelecimento de
comunidades de fauna do solo mais abundantes e diversas (TIAN et al., 1993). Além disso,
um material com maiores concentragdes de outros nutrientes e matéria organica também
influencia positivamente o estabelecimento de comunidades com maior diversidade
(CORREIA, 1997). Para Odum (1989) em ambientes homogéneos, a densidade tende a ser
alta e a diversidade tende a diminuir.

Barros (2003), avaliando plantios agroflorestais em &areas de pasto abandonado na
Amazonia, encontrou maior diversidade da fauna estava associada a comunidades vegetais
mais diversas, isto €, onde havia provisdo de habitat e alimento; o que foi confirmado por
Silva et al. (2006), avaliando a densidade e diversidade de grupos da comunidade de
macrofauna invertebrada do solo sob diferentes sistemas de produ¢do em Dourados, MS.

Segundo Correia (2002) a formagdo de comunidades com maior diversidade de
invertebrados € capaz de promover uma maior estabilidade, visto que comunidades mais
simples podem ser facilmente desestruturadas, ou seja, sdo mais vulneriveis.

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

A avaliacdo da densidade de esporos nas dreas estudadas mostrou que as médias
variaram entre 644 a 2251 esporos por 50 cm’ na estacdo seca (agosto/07) e entre 973 a 3133

esporos na época chuvosa (Tabela 17).

Tabela 17. Densidade de esporos e riqueza média de espécies obtidas em 50 cm’ de solo para
cada tratamento.

Tratamentos Densidade de esporos + Erro padrao Riqueza média
Agosto/07 Fevereiro/08 Agosto/07 Fevereiro/08
PA 2.251+£505,74 A 3.133£457,96 A 6,25 A 425 AB
PB 1.133 +352,46 AB 2428 +171,20 AB 4,50 AB 563 A
OL 904 £162,61 aB 974 £157,28 aC 3,63 aB 3,775a AB
25L 700 £ 101,19 aB 1.220 £ 199,62 aC 3,63 aB 4,75 a AB
50L 825 +101,59 aB 1.291 + 290,62 a BC 3,63 aB 4,00 a AB
75L 942 +£242,38 aB 994 +£208,14 aC 3,00 aB 3,88 a AB
MA 644 + 141,15 B 1.006 + 224,09 C 4,25 AB 363 B

Valores seguidos de mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferem entre as colunas pelo teste de Scott-
knott (5%). Valores seguidos da mesma letra maitscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste t de Bonferroni (p=0,05).

Para as dreas revegetadas, ndao foi observada diferenca estatistica entre os valores de
esporulacdo para uma época e outra.

Ja analisando as diferengas entre tratamentos dentro de uma mesma época estes
apresentaram diferencas estatisticas entre si. Em agosto de 2007, a maior média da densidade
de esporos foi encontrada na drea de Pasto A (2.251 esporos por 50 cm’® de solo), similar ao
Pasto B (1.133 esporos por 50 cm’ de solo) e em contraste com as demais éreas,
principalmente a Mata (644 esporos por 50 cm’ de solo).

Picone (2000), avaliando a resposta dos FMAs a conversdo de florestas neotropicais
em pastagens da Nicardgua e Costa Rica, observou que estes foram igualmente ou mais
abundantes em pastagem do que em dareas de florestas.
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A mata, onde se observou o menor nimero de esporos é caracterizada por arvores
espacadas e boa parte do solo apresenta-se sob pouca vegetacdo espontinea, visto que
submetida ao processo de rogada uma vez ao ano, por volta do més de abril. Assim,
exposicao do solo as condi¢des ambientais e a diminui¢do do sistema radicular pode levar a
reducgdo da esporulacdo de algumas espécies.

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

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

Em fevereiro, durante a época das chuvas, todos os tratamentos apresentaram aumento
na densidade de esporos (Tabela 17). Esse fato pode estar relacionado ao melhor
desenvolvimento da vegetacdo e conseqiiente expansdo do sistema radicular, permitindo
assim, maior formagao das micorrizas. Todavia, a tendéncia entre os tratamentos permaneceu
a mesma da época seca, com pasto A similar ao pasto B, e diferente de todos os outros.

Caproni et al. (2005) verificaram aumento na densidade de esporos no periodo
chuvoso, em dreas revegetadas com Acacia mangium Willd ap6s mineracdo de bauxita na
regido de Porto Trombetas, Pard. O mesmo resultado foi encontrado por Coelho et al. (1997)
em solo sob plantio de Eucalyptus spp., em Sdo Paulo.

No entanto, nem sempre tais diferencas sdo registradas com o ndmero de esporos
mantendo-se similar nas diferentes estacoes do ano. Bonfin et al. (2007) avaliando a
influéncia da arborizacdo de cafezais sobre a comunidade de FMAs, verificaram um maior
nimero de esporos na estacdo seca, sugerindo que devido a restricdo de disponibilidade
hidrica nessa estacdo, a planta apresentava menor vigor vegetativo, induzindo nos
microorganismos associados a ela, mecanismos de adaptacdo, como a elevacao da
esporulagdo.

Segundo Munyanziza et al. (1997), em florestas ndo perturbadas o nimero de esporos
¢ muito baixo, aumentando a partir de um pequeno grau de perturbacdo. E a diversidade de
espécies, avaliada com base na morfologia de esporos, ndo costuma atingir os maiores picos
nesses ambientes.

[<“I N

4.3.2. Diversidade de FMAs

Com relagdo a riqueza média de cada tratamento, ndo houve diferenca estatistica entre
uma época e outra para as areas revegetadas (Tabela 17). J4 dentro do mesmo periodo
observado, essas dreas foram diferentes do Pasto A, que apresentou a maior riqueza média. Na
época chuvosa Pasto B foi o de maior diversidade, diferindo somente da Mata.

O nuamero total de espécies encontradas em cada uma das épocas (Figura 20) variou
entre os tratamentos. Para as areas Pasto A, OL, 50L, e Mata a maior diversidade total se deu
na época seca (agosto/07), enquanto que para as dreas Pasto 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 dreas estudadas nas duas épocas amostradas.

De acordo com Pfleger et al. (1994) em dareas revegetadas, fatores como caracteristicas
edaficas, espécies de plantas, a cobertura vegetal desde a época da revegetacdo e a
disseminagdo dos propagulos interferem nas populagdes de FMAs. Contudo, ainda ndo
ficaram claro quais sdo os fatores que influenciam a esporulacdo, taxa de colonizagdo e
diversidade de FMAs em areas degradadas e revegetadas.

Neste estudo foi verificado um nimero total de 28 espécies para todas as dreas,
estando distribuidas em 7 géneros, dentro de 4 familias.

Acaulospora e Glomus foram os géneros mais abundantes em todos os tratamentos,
tanto em uma época (Figura 21) quanto em outra (Figura 22), onde somados chegam a
representar 90% do total de espécies presentes nos tratamentos OL e S0L da época seca e
cerca de 80% das espécies do tratamento OL da época chuvosa. Esse resultado foi verificado
também por Silva et al. (2006) avaliando a comunidade de FMAs no entorno do Parque
Estadual da Serra do Mar em Ubatuba, SP.
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Figura 21. Ocorréncia geral de géneros de FMAs nas areas de Pasto com cobertura da
graminea Brachiaria (PA), Pasto abandonado (PB), dreas revegetadas 0%, 25%, 50% e

75% de leguminosas fixadoras de nitrogénio e na drea de Mata na época seca.
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Segundo Siqueira et al.(1989) as espécies do género Acaulospora caracterizam-se pela
producdo de grande nimero de esporos e/ou alta adaptabilidade a solos com baixo pH, além
de serem predominantes em solos agricolas de baixa fertilidade (SIEVERDING, 1991) e dreas
degradadas (SANTOS et al., 2000). Também proliferam sob o uso de préticas agricolas que
reduzem a fertilidade do solo (SIEVERDING, 1991).

O género Gigaspora ndo esteve presente na drea de Mata em nenhuma das duas
coletas. Entre todos os tratamentos avaliados, este foi o que apresentou, segundo andlise da
fertilidade do solo, o menor valor de pH (4,66), estando dentro da faixa verificada por Clark
(1997), que denominou as espécies deste género como comuns dos solos dcidos da América
do Sul, tendo baixa esporulagdo em solos com pH 4,5 e alta com pH 5,5.

Resultado contrario ao observado por Miranda et al. (2007) e Caproni et al. (2003a), o
género Entrophospora foi verificado somente na época chuvosa, nos tratamentos Pasto B e
75L, com baixa abundéancia.
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Figura 22. Ocorréncia geral de géneros de FMAs nas dreas de Pasto com cobertura da
graminea Brachiaria (PA), Pasto abandonado (PB), dreas revegetadas 0%, 25%, 50% e
75% de leguminosas fixadoras de nitrogénio e na drea de Mata na época chuvosa.

Do total de espécies encontradas em todas as avaliagcdes realizadas, 22 espécies foram
verificadas na época seca (agosto/07) e 21 espécies no periodo chuvoso (fevereiro/08).

Esporos das espécies Acaulospora bireticulata, Acaulospora excaveta, Glomus
etunicatum, Glomus formosanum, Glomus invernaium e Scutellospora scutata, foram
encontrados somente na época seca (Tabela 18), enquanto que Entrophospora SP, Glomus
sp3, Glomus sp4, Scutellospora heterogama, Scutellospora pellucida e Scutellospora pérsica
apareceram somente durante a época das chuvas (Tabela 19).
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Tabela 18. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies em cada tratamento 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 37,5 37,5 25,0 12,5 12,5

Acaulospora excavata 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acaulospora foveata 62,5 12,5 37,5 12,5 25,0 12,5 50,0
Acaulospora laevis 12,5 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5
Acaulospora mellea 12,5 37,5 12,5 25,0 0,0 25,0 62,5
Acaulospora rehmii 0,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 0,0

Acaulospora scrobiculata 50,0 62,5 87,5 750 750 625 0,0
Acaulospora tuberculata 25,0 50,0 0,0 25,0 12,5 37,5 12,5

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 37,5 12,5 12,5 0,0 12,5 0,0 0,0
Glomus spl 25,0 0,0 12,5 12,5 50,0 12,5 0,0
Glomus sp2 50,0 37,5 12,5 25,0 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 12,5 87,5
GIGASPORACEAE

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

A espécie Glomus macrocarpum aparece em todas as repeticoes de todos os
tratamentos. Caproni et al. (2003b), avaliando a capacidade infectiva de espécies de FMA
sobre gramineas da espécie Brachiaria decumbens observou que Glomus macrocarpum
Tulasne & Tulasne foi mais rdpida e competitiva que as demais espécies, além de ser a
espécie com maior nimero de propdgulos e esporos.
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Tabela 19. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies em cada tratamento expressa em
porcentagem, na época chuvosa.

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

Acaulospora denticulata 0,0 37,5 12,5 12,5 0,0 0,0 0,0
Acaulospora foveata 62,5 62,5 37,5 250 50,0 500 750
Acaulospora laevis 25,0 37,5 0,0 25,0 12,5 250 87,5
Acaulospora mellea 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5
Acaulospora rehmii 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0
Acaulospora scrobiculata 25,0 87,5 750 875 750 750 625
Acaulospora tuberculata 12,5 25,5 12,5 62,5 37,5 12,5 0,0
Entrophospora sp 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
GLOMACEAE

Glomus clarum 12,5 37,5 125 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 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Glomus sp2 750 625 625 625 500 250 125
Glomus sp3 0,0 12,5 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
Glomus sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0
ARCHAEOSPORACEAE

Archaeospora leptoticha 50,0 250 375 12,5 37,5 375 0,0
GIGASPORACEAE

Gigaspora sp 12,5 12,5 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0
Scutellospora fulgida 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0
Scutellospora heterogama 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
Scutellospora pellucida 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scutellospora persica 0,0 0,0 12,5 12,5 12,5 0,0 0,0

Caracterizando o aparecimento de algumas espécies em cada uma das épocas
amostrais, os esporos de Acaulospora scrobiculata, Archeospora leptoticha e Glomus clarum
foram mais freqiientes no periodo chuvoso e nao no seco, enquanto que A. mellea apresentou
maior freqiiéncia de ocorréncia no periodo seco. Resultados esses similares aos verificados
por Caproni et al. (2007) em tanques de residuo de bauxita revegetados, no distrito de Porto
Trombetas, PA. Para Sieverding (1991), qualquer variacdo climética, seja pelo excesso de
chuvas ou mesmo pela falta delas, pode afetar a infectividade, o comprimento da raiz
colonizada e o nimero de esporos, resultando em alteracdes na esporulacdo de espécies de
FMAs que sdo sensiveis a essas situacdes, como o estresse hidrico.

Heijden et al. (2003) destacam os efeitos sobre o crescimento das plantas provocado
pelas diferentes espécies de fungos micorrizicos arbusculares, parecem ser maiores quanto ao
género do que quanto a espécie ou isolado, indicando ser mais provavel observar efeitos
resultantes da diversidade de espécies quando diferentes gé€neros desses fungos estdo
presentes no solo.

Todas as dreas estudadas estdo desde o ano de 2001 sem alteragdes no tipo de
cobertura, entretanto, caracteristicas distintas de cada 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 diversidade vegetal e producao de matéria
organica proporcionada pelo processo de revegetacdo, bem como as diferencas sazonais de
umidade e temperatura influenciaram de forma positiva na diversidade das comunidades de
organismos solo, seja para a fauna como para os fungos micorrizicos arbusculares.

A maior producio de biomassa e também o maior acimulo de serapilheira sobre o solo
estdo associados aos periodos de menor disponibilidade hidrica. Enquanto isso, apds o
periodo chuvoso, foi observada a maior taxa de decomposi¢do, relacionada ao aumento da
densidade e diversidade da fauna nesse mesmo periodo, assim como da atividade dos mesmos
nas camadas mais superficiais do compartimento solo-serapilheira.

Além disso, observa-se ainda os maiores indices de diversidade para as d4reas
revegetadas quando em comparacdo aos pastos, sugerindo melhores condi¢des de adaptagao e
desenvolvimento das comunidades de organismos do solo.

Os resultados de riqueza e densidade de esporos de FMAs foram superiores na época
chuvosa, sendo verificados os maiores valores nas dreas de Pasto, ou seja, no estddio mais
inicial de sucessdo. Os géneros Acaulospora e Glomus foram os mais abundantes em todos os
tratamentos, nas duas coletas e a espécie Glomus macrocarpum apareceu em todas as
amostras coletadas.
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