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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma compilacdo de referéncias da literatura nacional e
internacional relacionadas a recuperagio de dreas degradadas. Alguns dos termos de indexacdo utilizados foram: dreas de
preservacio permanente em recuperacio, adubos verdes, feijdo quandu, crotaldria, estilozantes e qualidade da dgua. As bases
de dados utilizadas foram o SciELO, Scopus e também Science Direct. No total foram utilizadas mais de 100 referéncias,
sendo grande parte dos artigos publicados no ano de 2014 e outros em 2015 em revistas cientificas da drea. Em se tratando da
busca por trabalhos que abordem adubos verdes em consdrcio com nativas do Cerrado, ndo foram encontradas referéncias,
ainda que o esgotamento das referéncias fosse algo buscado.

Palavras-chave: Meio ambiente. Sistemas naturais degradados. Qualidade ambiental.

Abstract

This study aimed to carry out a compilation of references to national and international literature related to the recovery
of degraded areas. Some of the index terms used were: permanent preservation areas in recovery, green manure, feijio
guandu, crotaldria, estilozantes and water quality. The databases used were the SciELO, Scopus and Science Direct also. In
total were used more than 100 references, most of the articles published in 2014 and others in 2015 in scientific journals of
the area. In the case of the search for work addressing green manure intercropped with native Cerrado, references were found,
although the exhaustion of the references were something sought.

Keywords: Environment. Degraded natural systems. Environmental quality.
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1 Introducao

A presenca de espécies arbdreas em determinada area € essencial para o correto equilibrio dos
ecossistemas em que essas estao inseridas. De acordo com Neri et al. (2013) a vegetagao do Cerrado é a
maior savana neotropical e se estende ao longo de um milhdo e meio de quilémetros quadrados na
América do Sul tropical. Magalhaes et al. (2013) afirmam que a substitui¢ao da floresta por outro tipo
de uso do solo pode levar a perdas significativas na matéria organica do solo, alterando sua dinamica
e como consequéncia alterando as entradas e saidas de nutrientes do sistema. As Areas de Preservagao
Permanete (APPs) auxiliam na preservacao dos recursos hidricos, na estabilidade geoldgica e da fauna
e flora existente, além de facilitar o fluxo génico entre espécies (BRASIL, 2012).

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

Um dos principais fatores de degradacao ambiental é a falta de politicas de uso e ocupagao do solo.
Com relagdo as politicas de regulamento de uso do solo e preservacao de APPs, por exemplo,
estudiosos acreditam que a conservacao restrita a uma area pode simplesmente deslocar uso e
atividades em outro lugar, resultando em aumento do desmatamento no entorno. Isso pode anular ou
reduzir os resultados positivos de tal regulamentacao (BRUGGEMAN et al., 2015).

Na redugao da competicao entre as espécies nativas e espécies invasoras, uma das opgdes € o uso
de adubos verdes. Esses também auxiliam na fixagao de nutrientes importantes na sobrevivéncia das
plantas, além de sequestrar o carbono a ser emitido para a atmosfera que geralmente é fonte do
desequilibrio ambiental, seja pela deposicao de material vegetal resultante dos desmatamentos, ou
pela lixiviagdo de matéria organica no solo (POEPLAU & DON, 2015). Outro fator do solo
influenciado positivamente pela adubagao verde (além dos componentes ‘macro’ tais como vegetagao
e macro fauna) é a microbiota, sendo isso avaliado por meio da respiracdo microbiana, por exemplo
(SHRESTHA et al., 2015).

Em éreas de APP onde houve algum processo de degradacao, uma das formas de recuperagao é o
uso da revegetacdao com espécies nativas da drea, em que muitas vezes nao sao arboreas, mas também
podem ser arbustos ou gramineas, que quando utilizadas em processos de revegetagao, devem ter seu
desenvolvimento monitorado, evitando, por exemplo, a morte de algum individuo e a substituicao
desse. Algo importante ¢ o estudo da dinamica das arvores em longo prazo, sendo isso apontado
como fator limitante na regeneragéo natural de florestas (BOUMAN, 2015).

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma compilacdo de referéncias da
literatura nacional e internacional relacionadas a recuperacao de areas degradadas.
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2 Material e Métodos

Com o objetivo de conhecer quais as investigagdes técnico-cientificas relacionam o uso de adubos
verdes em consdrcio com nativas do Cerrado em recuperagao de areas degradadas, além do estado da
arte relacionado a tematica qualidade da dgua, foram feitas buscas em periddicos nacionais e também
internacionais. As bases de dados utilizadas foram o SciELO, Scopus e também Science Direct.

No total foram encontrados 107 trabalhos, sendo grande parte dos artigos publicados no ano de
2014 e outros em 2015 em revistas cientificas da area. Entre outras, as principais palavras-chave
utilizadas foram: degraded areas recovery, green manure e water quality. Os percentuais para o volume de
trabalhos encontrado de acordo com a 4rea de estudo, é detalhado no grafico a seguir (Figura 1):

Qualidade da agua

Recuperacdo de areas
degradadas

Adubos verdes

Figura 1 — Percentuais dos trabalhos encontrados de acordo com o assunto buscado. Fonte: Autores
(2015).

3 Recuperacdo de areas degradadas

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

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

Um dos ecossistemas mais afetados por essas altera¢des sao os tropicais. Com a magnitude do
problema, acredita-se em na agricultural bomb, cuja ansia por detonagao, criar desafios profundos
para o bem-estar humano e para a conservagao ambiental (LAURANCE et al., 2014).

As erosdes sao um dos resultados da explosao da bomba agricola. No Estado de Goids, uma das
erosdes mais conhecidas é a Chitolina. Na area onde hoje se encontra o problema, o cultivo da soja
foi iniciado em 1981 com a utilizagao de curvas de conten¢do destinadas a eliminar o escoamento
superficial e a erosdo. A vegetacao inicial era o Cerrado, com predominancia de gramineas, sendo
que no periodo de introducdao da agropecudria, ocorreram poucas mudangas no ecossistema,
particularmente no que se refere a pastagem, pois o cerrado era utilizado como pasto (GOMES et al.,
2011).

As erosdes ocorrem naturalmente ou de forma induzida, acelerada pela acao antrépica
(MARIOTI et al., 2013). Em bacias hidrograficas, o aumento das pressdes sobre os recursos terra e
agua leva a tensdo nado so sobre os recursos naturais, mas também sobre as popula¢des humanas e
sobre as industrias que terao o abastecimento afetado (Hunink et al., 2012). As taxas de desgaste do
solo vém assumindo propor¢des espantosas, com enormes implicagdes de ordem fisica, financeira e
social (OLIVEIRA et al., 2010).
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As modificagdes negativas em ecossistemas naturais causam degrada¢ao ambiental intensa em
diferentes dreas abrangidas. Em estagios avancados, alguns dos principais problemas sdo o
transporte de sedimentos, a remocao de nutrientes, de carbono organico e o arraste de agroquimicos
para fora dos sistemas agricolas. Além dos impactos ambientais anteriormente citados, isso também
resulta no decréscimo de produtividade (AVANZI et al., 2013). As ravinas e sulcos sao outros
integrantes dos processos erosivos, ocorrendo a diminuicao da qualidade da estrutura do solo,
podendo ser caracterizada como superficial, com o aparecimento de finas crostas, ou em
subsuperficie, com o surgimento de camadas compactadas, resultando em menores taxas de
infiltracao de agua e maiores de escoamento superficial e de erosdo, o que ird acelerar mais ainda o
processo de degradacao do solo (PORTELA et al., 2010).

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

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

O preparo reduzido, o uso de plantas de cobertura e de faixas de protecao com grama, sao
praticas que provaram serem bem sucedidas para o controle da erosao do solo, o que traz melhorias
na qualidade ambiental (WAUTERS et al., 2010).

Em APPs, as arboreas com todo seu sistema de {raiz, tipo de folha, angulo de insercao das folhas
no colmo, quantidade e espessura das hastes e o hdabito de crescimento) interrompem a erosao
hidrica, interceptando as gotas de chuva que caem (BERTOL et al., 2013). Em areas que sofreram
impactos negativos sobre suas caracteristicas naturais, algumas técnicas devem ser aplicadas com o
objetivo de acelerar os processos de regeneragao.

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

Em APPs as técnicas conservacionistas vegetativas possuem como foco principal a restauragao
vegetal. Um dos estagios iniciais desse trabalho, sao os levantamentos das espécies anteriormente
presente no ambiente, junto ao entendimento das formas de uso e estadio de conservagao. A
realizagdo de levantamentos floristicos e, ou, fitossociologicos € imprescindivel para subsidiar tais
acoes, sendo que esses visam a obtencao do conhecimento prévio da composi¢ao das formagdes
vegetacionais, fornecendo subsidios para estudos mais detalhados e dados bésicos (FERREIRA et
al., 2011a).

Na recuperagao de areas degradadas, algumas das principais func¢des das espécies arboreas sao:
reabilitagdo do solo, contengdo de erosdes, atragdo de polinizadores, recarga do lengol freatico por
meio das raizes, atracao de fauna local e restabelecimento da beleza cénica. Na escolha das espécies
deve-se, preferencialmente, utilizar mudas iguais ou de comportamento similar as espécies arbdreas
anteriormente presentes na drea.

De acordo com Daronco et al. (2013) a autossustentabilidade de ecossistemas florestais depende
da manutengao dos processos de regeneragao natural das espécies vegetais, especialmente arboreas,
que formam a estrutura que abriga todas as outras espécies e cria condi¢des ambientais para o
desencadeamento dos processos ecologicos. Uma das opgdes para o conhecimento das influéncias
das espécies arboreas em drea de reflorestamento é a estimativa de biomassa. Em plantios de
restauragdo, sdo poucos os estudos envolvendo modelagem da biomassa e do carbono, deixando
assim uma lacuna de informacgdes a respeito do potencial dessas florestas como sumidouros de
carbono (MIRANDA et al., 2011b).
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Espécies arbdreas possuem seu sistema influenciado pela precipitacdo, temperatura, relevo e tipo
de solo. Em estudo realizado por Bauer (et al, 2012) com espécies de floresta secunddria
semidecidua no Sul do Brasil, foi mostrada a relacao entre o desenvolvimento das arvores e fatores
tais como temperatura e o fotoperiodo.

Similar a arvores de outros biomas, espécies do cerrado (um dos biomas mais influenciados pelas
mudangas antrdpicas) dependem dos servigos ambientais prestados pela fauna, porém as rapidas
modificagdes provocadas pelo homem ameacam essas espécies (AGUIAR et al., 2014). A sucessao
vegetacional é um dos fenémenos mais importantes para a manutencao da cobertura verde. A morte
de arvores mais velhas ou a queda de arvores por vento ou outras causas quaisquer, a abertura de
clareiras e seus processos associados, sao alguns dos fendmenos que fazem parte disso
(VENTUROLI et al., 2011). Segundo Assuncao et al. (2011) os mecanismos de dispersao, essenciais
na distribui¢do natural das espécies, requer intera¢des entre as plantas e seus dispersores e podem
variar conforme os habitos de crescimento.

Um exemplo de espécie com bom potencial para utilizagdo em areas em recuperagdo, € o
Dipteryx alata, popularmente conhecido como baru. Sendo esta uma planta arbdrea que ocorre
principalmente em areas cujos solos apresentam meédia fertilidade, sendo util para diversos fins
(AJALLA et al., 2012).

4 Adubos verdes

Os adubos verdes sao plantas com caracteristicas que possibilitam a melhoria em médio e longo
prazo de propriedades fisico-quimicas do solo, reducdo na competicao entre espécies, além do cultivo
para fins comerciais. Em regides semiaridas, os adubos sao cultivados para utilizagao como cobertura
morta em areas com histérico de manejo inadequado do solo e baixa precipitacao. Alguns exemplos
de adubos verdes sao Cajanus cajan (feijao guandu), Crotalaria juncea (crotalaria) e Stylosanthe multilinea
(estilozantes). Em APPs em processos de revegetacdo, essas espécies podem ser utilizadas em
consorcios com espécies arboreas (Figura 2).
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Figura 2 — Adubos verdes em consorcio com nativa do Cerrado. Fonte: Autores (2014).
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Em estudo realizado com o objetivo de conhecer o comportamento dos adubos verdes em regides
secas, foram observadas que a cobertura plena do solo foi alcancada pelo calopogbnio, amendoim
forrageiro e cudzu tropical. O calopogdnio conferiu maior capacidade de retencdao da umidade e
inibicao das plantas espontaneas. Em todos os tratamentos com leguminosas a temperatura do solo foi
inferior a testemunha, a partir dos 120 dias de ciclo (TEODORO et al., 2011).

Em sistemas de plantio direto (SPD), os adubos podem ser utilizados como cultura pré-safra.
Espécies leguminosas tém sido utilizadas como adubos verdes, assumindo importante papel para o
aumento da quantidade e da qualidade da matéria organica do solo (LIMA et al., 2012).

Algumas espécies de adubos verdes apresentam um bom desempenho para fins especificos e
outras sao adaptaveis a diferentes condi¢des. O Canavalia ensiformis (feijao-de-porco), vegetal resistente
as adversidades climaticas, é adaptavel a condi¢des ambientais que o fazem suportar desde o clima
arido e seco das regides semiaridas até o de regides com florestas tropicais (TEODORO et al., 2011).

Em estudo realizado utilizando feijao-de proco, com o objetivo de levantar qual a comunidade de
plantas daninhas no cultivo de milho em monocultivo e em consorcio, com diferentes espécies de
Fabaceae, observou-se que o monocultivo apresentou maior diversidade de plantas daninhas em
relacao ao consorcio e resultando em maior peso da matéria seca de plantas daninhas de folhas
estreitas e plantas daninhas mais altas E que o monocultivo e a capina apresentam plantas de milho
com maior altura e peso de matéria seca (OLIVEIRA et al., 2014).

A fitorremediagao de agrotoxicos € outra aplicacao dos adubos verdes. Conforme estudo realizado
por Monquero et al. (2013) a espécie C. cajan mostrou-se eficiente na remediacao de solos
contaminados com diclosulam, sendo esse um herbicida do grupo quimico triazolo pirimidina
sulfonanilidas, indicado para controle de dicotiledoneas em pré-semeadura incorporada ou em pré-
emergeéncia na cultura de soja.

Em uma investigacao onde o objetivo foi avaliar a supressao de plantas daninhas e a produgao de
sementes de Crotalaria juncea, sob diferentes métodos de semeadura esta independentemente da
disposi¢ao de semeadura utilizada, suprimiu o desenvolvimento da comunidade de plantas daninhas.
Apresentando bom desempenho, independente da sua distribuigao na area (TIMOSSI et al., 2011).

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

Com relagdo a propriedades microbioldgicas do solo, em alguns casos, dependendo do tempo de
avaliacdo, a cobertura verde pode apresentar diferentes resultados. Em avaliagdes dos efeitos do tipo
de manejo do solo e das plantas de cobertura nos indicadores microbianos da qualidade do solo, foi
desenvolvido um experimento em condi¢des de campo, com feijoeiro comum e milho, cultivados sob
semeadura direta e preparo convencional do solo, apds crotalaria, mucuna preta, feijao guandu, feijao
de porco, sorgo e pousio (plantas espontaneas), em que as plantas de cobertura apresentaram efeito
menos evidentes nos indicadores de qualidade do solo microbioldgicos, em comparagdao com o0s
sistemas de manejo do solo (FERREIRA et al., 2011).

De acordo com Tavares et al. (2011): “organismos de solo desempenham um importante papel em
cultivos organicos de Crotalaria juncea (Fabaceae) e estdo associados com a conservagdo natural do
ambiente”.

Na avaliacdo do uso dessas plantas junto com a cana-de-agucar, foi estudado efeito do cultivo
prévio de leguminosas sobre a produtividade e lucratividade da cana-de-aguicar, onde foram
determinados a produtividade de biomassa, o acimulo de nutrientes das leguminosas, a ocorréncia
natural de fungos micorrizicos arbusculares, bem como o efeito das leguminosas sobre a populacao de
nematoides do género Pratylenchus a cana-de-agticar. Apds cinco cortes da cana-de-agticar o melhor
desempenho foi notado no tratamento com cultivo prévio de crotaldria juncea, o qual promoveu
incrementos de 30% e 35% na produtividade de colmos e de agtcar respectivamente e o melhor
desempenho econémico (AMBROSANO et al., 2011).
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Em outro estudo com o uso de crotalaria juncea em darea de cultivo de repolho, as raizes
leguminosas nao representaram contetido significativo de N, sugerindo tanto baixa oferta N pelas
raizes e N imobiliza¢do na matéria organica do solo e da biomassa microbiana (VARGAS et al., 2013).

Na avalia¢do da taxa de decomposi¢ao e da velocidade de liberagao de macronutrientes e Si da
fitomassa do consércio crotalaria + milheto, em fun¢do do tempo apds manejo, sem e com
fragmentacdo, a fragmentacao da fitomassa do consorcio crotaldria + milheto aumentou a taxa de
decomposicao e a liberacao de N, P, Ca e S (COSTA et al., 2014).

Ao avaliar o efeito de diferentes adubos organicos em associagdo ou nao com adubo verde na
producao de folhas de Ocimum selloi Benth., planta nativa do Brasil, ndo foi observado incremento nos
resultados pela associagao com a Crotalaria juncea (MORAIS & BARBOSA, 2012). Espécies tais como
crotaldria juncea e feijao-de-porcoforam eficientes no controle das perdas de solo, 4gua e nutrientes por
erosao hidrica, visando a conservacao do solo (CARDOSO et al., 2012).

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

Na cultura do trigo, a utilizagao de diferentes coberturas vegetais pode reduzir a necessidade de
fertilizantes nitrogenados em cobertura, sendo que o cultivo de trigo em sucessdao aos residuos
vegetais de guandu, crotalaria e milheto junto a crotaldria pode apresentar maior produtividade de
graos do que em sucessao ao pousio (MELERO et al., 2013).

Ao avaliar a produgao de fitomassa e as taxas de decomposigao e liberagao de macronutrientes e de
silicio, nos residuos vegetais de crotalaria e milheto, em cultivo solteiro e consorciado, foi observado
maior acumulo de Ca pela crotalaria (SORATTO et al., 2012), algo interessante de ser avaliado em
SPD, pois dessa forma, custos podem ser reduzidos.

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

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

Existem estudos que relacionam o uso de crotalaria na cultura do arroz, considerado um dos mais
importantes na nutricao humana. Avaliando-se diferentes coberturas vegetais, doses de N na presenga
e auséncia da inoculag¢do de sementes com A. brasilense no arroz de terras altas cultivado em SPD no
desenvolvimento e na produtividade da cultura, os cultivos antecessores influenciaram a
produtividade do arroz (GITTI et al., 2013).

Em processos de fitorremediacdo, adubos verdes tais como o feijao-de-porco possuem, por
exemplo, potencial para ser utilizada em programas de fitoextragao de Cu em solos. O Cu teve maior
acumulo no sistema radicular e, portanto, translocado em baixa propor¢ao para a parte aérea, o que
embora seja considerada uma estratégia das plantas para aumentar a tolerancia ao metal, sera limitnte
para o emprego da fitoextragao (ZANCHETA et al., 2011).

A fitorremediacdao busca por solu¢des para reduzir o potencial de contaminagao do solo e dos
recursos hidricos com sulfentrazone, tem-se pesquisado a efetividade da fitorremediagao, utilizando
plantas como agente descontaminante. Para tanto, crotaldria e mucuna-preta foram algumas das
espécies testadas (MADALAO et al., 2013).

Em Taiwan espécies de adubo verde tais como Sesbanin roxburghii Merr., Crotalaria juncea L. e
Brassicae campestres L. variedade chinensis, foram utilizadas no controle de pragas tais como a
Lepidoptera, Noctuidae. O estudo teve como um dos resultados a necessidade da escolha criteriosa
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das plantas a serem utilizadas no controle natural de pragas (TUAN et al., 2014). Entre outros fatores,
um dos principais motivos para isso é a prevengdo de impactos ambientais na drea de utilizagao das
plantas. Para uma melhor inser¢ao de nutrientes pelos adubos verdes, pode-se realizar a incorporacao
das plantas ao solo, devendo essa ser feita entre oito e 10 semanas apds o plantio. O aporte de N ao
sistema solo/planta é estimado entre 100 e 300 kg N/ha/ano (SILVA et al, s/d). Os adubos verdes
também sdo eficientes na redugao dos niveis de compactagao do solo (Figura 3).

Resisténcia mecinica do solo a penetragio
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Figura 3 — Teste realizado com penetrometro de impacto em latossolo vermelho em recuperacao.
Fonte: Autores (2014).

5 Cerrado

De acordo com Vieira et al. (2014) o Estado de Goias, com 340.117 Km?2, encontra-se
completamente inserido no bioma Cerrado, representando, portanto, cerca de 20% dos estimados dois
milhdes de Km? deste importante dominio ecogeografico.

A interiorizagao da capital da Republica e das respectivas politicas de ocupagao para a regiao
central do pais, incentivando o desenvolvimento da pecudria e da agricultura extensiva, como a soja,
milho, algodao e, mais recentemente, da cana-de-agticar, sdo as principais alteragdes (OLIVEIRA et al.,
2012).

No século 19, a regiao de dominio de Cerrado era considerada pobre para produgao agricola,
e a pratica da pecudria ndo promovia degradagao desse ambiente, porém, com a evolugao tecnoldgica,
0 dominio de Cerrado passou a ser bioma altamente produtivo (SILVA et al., 2011).

De acordo com Rosolen et al. (2012) imensas areas de vegetagdo original foram desmatadas
por corte e queima e substituidas por monoculturas de graos (soja e milho, principalmente), algodao,
pastagens manejadas associadas com pastagens degradadas (naturais), entre outros. Quando ocorre a
supressao vegetal, o efeito estufa é agravado, sendo esse um processo natural ocasionado pelo
acumulo de gases na atmosfera, formando uma barreira que aprisiona a radiagao infravermelha.

O Brasil é um dos maiores exportadores de carne bovina no mundo, e tal atividade ocupa a
maior area do territério brasileiro. E necessario conciliar o aumento da produgao de carne a partir de
sistemas com baixa emissao de COz, ou seja, que sequestre CO2 no solo, ou que seja capaz de reduzir o
impacto sobre o aquecimento global (ROSENDO & ROSA, 2012).
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Na implanta¢do da agricultura moderna, os espagos prioritarios para investimentos de capital
no Cerrado foram as areas de chapada, ou chapaddes. Essas dreas sdo dotadas de excelentes recursos
hidricos, que possibilitam a irrigacao de culturas no periodo seco entre os meses de maio a setembro.
Os fatores fisicos foram importantes para a expansao da fronteira agricola, pois, ao se apropriar, o
capital ndo tem interesse apenas na terra, mas também no que ela contém de outros recursos naturais
tais como 4gua, relevo e clima (MATOS & PESSOA, 2012). Um dos fendmenos mais importantes para
o cerrado sao as queimadas. Em estudo realizado com o objetivo de avaliar a influéncia dos elementos
climaticos e dos regimes de queimadas nos padroes de fenologia vegetativa e reprodutiva das espécies
arbéreas Caryocar brasiliense Cambess e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr, o regime de
queimada em que as arvores foram submetidas, ndo alterou as fenofases ou o potencial reprodutivo
de E. gummiferum, mas retardou a troca das folhas e inibiu a produgao de didsporos de Caryocar
brasiliense, mostrando quao sensivel o bioma é em relagdo aos fatores externos (FRANCOSO et al.,
2014).

Em levantamentos fitossociologicos em area de Cerrado stricto senso no Estado de Mato
Grosso do Sul, onde existem alteragdes antrépicas, um dos principais resultados foi que a area
analisada é capaz de se recuperar naturalmente através da retirada dos principais fatores de pressao:
acesso do gado ao local (isolamento da area com cercas), proibi¢do da retirada de madeira nativa e ndo
ocorréncia de fogo nos ultimos cinco anos, além de ser verificada a importancia do estabelecimento de
uma unidade de conservagao no local (FINA & MONTEIRO, 2013).

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

No bioma Cerrado os solos dominantes sao Latossolos (Latossolos), sendo os SPD
introduzidas em meados dos anos 80. Esses sao bons fornecedores de matéria organica para o solo, a
qual esta presente em niveis médios entre (2 e 3 dag kg-1 ), sendo um componente fundamental para
regular a fertilidade do solo e responsavel por reservas de nutrientes (CARVALHO et al., 2014).

Para alguns componentes quimicos, os solos do Cerrado podem apresentar caracteristicas
especificas. Em estudo realizado por Campos et al. (2013), os teores médios de As e Cd decresceu na
seguinte ordem das sub-regides: leste de Goias > Triangulo Mineiro > nordeste de MG. Com relacao a
determinados componentes como o P, o manejo desse elemento é algo comum, feito por exemplo, por
meio da adubagao fosfatada com aplicagdes no sulco de semeadura de fontes soltiveis de P (NUNES et
al., 2011).

6 Monitoramento da qualidade da agua

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

Os usos e ocupagdes do solo sao um dos principais fatores interferentes na qualidade da agua
superficial, sendo que a gestdo da qualidade da dgua esta baseada na minimizagao ou mitigagao dos
danos ambientais (BARRINGTON et al., 2013). O monitoramento da qualidade dos recursos hidricos é
dever do poder ptblico e tem como um dos principais resultados positivos, a possibilidade de acao
antes que o impacto ambiental ocorra.

Os usos e ocupagdes do solo, sdo transformados constantemente ao longo do tempo devido as
atividades humanas. Quando o solo ndo possui cobertura vegetal o carreamento de suas particulas é
facilitado. Como consequeéncia disso, tem-se a entrada de espécies quimicas (solveis e adsorvidas)
transportadas no escoamento superficial que causam a degradagao dos corpos hidricos, provocando o
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enriquecimento da dgua com nutrientes agentes de eutrofizagao dos mananciais, além de provocar a
morte de peixes e também o assoreamento (PINHEIRO et al., 2013).

O uso agricola do solo em paises em desenvolvimento ainda tem sido um dos principais fatores
intervenientes na qualidade da agua. Outra interferéncia que o uso do solo possui € sobre as plantas,
afetando a capacidade de manutengao de determinados nutrientes e de carbono, além de afetar o
papel do solo como um regulador do ciclo hidroldgico (KUWANO et al., 2014).

Os impactos decorrentes dos usos em que o solo é submetido alteram os ciclos hidrolégicos e de
transporte de sedimentos, o escoamento superficial, a vazao maxima de cheia, os fluxos de base, a
recarga subterranea, a umidade do solo e o volume de erosdo e sedimentagao (PERAZZOLI et al.,
2013). As alteracdes antrdpicas também estdo relacionadas a atributos como a compactacdo e
permeabilidade da drea, provocando alteragdes associadas a praticas de manejo em graus variados
sobre os atributos do solo (LIMA et al., 2013).

E essencial o conhecimento das alteragdes no solo de acordo com os usos e manejos aos quais esse é
submetido, sendo que os acompanhamentos temporais dessas propriedades e em diferentes sistemas
de manejo podem determinar, de maneira mais conclusiva, a importancia dessas propriedades na
avaliacao da qualidade dos solos (BONO et al., 2013). O monitoramento ambiental em bacias
hidrograficas procura analisar aspectos relevantes que permitam caracterizar as mudangas que
ocorrem no uso e ocupagao do solo, tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas sobre
os sistemas naturais (BERTOSSI et al., 2013). A qualidade da agua reflete as condigdes ambientais da
bacia hidrografica, sendo assim, conhecer essas caracteristicas amplia o conhecimento ecolégico do
ecossistema e possibilita detectar alteragdes antrépicas (SOUZA & GASTALDINI, 2014).

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

Dessa forma € possivel compreender a dinamica dos processos naturais, exigindo no entanto um
trabalho periddico feito ao longo de determinado tempo, levando anos em alguns casos até a
producao de resultados conclusivos (PINTO et al., 2013). O monitoramento com menores intervalos de
tempo € importante na verificagdo da dinamica real da qualidade da agua, tais como picos de
concentragao de nutrientes em horarios especificos, podendo ajudar a compreender a variabilidade da
qualidade da agua ao longo do tempo. Um dos aspectos negativos desse tipo de técnica € o elevado
numero de amostras e também de analises laboratoriais (POTT et al., 2014).

Na determinacao abrangente da qualidade da agua o ideal seria ter um nuimero virtualmente
infinito de amostragens em pontos que fornecem dados espacialmente continuos sobre a agua
qualidade, porém existem limita¢Oes praticas, tais como: restricdes orcamentarias e manutencao das
instala¢Oes utilizadas em campo (LEE et al., 2014). Em Nova York (EUA), para o monitoramento da
turbidez da agua sdo utilizadas estagdes robotizadas, sendo essa considerada uma evolugao
inestimavel de recursos de gerenciamento para grandes sistemas de abastecimento de &agua
preocupados com os efeitos da turbidez causada pelo carreamento de particulas (EFFLER et al., 2014).

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

Vale ressaltar que no monitoramento da qualidade da 4agua, é essencial o adequado controle de
determinadas variaveis. Como resultado da variabilidade dos aspectos ambientais das sub-bacias, os
aspectos a serem monitorados também serao diferentes (CHANG & LIN, 2014).

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

A escassez dos recursos hidricos tem se agravado e requer o emprego de medidas que visem a
melhorar a gestao da oferta e da demanda de 4gua para os diferentes usos. Assim, a manutencao do
fornecimento de dgua, nao sé em quantidade suficiente, mas também com qualidade adequada, é um
dos maiores desafios do século XXI (LOPES et al., 2014). Antes da captacao da agua utilizada para o
abastecimento humano e industrial, é essencial conhecer a qualidade do manancial, aferida por meio
de variaveis fisicas, quimica e biologicas (BARRETO et al,, 2014) que sdao monitoradas por meio de
andlises e exames laboratoriais.

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

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

O monitoramento dessas particulas é algo importante nos processos de tratamento da agua.
Particulas de diferentes tamanhos estdo presentes em aguas naturais, mas coloides (0,01 e 0,1 mm) e
pequenos solidos (10 e 100 um) sdo as principais particulas a serem removidas em Esta¢des de
Tratamento de Agua (ETAs) (YAO et al., 2014). Em paises tais como a Finlandia, as determinagdes de
turbidez na agua sao feitas com alta frequéncia. No ano de 2012, mais de 30.000 analises foram feitas
nos lagos, rios e estudrios do pais. Para a medicao da turbidez utiliza-se uma propriedade 6tica da
dgua, com base da dispersio da luz na amostra (NAYKKI et al, 2014). A turbidez pode ser
considerada como o parametro mais importante, entre todas as necessarias para determinar o estado
da agua. Esse parametro é largamente afetado pelos outros aspectos da agua (IGLESIAS et al., 2014).

Relacionado aos niveis de matéria organica esta a condutividade. Os dois métodos mais comuns
para a realizagdo das medi¢Oes sdo os sensores de contato e os sensores indutivos (BANNA et al.,
2014). A condutividade est4 relacionada com os fons dissolvidos na agua. Aguas subterraneas e em
areas mais profundas, possuem maiores valores de condutividade elétrica (CE) pois estdo em contato
com as rochas. Devido aos maiores teores de ions dissolvidos, as aguas poluidas possuem maiores
valores de condutividade (PENG et al., 2014).

7 Conclusoes

Em se tratando da busca por trabalhos que abordem adubos verdes em consdrcio com nativas do
Cerrado, nao foram encontradas referéncias, ainda que o esgotamento das referéncias fosse algo
buscado. Relativo a adubacgao verde e a melhoria de propriedades do solo apds o consércio com
espécies de grande interesse comercial, muito tém sido feito. Também ¢ frequente a publicacao de
trabalhos com o objetivo de compreender as interferéncias no uso do solo sobre a qualidade da 4dgua.
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