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RESUMO: O entendimento da contribuição da 
vegetação espontânea na ocupação de áreas 
degradadas pode ser útil como critério para detectar 
alterações, bem como para dar indicações de 
recuperação em áreas degradadas, pois permite, 
num pequeno espaço de tempo, observar mudanças 
ocorridas no solo, possibilitando seu uso como 
indicador de mudanças ocorrendo em áreas em 
processo de recuperação. O objetivo deste trabalho 
é utilizar a quantificação da biomassa de gramíneas, 
na avaliação da recuperação de uma área de solo 
degradado, condicionado com resíduos. A 
quantificação da biomassa das gramíneas foi 
realizada em subparcelas de 2 x 2 m. Foi também 
realizada a avaliação da fertilidade do solo. Os 
resíduos incorporados ao subsolo influenciaram 
positivamente a produção de biomassa das 
gramíneas e também a microbiota do solo. A 
combinação 16 t ha-1 RO e 45 t ha-1 RA produziu as 
maiores quantidades de biomassa.  
 

Termos de indexação: vegetação espontânea, 
subsolo exposto, resíduos. 

 

INTRODUÇÃO 
Na década de 60, a construção da Usina 

Hidrelétrica de Ilha Solteira-SP (CESP, 1988), divisa 
com Mato Grosso do Sul, gerou extensas áreas 
degradadas (áreas de empréstimo), de onde foram 
removidos a vegetação e os horizontes superficiais 
do solo (cortes com 10 a 12 m de profundidade), o 
que resultou em insignificante regeneração natural, 
ao longo de aproximadamente 50 anos. 

Segundo Viani et al. (2010), nessas 
condições de degradação (terraplanagem e cortes), 
o cerrado apresenta potencial de regeneração 
natural médio a lento. No entanto, Cury & Carvalho 
(2011) relatam que áreas de empréstimo ou 
mineradas apresentam potencial de regeneração 
nulo, necessitando de intervenções para o 
reestabelecimento de vegetação. 

A combinação de ações de preparo do solo, 
manejo do hábitat e a introdução de espécies 

nativas contribuem para a entrada gradativa de 
espécies no ecossistema e o retorno de algumas 
características do sítio original (PRIMACK & 
MASSARDO, 2001). 

Para reintrodução da vegetação em solos 
degradados de cerrado, que apresentam baixa 
fertilidade natural é necessário o condicionamento 
químico, físico e biológico, por meio da adição de 
insumos (PEDROL et al., 2010). 

Este condicionamento pode ser feito com 
resíduos. As macrófitas aquáticas, removidas das 
unidades geradoras em Usinas Hidrelétricas (VELINI 
et al., 2005), e a cinza, oriunda da queima do 
bagaço da cana-de-açúcar em caldeiras (FREITAS, 
2005), podem ser adicionadas ao solo como 
condicionantes. 

Espera-se que, após o condicionamento do 
solo, acompanhado da introdução de espécies 
arbóreas nativas, seja possível o estabelecimento 
de outras espécies, contribuindo para o 
recobrimento da superfície e redução de processos 
erosivos (MOREIRA, 2010; OHSOWSKI, et al., 
2012). 

O entendimento da contribuição da 
vegetação espontânea na ocupação destas áreas 
pode ser útil como critério para detectar alterações, 
bem como para dar indicações de recuperação em 
áreas degradadas, pois permite, num pequeno 
espaço de tempo, observar mudanças ocorridas no 
solo (ARAÚJO & MONTEIRO, 2007), possibilitando 
seu uso como indicador de mudanças em áreas em 
processo de recuperação.  

Diante de sua capacidade de colonização, 
de sua rusticidade, da produção de matéria orgânica 
e da melhoria que pode promover no solo, o 
estabelecimento de gramíneas é importante e 
desejável nos processos de recuperação de solos 
degradados (Reis et al., 2006). 

O objetivo deste trabalho é utilizar a 
quantificação da biomassa de gramíneas, na 
avaliação da recuperação de uma área de solo 
degradado, condicionado com resíduos. 

Quantificação da biomassa aérea de gramíneas em solo degradado 

em processo de recuperação(1) 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Em novembro de 2011 foi instalado na 
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE), 
da Faculdade de Engenharia – UNESP/Campus de 
Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria, MS, 
uma área experimental com 34.000 m2, localizada à 
margem esquerda do Rio Paraná, a jusante da 
Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, sob Latitude 20º 
23’ 02” Sul e Longitude 51º 24’ 24” Oeste. 

Nesta foram incorporados resíduos orgânico 
(RO) e agroindustrial (RA) ao subsolo, que se 
encontra exposto desde a década de 60. As doses 
de RO (macrófitas aquáticas) utilizadas foram 0, 16 
e 32 t ha-1 e as de RA (cinza oriunda da queima do 
bagaço da cana-de-açúcar) foram 0, 15, 30 e 45 t 
ha-1, que combinadas, produziram 12 tratamentos 
com 03 repetições, estabelecidos em 36 parcelas 
(20 x 30 m). 

Em fevereiro/2012 foram introduzidas, na 
área experimental, mudas de 10 espécies arbóreas 
de ocorrência no cerrado da região, com plantio 
conduzido em covas (0,40 m de profundidade), 
utilizando espaçamento 4,0 x 5,0 m, sendo 1.080 o 
número de mudas utilizadas. 

Para a quantificação da biomassa das 
gramíneas foram demarcadas subparcelas de 2 x 2 
m, localizadas no canto superior esquerdo de cada 
parcela de 20 x 30 m, seguindo metodologia 
adaptada de Munhoz e Araújo (2011). 

Em maio/2015, as gramíneas presentes 
nestas subparcelas foram cortadas, em cada 
parcela ao nível do solo. Estas foram pesadas e 
secas (60 °C por 72h), para obtenção da massa 
seca (CARNEIRO, 1995). 

A avaliação da fertilidade do solo (Raij et al., 
2001) foi realizada em abril/2015, na profundidade 
de 0,0 a 0,20 m, em amostras compostas (5 
amostras simples), uma por parcela, proporcionando 
03 repetições por tratamento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A biomassa seca e fresca das gramíneas 

coletadas, apresentam comportamento semelhante, 
com maior produção nas doses 16 t ha-1 e 45 t ha-1 
de resíduo orgânico (RO) e agroindustrial (RA), 

respectivamente (Tabelas 1 e 2).  
A maior produção de biomassa seca 

ocorreu no tratamento com 16 t ha-1 de RO, 
indicando este como suficiente para o 
estabelecimento das gramíneas, uma vez que a 
maior dose de RO (32 t ha-1), apresentou efeitos 
negativos sobre a produção de biomassa, 
comportamento também relatado por Caldeira et al., 
(2000, 2008) para doses crescentes de composto 
orgânico. 

Os resíduos incorporados influenciaram o 
teor de MO do solo. O aumento das doses de RO 

produziu incrementos na MO, justificado por serem 
as macrófitas fonte de biomassa e nutrientes 
(GUNNARSSON & PETERSEN, 2007). 

A adição do RA pouco contribuiu e em 
algumas situações reduziu a MO do solo, no entanto 
pode promover incrementos em outros nutrientes 
(FEITOSA et al., 2009), bem como reduzir a 
densidade do solo, aumentar a disponibilidade de 
água e melhorar a aeração (OHSOWSKI et al., 
2012), mostrando efeitos positivos sobre a produção 

de biomassa, mesmo na ausência de RO (Figura 1). 
Embora com resultados estatisticamente 

significativos o pH não apresentou variações 
importantes (4,4 para 4,6) na presença dos resíduos 

(Tabela 1). Porém pode ter sido suficiente para 
reduzir o Al mais facilmente trocável (GÖRANSSON, 
et al., 2008). 

O K, com conteúdos bastante baixos no 
solo, na presença de RO sofreu incrementos da 
ordem de 50% (0,4 para 0,8 mmolc dm-3), valores 
ainda baixos, indicando que os resíduos aplicados, 
embora tenham adicionado K ao solo, ainda não foi 
o suficiente (RAIJ, 2011). Comportamento diferente 
do Ca que não foi influenciado pelos resíduos 
utilizados. 

Dentre os tratamentos (Figura 1) destaca-
se a combinação 16 t ha-1 RO e 45 t ha-1 RA, onde a 
produção de biomassa seca aumentou 34 vezes em 
relação ao tratamento 1 (RO 00 e RA 00 t ha-1), 
indicando possibilidade de restabelecimento da 
cobertura vegetal sobre o subsolo, na presença dos 
resíduos (RO e RA), que podem não ter contribuído 
de modo destacado para o condicionamento 
químico, porém permitiram o estabelecimento de 
gramíneas e um ligeiro incremento na microbiota, 
em um subsolo cujas propriedades iniciais não eram 
favoráveis.  

 
 

Figura 1. Valores médios de biomassa seca por 
tratamento. Tratamentos: 1- RO 00 e RA 00 t ha-1; 2- RO 00 e 
RA 15 t ha-1; 3- RO 00 e RA 30 t ha-1; 4- RO 00 e RA 45 t ha-1; 
5- RO 16 e RA 00 t ha-1; 6- RO 16 e RA 15 t ha-1; 7- RO 16 e 
RA 30 t ha-1; 8- RO 16 e RA 45 t ha-1; 9- RO 32 e RA 00 t ha-1; 
10- RO 32 e RA 15 t ha-1; 11- RO 32 e RA 30 t ha-1; 12- RO 32 
e RA 45 t ha-1. 
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Os incrementos na microbiota podem ser 
identificados pela Respiração Basal (C-CO2) do solo, 
a qual apresenta pequenos aumentos com a 

incorporação dos resíduos (Tabelas 1 e 3), e mostra 
a importância destes para a microbiota do solo em 
recuperação (BINI et al., 2013), segundo Ohsowski 
et al., (2012) estas variações podem estar 
relacionadas ao condicionamento físico do subsolo, 
promovido pelo RA (redução da densidade, maior 
disponibilidade de água e aeração) e também ao 
pH, Al trocável e baixa fertilidade (GÖRANSSON et 
al., 2012), o que em conjunto pode justificar os 
baixos valores de respiração basal observados. 
 

CONCLUSÕES 
Os resíduos incorporados ao subsolo 

influenciaram positivamente a produção de 
biomassa das gramíneas. 

A combinação 16 t ha-1 RO e 45 t ha-1 RA 
produziu as maiores quantidades de biomassa. 

A microbiota do solo também respondeu 
positivamente à incorporação combinada dos 
resíduos orgânico e agroindustrial.  
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Tabela 1. Valores médios de biomassa fresca (MF) e seca (MS) das gramíneas, matéria orgânica (MO), pH, 
K, Ca,  Al e respiração basal (C-CO2) do solo, por tratamento, bem como Valores de F e coeficiente de 
variação (CV).  

 
#Dados transformados por √(x+0,5). Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variação, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. ns=valores não significativos; ** e *= valores significativos para P < 
0,01 e < 0,05, respectivamente.   
 

Tabela 2. Equações de regressão e valores de R2, para biomassa fresca (MF) e seca (MS) das gramíneas, 
MO, pH e Al do solo em relação ao resíduo agroindustrial.  

Resíduo Agroindustrial  R2 

MF 

ŷ = 58,7341 + 15,4456x 
 t = 0,547ns   4,035** 

0,7596 

MS 

ŷ = 57,3606 + 6,5223x 
 t = 1,985ns   3,463** 

0,7582 

MO 

ŷ = 8,8722 + 0,0803x – 0,0020x2 

  t = 33,445**         2,830**        -3,470** 
0,8621 

pH 

ŷ = 4,4911 + 0,0034x  

  t = 139,462**         3,034**         
0,7425 

Al 

ŷ = 5,8722 – 0,2122x + 0,0035x2 
  t = 11,068 **        -3,736**           2,960 

0,9443 

 

ns=valores não significativos; ** e *= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. ; MO = Matéria 
orgânica do solo; C-CO2 = Respiração Basal. 
 

Tabela 3. Desdobramentos da interação resíduo orgânico e agroindustrial incorporados ao solo, para 
Respiração Basal (C-CO2). 

 
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. 
ns=valores não significativos; ** e *= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. 
 


