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Ser feliz é encontrar forca no perddo, esperancas nas
batalhas, seguranca no palco do medo. Ser feliz ndo é
apenas valorizar o sorriso, mas refletir sobre a tristeza.
N&o é apenas comemorar 0 sucesso, mas aprender licdes
nos fracassos. E, quando vocé errar o caminho, recomece.
Pois assim vocé descobrira que ser feliz ndo é ter uma vida
perfeita. Mas usar as lagrimas para irrigar a toleréncia. Usar
perdas para refinar a paciéncia. Usar obstaculos para abrir
as janelas da inteligéncia. Jamais desista de si mesmo.
Jamais desista de ser feliz, pois a vida € um obstaculo
imperdivel.

(Augusto Cury).



RESUMO

FORRAGEIRAS NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS POR
ARENIZACAO

Autora: Luciana Pinto Paim
Orientadora: Prof2. Dr2. Luciana Zago Ethur
Itaqui, 30 de julho de 2014.

As areas degradadas séo lugares onde foram suprimidos componentes essenciais
para manutencao de suas fun¢des ecoldgicas, podendo em solos arenosos facilitar o
inicio de um processo de arenizagdo. Este trabalho busca avaliar e selecionar
forrageiras para a recuperacao e contencéo de areas degradadas por arenizacao no
municipio de Alegrete — RS. Além disto, analisar a interferéncia de Trichoderma spp.
no crescimento inicial das forrageiras. Para isso, o trabalho foi desenvolvido em
duas partes: com experimentos a campo no municipio de Alegrete - RS e no
laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia do solo do Campus Itaqui/UNIPAMPA.
Os experimentos ocorreram simultaneamente e a diferenca foi o uso do isolado TI-2
de Trichoderma spp. para os experimentos no laboratério. Foram utilizadas quatro
forrageiras de inverno: Avena sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum, Lupinus
albescens, que foram semeadas em dois solos: solo arenoso sem cobertura vegetal
e solo arenoso com cobertura vegetal em processo de arenizacédo de Alegrete - RS.
A avaliacdo constou da percentagem de emergéncia e comprimento de parte aérea
e de raiz das forrageiras. Dessa forma, as forrageiras apresentaram emergéncia e
crescimento em ambiente protegido utilizando solos de area em processo de
arenizacdo, porém ndo apresentaram o0 mesmo resultado a campo. O fungo
Trichoderma spp. estimulou o crescimento da parte aérea de azevém e comprimento
de raiz de aveia branca. Contudo, na forma como o experimento foi conduzido as
forrageiras ndo podem ser indicadas para a recuperacdo e contencdo de areas
degradadas por arenizacdo no municipio de Alegrete — RS.

Palavras-chave: Avena sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum, Lupinus
albescens.



ABSTRACT

FORAGE IN RECOVERY OF DEGRADED AREAS BY ARENIZATION

Author: Luciana Pinto Paim
Advisor: Prof2. Dr2, Luciana Zago Ethur

Itaqui, july 30, 2014.

Degraded areas are places where were deleted componentes essential to maintain
their ecological functions, which may facilitate the onset of arenization in sandy soils.
The objective of this search is to evaluate and select forages for containment and
recovery of degraded areas by arenization in town of Alegrete, in the state of Rio
Grande do Sul. Furthermore, analyze the interference of Trichoderma spp. in the
initial growth of forages. For this, the study was conducted in two parts: with
experiments the field in town of Alegrete and in the laboratory of Plant Pathology and
soil Microbiology of Federal University of Pampa. The experiments
were_simultaneously and the difference was in the use of TI-2 isolate from
Trichoderma spp. for the experiments in the laboratory. Were used four winter
forages: Avena sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum, Lupinus albescens, sown
in two soils: sandy soil no vegetation cover and sandy soil with vegetation cover in
process of arenization of Alegrete. The evaluation consisted of emergence
percentage of aerial part of the plant length of forages. Thus, the forages presented
emergence and growth in greenhouse using soil in the area of process of arenization,
but did not show the same result in the field. The fungus Trichoderma spp. stimulated
the growth of aerial part of Lolium multifforum and root length in Avena sativa.
However, the way the experiment was conducted the forages may not be suitable for
containment and recovery of degraded areas by arenization in the city Alegrete.

Keywords: Avena sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum, Lupinus albescens.
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1 INTRODUCAO

As areas degradadas séo locais onde 0s processos naturais encontram-se em
situacdo de desequilibrio, impossibilitando seu uso sustentavel, devido a processos
erosivos intensos. Além disso, sdo lugares dos quais foram suprimidos componentes
essenciais para manutencdo de suas funcbes ecoldgicas, ocorrendo a retirada de
horizontes superficiais do solo e a cobertura vegetal, podendo em solos arenosos
facilitar o inicio de um processo de arenizacdo, tornando o solo destes locais com
baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas (SANCHEZ, 2006).

Dessa forma, o processo de arenizacdo é um fenébmeno de degradacao e
perda da produtividade que ocorre nos solos, definido como retrabalhamento de
depdsitos areniticos ndo consolidados, conferindo a essas areas dificuldade de
fixagdo da cobertura vegetal (SUERTEGARAY, 1987). Esse fendmeno abrange
areas arenizadas no estado do Rio Grande do Sul (RS), nos municipios de Alegrete,
Cacequi, Itaqui, Macambara, Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Sdo Borja, Sao
Francisco de Assis e Unistalda.

A degradacdo dos solos em processo de arenizacdo é favorecida por areas
de terra desnudas e abandonadas, estando livres para a acdo de intempéries
causadas por agentes naturais, como 0 vento e a agua; pelas acbes de cultivos
intensos e continuos e atividades diversificadas na agropecuaria (AB'SABER, 1995;
SUERTEGARAY, 1995; SUERTEGARAY, 1998). Além disso, a intervencdo humana
com o cultivo agricola em preparo convencional e a pecudria extensiva, acima da
capacidade de lotacdo de campo, provoca a formacdo de sulcos e vogorocas e a
retirada da cobertura vegetal, expondo o solo arenoso a intempéries (SOUTO, 1984;
AB’SABER, 1995). Com isso, ha um consenso de que os fatores citados interagem e
contribuem para o surgimento ou para a intensificacdo dos processos de
degradagao do solo (AB'SABER, 1995; SUERTEGARAY, 1995).

Além de que, o solo de areas degradadas pelo processo de arenizacao
apresenta reduzido contedado de argila e de matéria organica, baixa fertilidade e
baixo grau de agregacdo; que sdo caracteristicas importantes para a fixacdo de
espécies vegetais. Assim, encontram-se vastas areas de areais sem cobertura
vegetal ou com poucas espécies adaptadas a esses locais, mas que néo

apresentam desenvolvimento adequado.
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O fendmeno de arenizacdo € um processo que faz parte da realidade e da
paisagem de grandes areas do bioma Pampa e tornou-se problema sécio-
econdbmico-ambiental para algumas regides do RS. Portanto, existe necessidade de
investigacdo quanto a contencdo e recuperacdo dessas areas, para possivelmente
amenizar essa degradacéo. Consequentemente, o objetivo deste trabalho foi avaliar
e selecionar forrageiras para a recuperacao e contencdo de areas degradadas por
arenizacdo no municipio de Alegrete — RS. Além disto, analisar a interferéncia de

Trichoderma spp. no crescimento inicial das forrageiras.

2 REVISAO DE LITERARURA
2.1 Areas degradadas

As areas degradadas séo locais onde 0s processos haturais encontram-se em
situacdo de desequilibrio, impossibilitando seu uso sustentavel, devido a processos
erosivos intensos. Nesses lugares degradados também podem ser denominados de
areas contaminadas, ou seja, onde ha presenca de substancias perigosas para a
salude humana ou 0s ecossistemas ou até mesmo regides que sofreram qualquer
perturbacdo danosa ou indesejavel, como alteracdes paisagisticas. Além disso, sdo
locais dos quais foram suprimidos componentes essenciais para manutencao de
suas func¢bes ecologicas, ocorrendo a retirada de horizontes superficiais do solo e a
cobertura vegetal, podendo em solos arenosos facilitar o inicio de um processo de
arenizacao, tornando o solo destes locais com baixa disponibilidade de nutrientes
para as plantas (SANCHEZ, 2006).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2000) a definicdo de recuperacédo de
areas degradadas esta intimamente ligada a ciéncia da restauracdo ecoldgica.
Restauracdo ecolégica € o processo de auxilio ao restabelecimento de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Do mesmo modo,
restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada a uma

condi¢cédo nao degradada, que pode ser diferente de sua condig&o original.

2.1.1 Arenizagédo no sudoeste do Rio Grande do Sul

O termo arenizacdo entende-se como um fenémeno de degradacéo e perda

da produtividade que ocorre nos solos, definindo como processo de retrabalhamento
14



de depdsitos areniticos ndo consolidados, conferindo a essas areas uma dificuldade
de fixacdo da cobertura vegetal (SUERTEGARAY, 1987). Consequentemente, 0 RS
nao se apresenta como uma regido afetada pela desertificacdo, pois segundo a
classificacdo de Koeppen, o clima desta regido é definido como Cfa - subtropical
umido - com precipitagdes anuais variando de 1200 a 1500mm, relativamente bem
distribuido (SOUTO, 1984). O solo com é&reas degradadas pelo processo de
arenizacdo apresenta reduzido conteudo de argila e de matéria organica, baixa
fertilidade e baixo grau de agregacdo — caracteristicas relacionadas ao material
geoldgico e aos processos de evolucdo das superficies geomoérficas e de
retrabalhamento de sedimentos (KLAMT,1994).

A degradacdo dos solos € favorecida por areas de terra desnudas e
abandonadas, estando livres para os agentes naturais como o vento e a agua, pelas
as agbes de cultivos intensos e continuos, atividades agropecuarias (AB’SABER,
1995; SUERTEGARAY, 1995 e 1998). A intervencdo humana com o cultivo agricola
em preparo convencional e a pecuaria intensiva, acima da capacidade de lotacdo de
campo, provoca a formacéo de sulcos e vocorocas e a retirada da cobertura vegetal,
expondo o solo arenoso a agédo dos ventos (SOUTO, 1984; AB’'SABER, 1995).
Atualmente, h4 um consenso de que estes dois fatores interagem e contribuem para
0 surgimento ou para a intensificagcdo dos processos de degradagdo (AB’SABER,
1995; SUERTEGARAY, 1995).

Devido as caracteristicas edafoclimaticas, um dos principais agentes de
expansdo dos areais no sudoeste gaucho é, justamente, o processo de erosao
edlica, principalmente nos areais formados em relevo plano. Nota-se grande
influéncia deste agente erosivo no transporte de particulas e no soterramento no
campo ao redor. Entretanto, para que este adquira poder destrutivo sobre o solo,
como a formacdo de areas de solo exposto. Existem quatro fatores fundamentais
para a acdo destrutiva de agentes edlicos: vulnerabilidade da superficie do solo,
area de extensao, velocidade e constancia dos ventos e grau de umidade. (SOUTO,
1984). Além disso, em um estudo realizado quantificou-se a areia movimentada em
um areal, durante um periodo de dezesseis meses, constatou que a maior
guantidade de areia movimenta correspondia aos meses de maior velocidade dos
ventos na regiao, no periodo de primavera-verdao (ROVEDDER, 2003).

A acédo dos ventos € bem complexa, pois se alternam ventos gerais sul-norte,
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intensos no inverno gaucho. S&o casos de areais de encostas, de pequenos vales
de sangas, os quais denunciam uma acao turbilhonar do vento durante o processo
de acumulagao (AB’SABER, 1995).

A partir de estudos geomorfolégicos, a formacdo dos areais esta associada a
dindmica hidrica e edlica, porém os areais resultam inicialmente de processos
hidricos. Numa primeira fase, ocasionam a formacdo de vogorocas e ravinas. As
ravinas desenvolvem-se por erosdo lateral e regressiva, consequentemente,
alargando suas bordas por outro lado, a jusante destas ravinas e vogorocas em
decorréncia do processo de transporte de sedimentos pela agua durante chuvas
torrenciais, formam-se depdsitos arenosos em forma de leques.

Com o tempo esses leques vao se agrupando e em conjunto dao origem a um
areal, e 0 vento que atua sobre essas areias, em todas as direcdes, permite a
ampliacdo deste processo, onde se percebe a existéncia de uma vertente de
elevada declividade a montante do areal. Este contato abrupto derivado de litologias
diferentes favorece o escoamento das aguas e o surgimento de ravinas. Estas
ravinas, por entalnamento de seu canal, atingem o lencol freatico e desencadeiam
processos de vocorocamento. A ampliacdo dessas vogorocas, cuja evolucdo é
remontante, possibilita a jusante o alargamento do canal de escoamento,
deposi¢cdes em forma de leques e a formacédo de areais.

Os areais ocorrem sobre unidades litoldgicas frageis (depdsitos arenosos) em
areas com baixas latitudes e declividades. Sdo comuns nas meédias colinas ou nas
rampas em contato com escarpas de morros testemunhos. Sobre outro aspecto a
formacao de ravinas e vogorocas, processos gque estao na origem dos areais, podem
também ser resultado do pisoteio do gado e do uso de maquinaria pesada na
atividade agricola, originando sulcos e desencadeando condi¢cdes de escoamento
concentrado (SUERTEGARAY et al., 2001).

A regido de ocorréncia dos areais esta localizada no sudoeste do RS
abrangendo municipios como Alegrete, Cacequi, Itaqui, Macambara, Manoel Viana,
Quarai, Rosario do Sul, Sdo Borja, Sao Francisco de Assis e Unistalda.

Dados de 1984 citam uma area de 1.392.876 hectares (ha) de abrangéncia do
substrato arenitico no sudoeste do estado, correspondendo a 25,3% de 5.504.300
ha da éarea total da regido (SOUTO, 1984). Ainda durante a década de 1980,

levantamentos a partir de imagens orbitais registraram uma area de 1568 ha
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ocupada por areais (SUERTEGARAY, 1987). J&4 na década de 1990, um novo
levantamento registrou uma é&rea de 1675 ha (SUERTEGARAY, 1995).
Consequentemente, de acordo com o0 mapeamento feito com imagens de satélite, os
areais representam algo em torno de 3,67 km2 (3663 hectares). A estas séo
acrescidas 1600 ha de éareas denominadas focos de arenizacdo. As areas
degradadas, do ponto de vista da arenizacao, representam 0,26% da &rea total da
regido sudoeste (SUERTYEGARAY et al., 2001).

Os resultados demonstram o aumento das areas de areais, observada na
andlise individual de cada municipio. Contudo, a &rea total dos areais aponta
praticamente a mesma quantificacdo para 1989 e 2004/2005, apenas para 0S
municipios de Itaqui e Sdo Francisco de Assis. Sendo que, apresentaram uma
diminuicdo na area quantificada de areais comparando as duas datas (ANDRADES
FILHO, SUERTGARAY, GUASSELLI, 2006).

Os objetivos das praticas de recuperacdo de solos e ecossistemas
degradados € a cobertura vegetal, obtendo condicdes mais desejaveis possiveis
(D’ANTONIO & MEYERSON, 2002). Indubitavelmente, o método de revegetacdo do
solo tem sido de extrema importancia por tratar-se de uma técnica que promove 0
retorno a condi¢cdes desejaveis do ambiente, por meio do uso de espécies vegetais
eficientes em adaptar-se a solos degradados. Com isso, é recomendavel a utilizacédo
de espécies nativas nas areas degradadas a serem recuperadas, como tentativa de
manter a estrutura do ecossistema original, auxiliando na manutencéo do equilibrio
ecolégico da regido (KAGEYAMA et al., 1989).

Desde a Idade Antiga vem sendo relatado o uso de plantas para a cobertura e
protecdo do solo, bem como para ciclagem de nutrientes (TANAKA, 1981;
CALEGARI et al., 1993), passando pela ldade Média (COSGROVE, 1991), até os
dias atuais. De acordo com CALEGARI et al.(1993) o conceito de adubacéo verde
entende-se por cobertura vegetal e protecédo do solo, melhoria de condi¢@es fisicas,
guimicas e biolégicas do solo, aracdo biolégica e introducdo de microvida em
profundidade. Estes principios também vém sendo utilizados na recuperacdo de
solos degradados por meio de estratégias de revegetacdo (SANTOS et al., 2001;
FARIA et al., 2002).

Ao mesmo tempo, o uso de plantas de cobertura do solo, aliadas a fertilizag&o

quimica do solo, é possivel cobrir o solo de arenizacdo para a implantacdo de
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culturas florestais, que por sua vez controlardo a erosao e proporcionardo a
estabilidade a estas areas degradadas. As espécies de fabaceas, por exemplo,
apresentam distintas caracteristicas de adaptacdo (tolerancia a baixa fertilidade e
solos secos) que facilitam o desenvolvimento em solos pobres, que as tornam
excelentes recuperadoras de solo para serem utilizadas na revegetacéo
(CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990; CAMPELLO, 1998).

Uma das caracteristicas importantes para esta atividade das plantas,
inquestionavelmente, é a capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio; do mesmo
modo, outra caracteristica importante € o fato de que leguminosas noduliferas, as
vezes, realizam associa¢des micorrizicas, aumentando a area de captacao de agua
e nutrientes pelas plantas (RESENDE e KONDO, 2001). Logo, as leguminosas com
elevado aporte de biomassa contribuem significativamente para a cobertura do solo
e para ciclagem de N, além do mais N. A revegetacdo é uma alternativa viavel para
recuperacdo de areas de arenizacdo de solos, todavia, escolher estratégias para
recuperar estes solos nao € nada facil; pois se tem a dificuldade em selecionar as
espécies vegetais que poderiam de maneira satisfatéria recuperar as areas

degradadas.

2.2 Cultivos utilizados na recuperacéo de area degradada por arenizacao

No Bioma Pampa, implantaram-se espécies exoticas, principalmente o pinus
e 0 eucalipto, tanto para recuperacdo quanto para sistemas de producdo, porém
contesta-se, alegando a conservacgao floristica campestre (SUERTEGARAY, 1998;
BOLDRINI, 2006; PILLAR, et al., 2006). No entanto, algumas espécies exéticas
utilizadas nas areas degradadas obtiveram destaque, devido as suas caracteristicas
de rusticidade e rapido desenvolvimento, sendo indispensavel em areas de
arenizacdo (LUCHESI, 1992; RESENDE & KONDO, 2001; D’ANTONIO &
MEYERSON, 2002) ressaltam que, geralmente, essas espécies sdo introduzidas no
caso em que o sitio foi severamente degradado e as espécies nativas nao sao
capazes de sobreviver e retornar as funcdes desejaveis. Entre as espécies que
poderiam ser utilizadas para fins de revegetacédo na regido sudoeste, destacam-se
capim-forquilha ou pensacola (Paspalum notatum), a pangola (Digitaria decumbens),
a braquiaria  (Brachyaria sp.) grama-bermuda  (Cynodon  dactylon)
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(MARCHIORI,1995). No final da década de 1970 no municipio de Alegrete - RS
inicia-se o chamado “Plano Piloto de Alegrete”, realizado através de convénio entre
a Secretaria da Agricultura do RS e o Ministério da Agricultura. Neste estudo que
teve a frente como coordenador, o engenheiro agronomo Jodo José Pinto Souto, foi
realizado um levantamento das principais condi¢cdes ambientais da regido e testadas
diferentes alternativas para a contencéo do problema de arenizacdo. Implantaram-se
espécies exoticas, principalmente o pinus e o eucalipto. Avaliando os resultados,
observou-se desenvolvimento superior no eucalipto, pinus e acéacia-negra em
relacdo as demais espécies implantadas (SOUTO, 1984).

Contudo, apés vinte anos da implantacdo dessas primeiras medidas, uma
avaliacdo dos resultados apresentou deficiéncias. Nestas deficiéncias destacaram-
se 0 uso de verbas publicas para recuperacdo de areas degradadas em
propriedades particulares, sistemas de plantios inadequados, construgédo de esteiras
com material transportado de longa distancia, frustracdo no plantio de acécias,
finalizando com o cancelamento do projeto por falta de verba (SUERTEGARAY,
1998).

Porém, devem-se ressaltar o0s resultados positivos encontrados nas
pesquisas. A utilizacdo de eucaliptos nas areas degradadas, embora nao tenha
recuperado todo o solo do local, conteve sua expansao. Atualmente, ao redor dos
eucaliptos encontram-se lavouras no sistema de plantio direto e campo nativo
utilizado com pecuaria. Seria impossivel encontrar esses sistemas produtivos nesse
local, caso os eucaliptos nédo tivessem contido a expansao do areal.

Do mesmo modo, existem outras culturas de cobertura para a contencéo do
processo de arenizacdo, espécies como a aveia-preta (Avena strigosa) e um
tremoco nativo (Lupinus albescens), com o objetivo de diminuir o transporte edlico
de particulas do solo exposto pela arenizagcdo (ROVEDDER, 2007). Com isso,
encontrou-se um projeto realizado pela Universidade Federal de Santa Maria com o
potencial de Lupinus albescens, “para recuperacdo de solos arenizados no Bioma
Pampa”, pois entre as espécies que apresentam caracteristicas nitidas esta o
Lupinus - tremoco, conhecido popularmente, pertencente a Tribo Genisteae da
Familia Fabaceae.

Na regido sudoeste do RS, as espécies deste género apresentam

impressionante adaptacdo as condi¢cdes edafocliméticas, colonizando os solos
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arenosos, como o Neossolo Quartzarénico, principal classe de ocorréncia dos areais
— os focos de degradacdo por arenizagdo nesta regido do Estado (ROVEDDER,
2007). Espécies do género Lupinus, nativas da regido sudoeste do Rio Grande do
Sul, como o Lupinus lanatus e Lupinus albescens s&o encontradas colonizando
areas abertas como taludes de estradas e vogorocas, sugerindo um potencial natural
para a colonizacdo de locais de solos abertos (ROVEDDER, 2007).

PINHEIRO & MIOTTO (2001) confirmam essa tendéncia, ao considerarem
como ‘“caracteristica universal” do género Lupinus a preferéncia por habitat
ensolarados e abertos, sendo intolerantes a muita protecdo e cobertura vegetal. A
espécie do Lupinus albescens destaca-se pela cobertura abundante dos solos,
formando macicos vigorosos de vegetacdo. Sendo catalogada como planta de
ocorréncia na regido de estudo e também na Argentina (BURKART, 1987). Planta
herbacea, de crescimento ereto, com habito anual, apresenta perenizagédo de alguns
individuos nos macicos observados no municipio de Alegrete. A semente da espécie
pode levar de 10 a 20 dias para germinar, contudo, a germinacdo é abundante,
formando banco de plantulas com alta densidade. Em teste de germinacao realizado
no Laboratério de Sementes da Universidade Federal de Santa Maria, com um
tratamento prévio de escarificacdo em cilindro rotativo, a espécie apresentou 100%
de germinacdo (ROVEDDER et al., 2004).

A espécie apresenta foliolos e ramos muito pilosos, além de elevado teor de
substancias resiniferas, como mecanismos de adaptacdo as condi¢cdes
edafoclimaticas da regido em estudo. Estas caracteristicas, além de atribuirem alta
rusticidade a espécie, possuem efeitos benéficos quando usadas em estratégias de
recuperacdo, pois se tornam inadequadas para o consumo animal. Esta elevada
pilosidade atua diminuindo a transpiracéo, fator importantissimo em solos de baixa
retencdo hidrica. Outra caracteristica relacionada as condicbes hidricas € a
formacao de um vigoroso sistema radicular — capaz de buscar agua e nutrientes a
elevadas profundidades, raizes de até 1,50m. Além disto, a espécie apresenta
associagao simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio, com nddulos ativos no
colo da raiz e proximo a coifa (ROVEDDER, 2007).

Sucintamente, algumas caracteristicas da espécie Lupinus albescens que
apresentam destaque como proprias para 0 seu uUso em estratégias de recuperagao

7

de areas degradadas: a espécie ndo € utilizada na alimentacdo animal; elevada
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producdo de matéria seca; auséncia de efeito alelopético sobre a composicédo
floristica do campo nativo; (ROVEDDER, 2003) em consorcio com aveia-preta —
encontrou uma reducédo de 93% de areia movimentada pela eroséao edlica em nucleo
de arenizacéo; ciclagem do N no solo — de acordo com CALEGARI et al. (1993) séo
excelentes recicladoras de N, podendo fixar até 150kg ha™ de N e assim auxiliando
posteriormente no rendimento das culturas (ROVEDDER, 2007).

Portanto, alguns projetos foram desenvolvidos na regido sudoeste do RS para
tentar a contencdo dessas areas de arenizacdo, logo, por meio desses obtém
sugestdes, ideias e pesquisas para se aplicar nas areas degradadas desejadas.
Dessa forma, com a situacdo da vegetacdo e o nivel de degradacdo do solo e dos
ecossistemas observados demonstraram ser necessario que as praticas de
contencédo da arenizacdo sejam aplicadas imediatamente depois de detectado o foco
da degradacdo. Como medidas iniciais tornam-se importante o isolamento da area
afetada evitando a passagem de gado ou a prética de qualquer outra atividade que
possa ocasionar a retirada da vegetacdo. A seguir deve-se observar a ocorréncia ou
nao de recolonizacao do local afetado pela vegetacdo nativa, para a identificacdo da
necessidade de se efetuarem préatica de revegetacdo e a intensidade com a qual

essas deverao ser realizadas.

3 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido em duas partes, uma com experimentos a
campo em uma propriedade particular no municipio de Alegrete - RS e outra em
experimentos no Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia do Solo/Campus
[taqui/UNIPAMPA.

3.1 Forrageiras utilizadas nos experimentos
As forrageiras de inverno utilizadas nos experimentos foram: Lupinus
albescens (tremoco), Avena strigosa (aveia preta), Avena sativa (aveia branca) e

Lolium multiflorum (azevém) (Figura 1).
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Figura 1. Forrageiras utilizadas nos experimentos: Tremoco (A), Aveia preta (B),

Aveia branca (C) e Azevém (D).

A escolha das plantas foi de acordo com as utilizadas no RS durante a
estacdo do inverno, e devido a suas caracteristicas ser satisfatérias para a
realizacdo do experimento. Segundo SILVA (2009) as cultivares de aveia adaptam-
se a solos argilo-arenosos, desenvolvendo-se bem em baixas umidades, repelindo
solos encharcados. Além disso, a aveia preta apresenta grande produtividade e
dentre as outras espécies consegue adaptar-se melhor em solos arenosos e pobres,
sendo a mais cultivada no pais. A espécie de azevém é bastante apreciada pelo
gado independente da forma a ser disponibilizada forragem, feno ou silagem,
adapta-se a quase todos os tipos de solo. ROVEDDER (2007) menciona que a
espécie de tremoco coloniza areas abertas como taludes de estradas e vocgorocas,
sugerindo um potencial para colonizacdo de locais de solos descobertos e,
PINHEIRO & MIOTTO (2001), confirmam essa tendéncia, ao considerarem como

“caracteristica universal’ da cultura a preferéncia por habitats ensolarados e abertos,
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sendo intolerante a assombreamento. Com isso, as plantas apresentam
caracteristicas aceitaveis e satisfatorias para implantacdo em solos pobres, com
baixa teor de matéria organica e sujeitos a distintas intempéries do tempo, como 0s

solos arenizados em estudo.

3.2 Experimento a campo

O experimento foi conduzido em uma propriedade de campo de 94 ha, que
fica situada a distancia de 50 km da cidade de Alegrete — RS, onde ocorre o cultivo
de pastagens de inverno e sdo criados: bovinos, ovinos, equinos e suinos. A area
utilizada para o experimento foi isolada em marco de 2012 e continha
aproximadamente cinco ha em processo de arenizacdo. Nessa area foi utilizado solo
arenoso sem cobertura vegetal (solo amostra A) e solo arenoso com cobertura
vegetal (solo amostra B) e foi fechada com cerca elétrica para evitar a entrada de

animais. A area cercada foi equivalente a 100m?, sendo 50m? de solo arenoso sem

cobertura vegetal e 50m? de solo arenoso com cobertura vegetal (Figura 2).

oo

Figura 2. Croqui da area experimental, localizando os blocos no solo arenoso sem

cobertura vegetal e no solo com cobertura vegetal, Alegrete —RS.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com a semeadura de
quatro forrageiras + testemunha sem semeadura, em solo com cobertura vegetal e
sem cobertura vegetal, totalizando 8 blocos. Além disso, foi adicionado mais um
bloco sem semeadura para observacdo do desenvolvimento das plantas silvestres,
em ambos os solos.

A instalagdo do experimento foi em maio de 2012, onde se organizaram 10
blocos de 10m? cada, que foram demarcados com estacas e barbantes para a
separacao das culturas (Figura 3), sendo cinco no solo sem cobertura e cinco no
solo com cobertura, com 2m? cada parcela. Desse modo, realizou-se sorteio para a
disposicdo aleatéria das forrageiras nos blocos, utilizando o espacamento de
semeadura entre linha e entre semente, nimero de sementes e numero de linhas
adequadas para cada cultura (Tabela 1). Durante a implantacdo do experimento na

fase de inverno ocorreram chuvas esparsas na area.

Figura 3. Croqui da organizagéo dos blocos, contendo espago para a semeadura

das quatro plantas forrageiras e a parcela sem semeadura, Alegrete — RS.
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Tabela 1. Dados referentes a disposicdo da semeadura das plantas, nas parcelas

experimentais.

Forrageiras Espag. Semente Espag. Linha N° Linhas N° sementes’
Aveia Branca 0,03m 0,2m 5 350
Aveia Preta 0,03m 0,2m 5 350
Azevém 0,03m 0,2m 5 350
Tremocgo 0,05m 0,5m 3 120

"NGmero de sementes utilizadas nos tratamentos em cada bloco (SILVA, S. 2009).

Foram utilizadas as quatro forrageiras descritas no item 3.1 e mais uma
parcela controle - sem plantas, totalizando cinco parcelas, em quatro blocos.

No experimento a campo as avaliagfes que foram realizadas apos 30 dias da
semeadura, mostraram que muitas culturas nao emergiram (Figura 4), devido a acao
intensa dos ventos sobre a area e a baixa incidéncia de chuvas e aquelas que

emergiram ndo emitiram raizes de tamanho e formato normais.

Figura 4. Apresentacao das parcelas a campo sem emergéncia de plantas.
Alegrete — RS.

As forrageiras desenvolveram no maximo duas folhas por planta e estas
estavam partidas ou cortadas, demonstrando que sofreram acéo do atrito do vento

contendo grdos de areia. Dessa forma, impossibilitando qualquer tipo de analise
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visual ou estatistica. Dessa maneira, as areas em processo de arenizagcdo
apresentam reduzido contetdo de argila e de matéria organica, baixa fertilidade e
baixo grau de agregacdo que sao caracteristicas importantes para a fixacdo de
espécies vegetais, devido a isso, nos experimentos a campo as forrageiras nao
obtiveram resultados satisfatérios de fixagcdo no solo e desenvolvimento (KLAMT,
1994).

3.3 Experimento no laboratério de Fitopatologia da Unipampa

O experimento iniciou no dia 04 de maio de 2012, ocorreu a0 mesmo tempo
em que o de campo, utilizando-se as mesmas culturas de inverno. O diferencial é
gue para o experimento no laboratério foi utilizado o isolado TI-2 de Trichoderma
spp. (Micoteca do Campus Itaqui/lUNIPAMPA), na dose de 900g de p6/60kg de
sementes. O formulado foi desenvolvido em de acordo com ETHUR et al. (2005)
discos de BDA contendo micélio e esporos de oito isolados de T. virens foram
colocados sobre 50g de arroz umedecidos com 75ml de agua destilada, em frascos
de Erlenmeyer previamente autoclavados por 40 min. Os frascos de Erlenmeyer
permaneceram em camara climatizada a 22°C, com fotoperiodo de 12 horas, por 15
dias, para a colonizacdo do arroz. Apds, ocorreu a secagem em estufa (37°C) e o
inoculo foi triturado em liquidificador até ser transformado em p6 e tamissado em
peneira de 40 meshes.

O formulado de Trichoderma spp. nédo foi utilizado a campo porque sua acao
ainda nao tinha sido avaliada nos referidos solos. Dessa forma, sua utilizagao
ocorreria na segunda implantagdo do experimento a campo que acabou nao
ocorrendo devido a avaliacdo ndo promissora do primeiro experimento.

Os solos que foram utilizados no experimento em ambiente protegido foram
coletados na mesma é&rea de arenizacdo (Alegrete — RS), solo amostra A e solo
amostra B, onde foram desenvolvidos os experimentos a campo (Figura 2).

Amostras dos solos foram enviadas para analise quimica e fisica (Tabela 2).

26



Tabela 2. Dados de analise quimica e fisica do solos das amostras A e B de
Alegrete — RS.

AM pH P K Ca+ Ca Mg Al H CTC CTC m MO \%
H>O Mg + pH7 ef
Al
10-20 (mg/L) (cmolc/dm?®) (%)
(cm)
Solo A 4,8 53 32 19 0,3 0,15 1,0 35 4 15 66,7 0,5 13,5
Solo B 4,8 3,7 68 3,6 1,0 0,27 0,5 3,5 4,9 1,9 26,3 0,6 29,6

*AM= amostra; (Fonte: Analise do Laboratério de solos da UFSM).

A coleta de amostra do solo A e B foram realizadas entre os 10 a 20 cm,
devido a grande concentracdo de areia nos primeiros 10 cm, assim procurou-se
coletar abaixo dos 10 cm para identificar quais seriam as propriedades existentes
neste a partir deste ponto.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 (presenca e auséncia de Trichoderma spp.) x 2 (solo amostra A e solo
amostra B), com 4 repeticdes e cada repeticao/gerbox com 40 sementes.

O experimento no laboratério foi realizado em gerbox (Figura 5) para se
avaliar o crescimento das plantas em ambiente protegido, ou seja, sem as
intempéries causadas pelo vento, sol e chuva. Além do que, as plantas foram

irrigadas de acordo com a necessidade de cada cultivo.

Figura 5. Solo nas gerbox e sua disposi¢ao sobre a bancada no

laboratoério, Campus Itaqui/UNIPAMPA, Itaqui - RS.
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Foram semeadas 320 sementes de cada forrageira em gerbox contendo 500g
de solo, sendo que 160 sementes receberam o tratamento com 0,4g de p6 do
formulado a base de Trichoderma spp. As sementes foram semeadas nas duas
amostras de solos, amostra A e amostra B (Figura 2) procedentes de area que
apresenta processo de arenizacdo continuo e crescente, em Alegrete — RS. As
gerbox permaneceram sobre as bancadas com temperatura ambiente em torno de
14 a 18°C e sendo irrigadas quando necessario.

A avaliacdo para emergéncia ocorreu apos 7 dias da semeadura, quando se
contabilizou o numero de plantas emergidas por gerbox. Apds 14 dias ocorreram as
avaliacbes referentes ao comprimento de parte aérea e comprimento de raiz,

utilizando-se 10 plantas que apresentaram maior crescimento, em cada gerbox.

3.4 Anélise Estatistica

Os dados de cada variavel obtidos no experimento foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro Wilk, ap6s foi realizado a andlise de variancia para
verificar a ocorréncia de diferencas entre os tratamentos, havendo diferencas
realizou-se o teste de Scott-Knott a 5% através do software estatistico ASSISTAT
(SILVA & AZEVEDO, 2006). Os dados em percentagem foram transformados

utilizando-se a transformacéo arco-seno da raiz quadrada de x/100.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para emergéncia, as plantas de tremoco, aveia branca, aveia preta e azevém
nao apresentaram diferencas significativas com a utilizacgdo do formulado de
Trichoderma spp. (Tabela 3). Da mesma maneira, FURLAN et al. (2011), observou
valores que nao diferiram significativamente entre si na germinacdo de sementes de

feijao.
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Tabela 3. Percentagem de emergéncia de plantas forrageiras, com presenca ou

auséncia de formulado a base de Trichoderma spp. no tratamento de sementes.

Plantas (%)

Tratamento Tr. A.B. A.P. Az.
Sem Trichoderma spp. 37,38"™ 75,25 68,0™ 67,75™
Com Trichoderma spp. 37,88 75,0 66,0 68,75
CV (%) 5,14 4,38 14,62 11,90

ns = nao significativo (p >= .05); Tr. = tremoc¢o; A.B. = aveia branca; A.P. = aveia preta; Az.=
azevém; CV= coeficiente de variacao.

Ocorreu interacdo entre os fatores solos arenosos e presenca e auséncia de
Trichoderma spp. para o azevém (Tabela 4), com relagcdo ao comprimento de parte
aérea, observando-se maior crescimento, de 21% no solo arenoso sem cobertura
vegetal, com sementes tratadas com Trichoderma spp. quando comparado ao
mesmo solo sem Trichoderma spp. Além disso, na presenca de Trichoderma spp.
ocorreu maior crescimento de parte aérea em solo arenoso com cobertura vegetal,
em 10% quando comparado ao solo arenoso sem cobertura vegetal. Segundo
BAUGH & ESCOBAR (2007), a acdo de Trichoderma spp. como estimulador do
crescimento € complexa e realizada por interagcbes com fatores bioquimicos e

producdo de diversas enzimas e compostos benéficos.

Tabela 4. Comprimento de parte aérea (cm) de forrageiras, com presenca ou
auséncia de tratamento de sementes com formulado a base de Trichoderma spp. em

solos arenosos.

Plantas
Tremocgo Aveia Branca Aveia Preta Azevém
Trat. S.T. C.T. S.T. C.T. S.T. C.T. S.T. C.T.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Solo A 14,98" 14,65 14,92™ 156™ 16,2° 18,12 7,32aA 9,27bB
SoloB 14,58 12,68 15,10 1548 17,1 17,22 8,87aA 10,3aA
CV(%) 20,28 8,11 6,51 11,99

ns = nao significativo (p >= .05). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula
na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV = coeficiente de varia¢é@o; Trat. = tratamento; S.T. = Sem Trichoderma spp.; C.T. =
Com Trichoderma spp.; Solo A= arenoso, Solo B = borda do areal.
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Trichoderma spp. estimulou o crescimento de raiz da forrageira aveia branca
em 21% quando comparado com o tratamento sem Trichoderma spp. Quanto as
amostras de solo, ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos, porém a raiz
de aveia branca desenvolveu-se melhor no solo arenoso sem cobertura vegetal e 0
azevém no solo arenoso com cobertura vegetal (Tabela 5). Da mesma forma,
GUARESCHI et al. (2012), observaram aumento da crescimento de raizes em soja,
guando submetidas a aplicacdo de Trichoderma spp.

Tabela 5. Comprimento de raiz (cm) das forrageiras, com presenca ou auséncia de

tratamento de semente com formulado a base de Trichoderma spp., em solos

arenosos.
Plantas
Tratamento Aveia Branca (cm) Azevém (cm)

Sem Trichoderma spp. 8,80 b* 7,02 a
Com Trichoderma spp. 11,12 a 6,52 a

Solo A 13,00**a 6,46 b

Solo B 6,85 b 7,08 a*

CV (%) 17,2 7,83

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05) pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade;
CV = coeficiente de variacao.

Para a avaliacdo do comprimento de raiz ndo ocorreu interacdo entre 0s
fatores solos arenosos e presenca e auséncia de Trichoderma spp. para as
forrageiras, porém ocorreram diferencas significativas para o fator solos para o
tremoco e aveia preta. Dessa forma, no solo arenoso sem cobertura vegetal ocorreu
maior comprimento de raiz, de 32% e 29%, respectivamente, para aveia preta e
tremoco, em comparacdao ao solo arenoso com cobertura vegetal (tabela 6). De
acordo com FONTANELI et al. (2009) a aveia preta € pouco exigente em fertilidade
do solo, adaptando-se bem em grande variedade de solos e nédo tolerando solos
encharcados para seu desenvolvimento, devido a isso 0 seu bom desenvolvimento
de raiz no solo arenoso em estudo. E quanto ao tremoco, segundo ROVEDDER
(2007) a espécie € rustica e com grande adaptacéo aos solos arenizados da regiao,
por isso expressou bom crescimento de raiz em relacdo as outras plantas.
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Tabela 6. Comprimento de raiz (cm) das forrageiras: tremogo e aveia preta, em solo

arenoso sem cobertura vegetal ou solo arenoso com cobertura vegetal.

Plantas
Tratamento Tremocgo (cm) Aveia Preta (cm)
Solo A (sem cobertura vegetal) 5,08 a* 13,35a
Solo B (com cobertura vegetal) 3,62b 9,09b
CV (%) 27,5 12,99

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV = coeficiente de variacao.

Observou-se que, da maneira como o0 experimento foi conduzido, néo seria
possivel a indicacdo das forrageiras utilizadas para a recuperacdo de solos
arenizados. Constatou-se que a acao dos ventos foi um dos principais problemas
enfrentados durante o experimento. Por isso, haveria a necessidade da disposicéo
de quebra ventos com plantas florestais adaptaveis a regido para amenizar a
atividade dos ventos diretamente nas plantas cultivadas. Salientando-se que as
espécies empregadas neste experimento sdo favoraveis a recuperacdo dos solos
arenizados em comparacao com outras culturas, pois segundo SILVA et al. (2001) o
uso de espécies de ciclo mais curto e elevado aporte de massa verde agregam
maior quantidade de matéria organica ao solo, como as forrageiras, que comparadas
com o povoamento florestal, sdo vantajosas.

Outro ponto importante a ser abordado com relagdo ao trabalho é que a
aplicacdo de adubacado inorganica foi pensada, mas nao foi executada porque
mesmo sendo relevante em um solo pobre em nutrientes, grande parte destes
adicionados ao solo sdo perdidos por lixiviagdo. Assim, conforme SALEMI (2009),
em funcéo dos solos arenizados apresentarem baixa capacidade de troca catidnica,
necessitaria receber uma adubacao parcelada ao longo do ciclo produtivo da cultura
escolhida ao invés de aplicar a quantidade total de fertilizantes. Essa medida faria
com que boa parte do adubo aplicado nao fosse lixiviado.

Contudo, além da adubagé&o inorganica existe a possibilidade de aplicagéo de
adubos organicos como esterco de animais e restos vegetais (folhas, galhos, etc),
em solos arenizados pobres em nutrientes, sendo uma forma importante de

contribuicdo para a estruturacdo do solo. De acordo com SALEMI (2009) uma
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medida que poderia melhorar a capacidade de retencao de nutrientes seria a adicéo
de material organico ao solo, além de proteger as camadas superficiais por meio do
recobrimento, a decomposi¢cdo ajudaria a aumentar a capacidade de retencédo de

nutrientes no solo, beneficiando a menor perda de nutrientes.

5 CONCLUSOES

As forrageiras: aveia preta, tremoc¢o, aveia branca e azevém apresentam
emergéncia e crescimento em ambiente protegido utilizando solos de area em
processo de arenizacdo, porém nao apresentam o mesmo resultado a campo.

O fungo Trichoderma spp. estimula o crescimento de parte aérea de azevém
e comprimento de raiz de aveia branca.

Na forma como o experimento foi conduzido, ou seja, com semeadura de
forma tradicional, sem a utilizacdo de espécies vegetais como quebra-ventos, com
solo exposto a acdo das intempéries e sem disponibilidade de adubacado, as
forrageiras: aveia preta, tremoco, aveia branca e azevém, ndo podem ser indicadas
para a recuperacao e contencao de areas degradadas por areniza¢do, no municipio
de Alegrete — RS.
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