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RESUMO

Goulart, R.M. Atributos de solos e comportamento de espécies florestais em
processo de estabilizacdo de vogorocas. 2005. 91 p. Dissertacdo (Mestrado em
Manejo Ambiental) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

A degradagdo ambiental ¢ um dos problemas mais criticos da humanidade.
A maioria dos problemas relacionados a esta degradagéo é proveniente da a¢do do
homem sobre os ecossistemas. Dentre os processos de degradag@o, a erosdo hidrica
em seu sentido mais avangado, as vogorocas, € o mais desolador. Nesse sentido, a
presente pesquisa objetivou avaliar os atributos dos solos € o comportamento das
espécies florestais Acacia mangium Willd., Inga uruguensis Hook. & Am., Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassm., Syzygium jambolanum (Lam.) DC. e Tapirira
guianensis Aubl., nas diferentes condi¢Ges de sitios existentes em uma vogoroca, no
municipio de Nazareno, MG. Pretendeu-se, ainda, relacionar o comportamento das
espécies florestais analisadas com as respectivas varidveis ambientais de cada sitio.
Visando caracterizar os sitios, os taludes da vogoroca foram estratificados em
gradiente inferior, médio e superior, nos quais realizaram-se analises nos solos para
as varidveis: fisico-quimica, umidade, temperatura e resisténcia do solo a
penetragdo. O acompanhamento do desenvolvimento das espécies foi executado por
meio das medidas de altura total, circunferéncia do caule a altura do solo e drea de
copa. Foram realizadas quatro medigdes: aos 20, 25, 28 e 31 meses de idade,
totalizando doze meses de monitoramento. Utilizaram-se para analise dos atributos
dos solos e desenvolvimento das espécies florestais, respectivamente, o programa
Pc-Ord for Windows versio 4.0 e o software estatistico “R”. Os resultados
mostraram que os gradientes inferior, médio e superior apresentaram solos de baixa
fertilidade nas diferentes areas. Em média, o gradiente inferior apresentou maior
umidade do solo, seguido do gradiente médio e superior. O adensamento do solo ndo
demonstrou ser um parametro limitante ao desenvolvimento vegetal, tendo os solos
do gradiente superior apresentando maiores adensamentos e temperaturas, seguidos
pelo gradiente médio e inferior; e relagdo inversa destes com o pardmetro umidade
do solo. Quanto mais préximo do gradiente inferior, menor a quantidade de argila no
solo, ocorrendo o inverso para o teor de areia. Acacia mangium e Inga uruguensis
apresentaram maior crescimento no periodo do estudo, enquanto Syagrus
romanzoffiana, Syzygium jambolanum e Tapirira guianensis ndo se destacaram para
os ambientes estudados. Acacia mangium apresentou melhor crescimento nos sitios
mésicos e Inga uruguensis se destacou nos sitios imidos, demonstrando relagio
positiva entre teor de umidade e crescimento.

* Comité Orientador: José Aldo Alves Pereira - UFLA (Orientador), Natalino
Calegario - UFLA.



ABSTRACT

Goulart, R.M. Soil Attributes and behavior of forest species in gully erosion
stabilization process. 2005. 91 p. Dissertation (Master in Environmental
Management) — Federal University of Lavras, Lavras, MG*.

Environmental is one of the most critical problems of humankind. Most of
the problems related with that degradation is coming from man’s action on
ecosystems. Among the degradation processes, water erosion in its most advanced
sense, gully erosion, is the most desolating. In this sense, the present work aimed to
evaluate the soil attributes and the behavior of the forest species Acacia mangium
Willd., Inga uruguensis Hook. & Am., Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.,
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. and Tapirira guianensis Aubl., under the
different site conditions existing in a gully erosion, in the town of Nazareno, MG. It
was intended, further, to relate the behavior of the surveyed forest species with the
respective environmental variables of each site. By aiming to characterize the sites,
the gully erosion slopes have been stratified into lower, medium and lower
gradients, where analyses in the soils for the variables: physical-chemical, moisture,
temperature, resistance of soil to penetration were performed. The monitoring of the
development of the species was accomplished by means of the measures of total
height, stem circumference at the soil height and crown area. Four measurements
were done at 20, 25, 28 and 31 months of age, amounting to twelve months
monitoring. The Pc-Ord for Windows version 4.0 program and the statistic “R”
software were utilized, respectively for analysis of the attributes of soils and
development of the forest species. The results showed that the lower, medium and
upper gradients presented low fertility soils in the different areas different areas. On
the average, the lower gradient present increased soil moisture, followed by the
medium and upper gradient. Soil densification did not prove to be a parameter
limiting to the plant development, the upper gradient soils presented greater
densifications and temperature, followed by the medium and lower gradients; and an
opposite relationship of these with the parameter soil moisture. The closer to the
lower gradient, less the amount of clay in soil, occurring the opposite to the sand
content. Acacia mangium and Inga uruguensis presented increased growth in the
period of the study, whereas Syagrus romanzoffiana, Syzygium jambolanum and
Tapirira guianensis have not stood out for the studied environments. Acacia
mangium presented best growth in the mesic sites and Inga uruguensis stood out in
the moist sites, demonstrating a positive relationship between moisture content and
growth.

*Guidance Committee: José Aldo Alves Pereira - UFLA (Adviser), Natalino
Calegédrio - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A degradacio ambiental é um dos problemas mais criticos da
humanidade. A maioria dos problemas relacionados a esta degradagido ¢
proveniente da acdo do homem sobre os ecossistemas, tanto no presente como
no passado. No caso especifico do solo, observam-se sinais de intervengéo e
degradagdo desde os tempos do império, causados por estradas rurais, trilhas de
carros de boi, cujas rodas finas e rigidas de madeira sulcavam o solo que, na
época das chuvas, guiavam as enxurradas, provocando erosdes e futuras
vogorocas. Também as divisorias de fazendas, na forma de sulcos (valas), e
feitas ainda na época dos escravos, resultaram em erosdes, gerando imensas
VOgOrocas.

No presente, ha inimeras intervengdes desastrosas, dentre as quais duas
tém sido marcantes para a degradag@o dos solos: o desmatamento nos tltimos 50
anos para a fabricagdo de carvdo vegetal e o uso incorreto do solo para a
agricultura e obras de engenharia civil.

As terras sdo descritas degradadas quando suas condi¢des edaficas e sua
riqueza bidtica foram reduzidas pela atividade humana a um ponto em que sua
habilidade em satisfazer certos usos, como, por exemplo, a agricultura, tenha
declinado. A degradagdo de uma érea ocorre quando a vegetagdo nativa e a
fauna sio destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida,
removida ou enterrada, e a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico sdo
alterados, apresentando baixa capacidade de resiliéncia.

Dentre os processos de degradacio, a erosdo hidrica em seu estagio mais
avangado, as vogorocas, é o mais desolador. Quando estas ndo sdo controladas
ou estabilizadas, além de inutilizar dreas aptas a agricultura, podem ameacar
obras vidrias e areas urbanas, assorear rios, lagos e reservatorios,

comprometendo quali-quantitativamente estes ultimos quanto aos aspectos de



navegabilidade, abastecimento de agua para as cidades, projetos de irrigagéo e
geragdo de energia elétrica.

No tocante as vogorocas, a prevengao constitui-se na melhor maneira de
se livrar do problema, pois, uma vez instalada esta forma de erosdo, torna-se
quase sempre inviavel sua eliminagdo, restando como alternativa a estabilizagio
da mesma para evitar 0 aumento da irea vogorocada.

. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos dos solos e o
comportamento das espécies florestais Acacia mangium Willd., Inga uruguensis
Hook. & Am., Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm., Syzygium jambolanum
(Lam.) DC. e Tapirira guianensis Aubl., nas diferentes condi¢des de sitios

existentes em uma vogoroca, no municipio de Nazareno, MG.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Erosao hidrica

Erosdo € o processo que age sobre o solo ou a rocha provocando sua
desagrega¢do, decomposicdo e arraste de parte das particulas para deposité-la
em outra. E o fenémeno pelo qual as particulas do solo ou fragmentos sdo
removidos e transportados pela a¢do do vento ou da dgua (Freire, 1984).

A erosdo hidrica € a agdo da dgua da chuva sobre o-solo, mediante o
impacto da gota, que cai com velocidade e energia variavel segundo seu
diametro e a a¢do de escorrimento. A erosdo por impacto é aquela provocada
pelo embate das gotas de chuvas sobre o solo, desintegrando parcialmente os
agregados naturais, libertando as particulas finas e projetando-as 4 distancia de
até um metro ou mais (Galeti, 1989).

As gotas de chuva que golpeiam o solo contribuem para a erosio hidrica
da seguinte maneira: (@) desprendem as particulas de solo no local que sofre seu
impacto; () transportam por salpicamento as particulas desprendidas e (c)
imprimem energia, em forma de turbuléncia, a 4gua de superficie. A agua que
escorre na superficie de um terreno, principalmente nos minutos inicias, exerce
uma a¢do transportadora (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).
| Existem duas modalidades de erosio: a erosio geoldgica, que é
conhecida por meio das alteragGes que as atividades geoldgicas proporcionam no
relevo e que € considerada como normal; e a erosdo acelerada ou simplesmente
erosdo, aquela que as praticas conservacionistas visam impedir ou controlar
(Embrapa, 1980).

A erosdo acelerada se sobrepde a erosio geoldgica e deve-se as
atividades do homem que alteram a cobertura vegetal e as condi¢des do solo.

Ocorre principalmente pela influéncia da pluviosidade, que se torna maléfica
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com o uso inadequado dos implementos e abuso das operagdes agricolas (Vieira
et al., 1996).

Relacionando grau de intensidade, observam-se trés estigios principais
de erosdo hidrica: laminar, em sulcos e em vogorocas (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990). A erosio laminar caracteriza-se por desgastar uniformemente o

- solo, sendo, portanto, a forma de erosdio menos notada e, por isso, a mais
perigosa. A erosdo laminar arrasta primeiro as particulas mais leves do solo e,
considerando que a parte mais ativa do solo e de maior valor € a integrada pelas
menores particulas, pode-se julgar os seus efeitos sobre a fertilidade do solo
(Vieira et al., 1996; Bahia & Ribeiro, 1998).

/‘ Quando se acumula na superficie, a 4gua se move morro abaixo e
raramente se movimenta em uma lamina uniforme sobre a superficie do solo.
Cada pequena porgdo de 4gua toma o caminho de menor resisténcia,
concentrando em pequenas depressGes e ganhando velocidade & medida que a
lamina de 4gua e a declividade do terreno aumentam (Bertoni & Lombardi Neto,
1990). Muitas vezes, a eros@o laminar evolui para a erosdo em sulcos, embora

~nem sempre seja o inicio dessa forma de erosdo (Bahia & Ribeiro, 1998).

-~
e

Caracteriza-se erosfio emi sulcos pela presenca de canais sinuosos que se
localizam ao longo dos declives. Estes se formam em conseqiiéncia de pequenas
irregularidades do terreno que fazem com que a epxurrada, concentrando-se em
alguns pontos, atinja volume e velocidade suficientes para formar riscos mais ou
menos profundos. Essa forma de erosio, a que o lavrador presta mais atengdo, €
ocasionada por chuvas de grande intensidade, em terrenos de elevada
" declividade e em grandes langantes (Vieira et al., 1996; Bahia & Ribeiro, 1998).

Ao longo dos anos, os sulcos podem passar por profundas modificag3es,
pois as grandes concentragSes de enxurrada que passam, ano apés ano, no

mesmo sulco, deslocando grandes massas de solo, formam grandes cavidades



em extensdo e em profundidade, cavidades estas conhecidas como vogorocas
(Vieira et al., 1996).

A erosdo hidrica do solo coﬁstitui, sem duvida, a principal causa de
depauperamento acelerado das terras. As enxurradas, provenientes das aguas de
chuva que ndo ficaram retidas sobre a superficie, ou nao se infiltraram,
transportam particulas de solo em suspensdo e elementos nutritivos essenciais
em dissolugdo (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Segundo Vieira et al. (1996), a deposigdo ¢ a ultima fase da erosdo
hidrica, possibilitando a acumulagdo de terra erodida que vinha sendo
transportada pela agua da enxurrada. Os materiais de solo depositados sdo
geralmente separados por tamanho de particulas. Primeiro sdo depositados os de
baixa transportabilidade e, por ultimo, os materiais mais leves, nos pontos mais
distantes das partes mais baixas. A quantidade de material fino, em geral, ¢
proporcional & quantidade de solo salpicado. Os agregados do solo no processo
de salpicamento sdo, em proporg¢des, mais finos do que q-uando erodidos por
escorrimento de agua; isto resulta em quantidades maiores de argila, limo e
matéria organica, que sdo mais facilmente transportaveis. Estes materiais mais
finos e mais leves sdo transportados a grandes distancias e vdo se depositar nos
lagos, agudes e reservatorios de agua.

A dgua da chuva exercera maior ou menor a¢do erosiva sobre o solo em
fungdo da sua intensidade e, destacadamente, de fatores tais como condigdes
topograficas ou de relevo (comprimento da encosta, grau de declive ou
declividade, area do terreno), caracteristicas do solo (textura, estrutura,
profundidade do solum e permeabilidade do solo a 4gua) e tipo de uso a que o

solo estd sendo submetido (mata, lavoura, pastagem) (Corréa, 2003).



2.1.1 Inter-relacoes entre solos e erosio hidrica

O solo, camada superior da crosta terrestre, se forma a partir de rochas
pela agdo integrada dos seguintes processos: fisicos, que resultam na
desintegra¢do das mesmas; quimicos, que alteram a composi¢do das rochas e
minerais e, finalmente, biolégicos, que resultam em uma intensificagdo das
forcas fisicas e quimicas, transformando-se em material poroso com
caracteristicas peculiares (Ferreira, 1998). Nesse sentido, o solo se forma a partir
de cinco fatores: clima, relevo, seres vivos, material de origem e tempo (Jenny,
1941).

Enfim, o solo € a camada em que se sustentam e se nutrem os vegetais.
Esta ténue camada ¢ composta por particulas de rochas em diferentes estigios de
desagregacdo, agua e substancias quimicas em dissolug#o, ar, organismos vivos
e matéria orgénica em distintas fases de decomposicdo (Bertoni & Lombardi
Neto,. 1990).

A natureza do solo influi no volume de enxurrada, quantidade de terra,
matéria orgénica e elementos quimicos arrastados. Esta influéncia, segundo
Resende et al. (1985), depende das propriedades que afetam a velocidade de
infiltragdo, permeabilidade do solo a agua, capacidade de armazenamento do
solo a agua, bem como daquelas que oferecem resisténcia a forgas de dispersio,
salpico e transporte.

A erosdo ndo € a mesma para todos os solos. As propriedades fisicas,
principalmente textura, estrutura, permeabilidade do solo & agua e densidade,
assim como as caracteristicas quimicas e bioldgicas, exercem diferentes
influéncias. Suas condigdes fisicas e quimicas, ao conferirem maior ou menor
resisténcia a agdo das aguas, tipificam o comportamento de cada solo exposto a
condi¢des semelhantes de topografia, chuva e cobertura vegetal (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990).



O solo mais resistente a eroséio, de acordo com Resende & Rezende
(1983), ¢ aquele que apresenta melhor combinagdo dos fatores coeréncia entre
particulas e ou agregados e permeabilidade do solo a d4gua. A combinagéo destes
dois fatores influencia para determinar a erodibilidade do solo, pois o sistema
tera a coeréncia suficiente para evitar a remogio de particulas por salpicamento e
arraste, ¢ permeabilidade adequada para reduzir o volume do deflivio (Silva,
1990).

A textura constitui-se numa das caracteristicas fisicas mais estaveis,
sendo representada pela distribui¢do quantitativa das particulas do solo quanto
ao tamanho. Areia, silte e argila sdo as trés fra¢Ges texturais ‘do solo que
apresentam amplitudes de tamanho especifico. No sentido morfolégico e
genérico, a estrutura do solo refere-se & agregacdo das paxficulas em unidades
compostas ou agrupadas de particulas primarias, que sio separadas de agregados
adjacentes por superficies de fraca resisténcia (Ferreira & Dias Janior, 1997).

De acordo com Silva (1990), a estrutura constitui-se na propriedade
mais importante no que diz respeito a resisténcia de solos ao vogorocamento,
pois, para o surgimento dessa forma de erosdo, os horizontes A ‘e B do solo
devem ser totalmente erodidos em alguma parte do terreno, expondo o horizonte
C.

Lemos (1956), citado por Silva (1990), atribui aos elevados teores de
silte e areia fina a formago de uma crosta na superficie do solo pelo impacto
direto das gotas de chuva, as quais desagregain os torrdes do solo em particulas
unitirias e as arrastam para dentro dos poros, reduzindo a permeabilidade e
induzindo maiores volumes de enxurrada. Com o aumento da enxurrada, a agua,
com maior energia, provoca a destrui¢io local da crosta, iniciando o processo de
vogorocamento por microssolapamentos, que ampliam rapidamente a area

erodida.



Em relagio a matéria organica, Wischmeier & Mannering (1969)
descrevem que, elevando-se o teor desta, eleva-se também a velocidade final de
infiltragdo da 4gua no solo, sendo necessaria maior energia da chuva para iniciar
a enxurrada, enquanto que a quantidade de solo nas enxurradas é inversamente
proporcional ao teor de matéria organica no mesmo.

Sendo o horizonte C dos solos altamente susceptivel a perda de material,
a proteg¢do do sistema se limita & manutengdo dos componentes do solum, ou
seja, horizontes A e B, que se constituem na capa protetora como um todo.
Nesse contexto, 0 uso € 0 manejo racional da terra tornam-se imprescindiveis,
minimizando o impacto promovido pela quebra do equilibrio entre 6 soloe a

vegetacao natural (Silva, 1990).

2.1.2 Erosio hidrica e cobertura vegetal

A vegetaciio € o fator fundamental na conservagdo do solo e na redugéo
do processo erosivo (Resende, 1995). Contudo, a sua existéncia e o vigor
dependem da disponibilidade de nutrientes ¢ umidade do solo, fatores que
normalmente se encontram em niveis inadequados em areas erodidas. Por isso, é
importante a presenga de espécies vegetéis com capacidade de estabelecimento
em locais de condigées adversaﬁ, objetivando o controle do processo erosivo
(Schroederd, 1984). )

Segundo Farias (1992), a importancia da vegetagdo estd na captagéo e
transformagdo de energia que mantém toda a cadeia trofica, gerando sitios
ecologicos associados aos fatores ambientais. A vegetagdo ainda protege o solo
do impacto direto das gotas de chuvas e diminui o escoamento superficial das
aguas, aumentando sua infiltragio e melhorando sua qualidade, contribuindo
para a diminui¢do dos processos erosivos e minimizando o impacto visual. Visa

também atrair dispersores, como passaros, insetos ¢ outros animais de pequeno



porte, que sdo importantes para promover a auto-sustentabilidade do
ecossistema.

A prote¢do do solo contra a eros@o hidrica oferecida pela cobertura
vegetal pode ser assim enumerada: (g} protecd@o direta contra o impacto das
gotas de chuva, (3) dispersdo da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que
atinja o solo, (¢) decomposi¢do das raizes das plantas que, formando canaliculos
no solo, aumentam a infiltragéo de agua, (d) melhora da estrutura do solo pela
adi¢do de matéria orgédnica, aumentando assim sua capacidade de retengdo de
agua e (e) diminuig¢do da velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento
do atrito na superficie (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

O uso da cobertura vegetal é considerado parte essencial na recuperagdo
de édreas degradadas e implica ndo s6 no plantio de espécies vegetais, mas
também na selegdo adequada destas espécies e das técnicas de manejo, visando

reconstituir e acelerar os processos de sucessdo natural (Nappo, 1999).

2.2 Vogorocas

O termo vogoroca tem origem no vocabulirio tupi-guarani e significa
terra rasgada. Sdo vales de erosdo nos quais a remo¢ao do solo ¢ tio rapida que
ndo permite o desenvolvimento da vegetagio. Sua distingdo com ravinas ¢ feita
pelo tamanho e, de uma forma empirica, a vogoroca é um sulco de tal extenséo
que impede o cultivo e ou o uso do solo para qualquer finalidade e que ndo pode
ser eliminado por meio de priticas normais de manejo (FAL, 1965 citado por
Silva, 2001a).

Segundo Resende (1985), a concentragdo do fluxo de dgua em alguns
pontos do terreno, provocada por uma causa natural como a queda de uma
arvore, um pequeno deslizamento ou movimento de terra ocasionado por um
animal etc., € o suficiente para o inicio de um processo de erosio diferencial,

mesmo sem a destruigdo total da vegetagdo. A superficie torna-se rebaixada mais



rapidamente num local que no outro, originando uma ravina que se expande
substancialmente a montante e nas laterais, com menor atividade nas partes mais
inferiores.

Ravinas e vogorocas podem ser consideradas como incisGes que
resultam da tendéncia de sistemas naturais a atingir um estado de equilibrio entre
energia disponivel e eficiéncia do sistema em dissipar energia. Quando um
sistema natural (encosta, bacia hidrogrifica etc.) néo é eficiente para dissipar a
energia disponivel, o sistema se adapta, de forma a atingir um novo estado de
equilibrio. No caso dos solos, tanto a mudanga na quantidade de energia
disponivel (intensidade e freqiiéncia de precipitagGes, teor de umidade dos solos
etc.) quanto a altera¢fio das caracteristicas do sistema (uso do solo, cobertura
vegetal, grau de estruturagio etc.) podem levar a uma situagdo de desequilibrio
entre energia disponivel e capacidade de dissipagdo de energia (Bak, 1997).

Silva (1990) concluiu que os ‘Podzélicos sdo os solos de maior
resisténcia ao vogorocamento e¢ os mais susceptiveis sdo os Cambissolos, por
possuirem os maiores teores de silte e areia fina dentre os caracterizados em seu
estudo, o que favorece sobremaneira ao encrostamento e a baixa permeabilidade,
elevando significadamente o deflivio superficial. Possuem também, em média,
solum poucd espesso, horizonte C profundo, pobreza quimica acentuada e.se
situam em locais de relevo bastante acidentado, o que torna este sistema muito
instavel, com elevada susceptibilidade ao vogorocamento.

De maneira geral, as vogorocas apresentam composigio floristica de
plantas pioneiras, com capacidade de se adaptarem a locais com baixa
disponibilidade de nutrientes e, nos taludes, com reduzida disponibilidade de
agua (Farias, 1992).

Segundo a mesma autora; observando-se a sucessdo das espécies sobre a
area apos o fendmeno da erosio até a culminincia em vogorocas, as gramineas

surgem primeiro e ocupam os fundos, onde ha deficiéncia de drenagem,
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juntamente com aquelas espécies que participam, em comunidade, das mesmas
- condigbes adaptativas ambientais, ou seja, teores baixos de nutrientes, solo
arenoso e saturagao hidrica. '

De acordo com'Ray (1972), citado por Felipe & Polo (1983), as espécies
invasoras apresentam sementes pequenas. As sementes, ou esporos, sendo
pequenas, propiciam maior estabilidade, por se alojarem nas microrreentrancias
das paredes desnudas, o que reduz o arraste e facilita a germinagao. Estabelecido
o processo de propagagéo, as espécies se sobressaem em fungdo da capacidade
de adaptagdo ao ambiente.

A samambaia Gleichenia sp. (pteridophyta) evidencia esta adaptagio
pelo fato de constituir uma espécie competente quanto ao recobrimento do solo,
ocupando parte das paredes das vogorocas. Com a capacidade de se desenvolver
em locais com pouca disponibilidade de agua e baixa fertilidade, além de
produzir muitos esporos pequenos, a Gleichenia sp. torna-se quase que Gnica nos
talﬁdes ingremes (Farias, 1992). . .

De acordo com a mesma autora, na 4rea de baixada ha a presenca de
vegetacdo rasteira que, na época das chuvas, fica encharcada. A rede de
drenagem carrea sedimentos do tamanho de areia fina, criando bancos de
deposi¢do. A area de baixada é ocupada quase que totalmente por gramineas,
como, dentre outras, o Andropogon bicornis L. (capim rabo-de-burro) e o
Aristida sp., que se estabelecem nos ambientes encharcados.

Nos locais onde a drenagem é melhor, a vegetagio arbérea se estabelece
de forma continua. Nos taludes ingremes, mais especificamente nas partes
superiores, o solo ¢ praticamente exposto. Nestes locais, a deficiéncia de agua é
notdria (Farias, 1992).

De acordo com a mesma autora, os taludes ingremes, em conjunto,
constituem ramificagSes que abrigam espécies arbéreas bem desenvolvidas,

formando uma mata. Estas espécies lenhosas encontram-se nos locais onde,
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embora haja mais agua disponivel, ocorre razoavel oxigena¢do do ambiente das
raizes. Estes locais siio mais fechados e de pouca iluminagéo, caracterizando as
grotas.

Segundo Ferreira & Silva (2001), o surgimento de vegetag@o espontinea
em vogoroca ¢ favorecido quando o homem deixa de interferir no sistema. O uso
de préticas, como a deposig¢éo de lixo e o uso do fogo, tem desencadeado a
desestabiliza¢do do processo de vogorocamento.

Os danos provocados por vogorocas sdo muitos. Segundo Millett (2003),
no campo, as vogorocas reduzem a drea de plantio por destrui¢io das terras
cultivaveis, causam perdas de solos férteis, prejudicam o trabalho de maquinas
agricolas e aumentam os custos operacionais das lavouras. Os sedimentos
arrastados pelo processo erosivo podem causar assoreamento de rios e
reservatorios de dgua, afetando a fauna e a flora aquatica e adjacente.

De acordo com o mesmo autor, o problema que se inicia na vogoroca €
se estende até os caminhos préximos para onde estiverem indo as aguas da
enxurrada, ocasiona cobrimento das camadas férteis adiante devido ao
carreamento de sedimentos. Parte deste sedimento é depositada nos cursos de -
agua, dificultando o livre escoamento das dguas de chuva e, com isso, ficara
facilitado o processo das enchentes.

Dependendo das dimensSes da vogoroca e da relagdo entre custo e
beneficio, pode-se optar pela recuperagdo total ou estabilizagdo da area, com

possibilidade de utilizi-la para outras finalidades.

2.2.2 Estabiliza¢ao de vogorocas

Segundo Millett (2003), o controle e a estabilizagio de vogorocas s&o
assuntos bastante complexos e comegam com o trabalho de especialistas
avaliando todos os fatores que levaram 4 sua formacio, desde o regime de aguas

na regido até os usos anteriores do local. Normalmente, o controle da vogoroca
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compreende o estudo e a anélise de toda a bacia de captag@o de agua na qual ela
esta inserida.

Para Gongalves et al. (2002), da-se o inicio a implantag@o do projeto de
conten¢@o dos processos erosivos, tomando-se como base os levantamentos dos
atributos fisicos, quimicos e morfolégicas do solo, além das condigdes
topograficas.

Muito embora as causas de vogorocamento possam ser totalmente
distintas, alguns principios tradicionais podem ser aplicados visando a
estabilizagdo do processo (Silva, 2001a). A primeira agdo € interromper a
entrada de dgua na vogoroca, construindo um canal divergente ou terragos de
dispersdo na drea de contribuigdo. Nesta fase, tem-se por objetivo a suspensio
do processo que provoca o aumento da érea afetada, evitando que a
concentragdo de agua continue a erodir o leito e desestabilizar os taludes. As
vogorocas ndo devem ser utilizadas como canal escoadouro de terragos ou para o
recebimento de agua proveniente de estradas (Millet, 2003).

Torna-se necessario, em alguns casos, o isolamento da drea com cerca,
cujo objetivo € evitar a entrada de animais, além de diminuir o risco da
ocorréncia de acidentes. A construgdo da cerca a uma distancia das bordas,
equivalente ao dobro da profundidade maxima da vogoroca, tem apresentado
bons resultados (Silva, 2001b). De acordo com Millett (2003), o isolamento da
area também dificulta a deposi¢do de lixo nas vogorocas urbanas, evitando a
ocorréncia de fogo, o que prejudica a regeneracio natural no local.

Para vogorocas maiores, deve-se utilizar estruturas temporérias
(paligadas, esteiras vegetais e sintéticas) e ou estruturas permanentes (gabides,
vertedouros e outros). Recomenda-se a construcdo de varias estruturas ao longo
do leito da vogoroca, distribuidas em intervalos uniformes e ou em posi¢des
estratégicas, objetivando proteger os pontos criticos e o crescimento de

vegetagdo nos mesmos. As estruturas temporarias, em fungio do desnivel do



leito da vogoroca, podem ser espagadas, & semelhanga dos terragos. E também
necessario que o vertedouro colocado na parte central da estrutura tenha uma
se¢do suficiente para comportar o volume da descarga previsivel (Silva, 2001b).

Segundo a Secretaria da Agricultura (1983), a construgido de bacias de
captagdo de agua, que constitui o sistema mais perfeito de. aproveitamento
integral das dguas, sejam de um rio ou de regime torrencial, pode ser utilizada.

O profissional responsavel pela estabilizagio do processo devera prever
e provocar o aparecimento de diferentes espécies dentro do processo de
sucessdo. Por isto, o conhecimento da dindmica do fendmeno de formagio de
vogorocas e suas relagdes complexas entre o meio bibtico e abidtico é de
inestimavel importdncia (Lopes, 1996).

Como medidas de carater vegetativo podem ser citadas: plantio em nivel
de capim-elefante (Pennisetum hybridum) na cabeceira da vogoroca, o qual
possui a mesma forma de crescimento da éana-de-agﬁcar, desempenhando bem o
seu papel de corddo permanente na retengdo do aporte de sedimentos e absorgio
de agua; plantio consorciado de braquidria (Brachiaria decumbensis) com
Brachiaria ruziziensis na parede de conten¢do do agude e nos locais mais
declivosos, para diminuir o impacto das gotas de chuva e proporcionar o
travamento cio solo; plantio de mudas de esséncias florestais, como angico
(Anadenanthera macrocarpa), mogno (Swietenia macrophylla) e balsamo
(Myroxylon balsamum), visando aumentar a infiltrago da 4gua, o travamento do
solo ¢ a interceptagdo das gotas de chuva, além de acelerar a sucessdo ecoldgica
(Gongalves et al., 2002).

O desenvolvimento da vegetagdio possibilita a criagio de novas
propriedades ambientais que induzem a redugio da degradagéo especifica que,
em termos ecologicos, representam a sustentabilidade das agcdes ambientais. Este
processo cria condigdes para o estabelecimento de infiltragdo e facilita o

surgimento das espécies espontaneas, complementando mais uma etapa do
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processo de recuperagdo de area degradada (Pinheiro & Valcarcel, 2002).
‘Segundo Rodrigues et al. (2002), quanto maior for o niimero de espécies
implantadas, mais acelerado sio o processo de reconstrugdo do solo e a
recuperagao do ambiente.

Para vogorocas pequenas, mais largas do que profundas, com pouca
declividade em seu leito e cuja bacia de captagdo ndo seja muito grande, pode-se
utilizar apenas métodos vegetativos. Recomenda-se o plantio ou semeadura de
vegetagdo em linhas perpendiculares ao declive da vogoroca, de modo a formar
pequenos anteparos. Estes anteparos arbustivos reduzem a velocidade da dgua
no interior da vogoroca, resultando em deposi¢do de sedimentos, o que favorece
o estabelecimento de novos vegetais (Silva, 2001b).

Segundo Rodrigues & Gandolfi (1996), os métodos aplicados para a
recuperacdo de areas se fundamentam em idéias divergentes e com objetivos
diversos. As primeiras tentativas de recuperacdo de areas degradadas se
baseavam em simples plantios aleatérios de espécies exdticas e nativas. No
momento seguinte, para baixar os custos, efetuava-se o plantio de bosques de
uma unica ou de poucas espécies. Porém, a recuperagao deve dispor de um
conjunto de medidas de acordo com as caracteristicas da degradagio.

No Brasil, o uso de técnicas avancadas e ecologicamente viaveis no
controle de processos erosivos, protegdo e recuperacdo de encostas, ainda é
muito restrito, devido, principalmente, ao desconhecimento de metodologias
avancadas utilizadas nos paises mais desenvolvidos e, de maneira geral, ao fato
de os técnicos e a sociedade acreditarem serem de custos elevados. Na verdade,
estas metodologias sdo de grande eficiéncia, muito seguras, rapidas e de baixo
custo, quando comparadas as tradicionais (Pereira, 2002a). Segundo Coelho
(1999), citado por Pereira (2002b), poucos estudos existem com relagdo a

tratamentos de erosdes que mostram eficiéncia e técnica adequada.



Normalmente, utilizam-se técnicas tradicionais sem utilizar os conhecimentos

necessarios para se obter sucesso e garantia do trabalho a longo prazo.

2.3 Interacdo entre vegetacio e sitio

De acordo com Gongalves (1988), a expressdo sitio € utilizada para
designar uma unidade de érea indivisivel em termos de produtividade vegetal,
sendo reflexo da situagio de todas as varidveis biologicas e ambientais
(pedolégicas, topogréficas e climéticas) que afetam o crescimento das plantas,
tornando as vogorocas um ambiente extremamente complexo devido 4 amplitude
de varidveis existentes.

O ambiente fisico é tio importante quanto as espécies, devendo-se
considerar, para a instalagdo de plantios, a interagdo entre ambos. O desempenho
de espécies florestais é fortemente influenciado pelas caracteristicas do sitio;
pequenas variagdes entre dreas contiguas provocam grandes variagbes de
respostas no crescimento das arvores (Davide & Faria, 1994). A qualidade do
sitio pode ser expressa pelos indicadores de crescimento da planta, os quais
representam uma expressdo integrada de todas as influéncias biolégicas e -
ambientais sobre o desenvolvimento da espécie.

O crescimento das plantas pode ser definido como o aumento das
dimensdes (didmetro, altura, area basal, volume, biomassa ¢ outros) de uma ou
mais arvores, em um dado periodo de tempo. O crescimento das arvores depende
de fatores como disponibilidade de recursos ambientais (luz, 4gua e nutrientes)
espago fisico, tamanho e constituigio genética da arvore, bem como sua histéria
de desenvolvimento. Cada um deles pode afetar, sozinho ou em conjunto, a
vegetacdo (Poorter & Bongers, 1993).

Para que se possa estudar o maior mimero de espécies arboreas
potenciais para reflorestamentos, € necessario que 0s experimentos envolvam

diferentes ecossistemas. Somente assim torna-se possivel testar um maior
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niimero de espécies e estudar seu comportamento e caracteristicas silviculturais

dentro de varios sitios existentes (Carvalho, 1982).

2.3.1 Resisténcia do solo a penetragio

A superficie do solo pode ter sua estrutura modificada pela formagdo de
uma camada delgada, com espessura varidvel de poucos milimetros a poucos
centimetros que, quando seca, torna-se mais dura, compacta ¢ quebradi¢a do que
o material imediatamente abaixo dela. Esta modificagdo recebe o nome de
encrostamento ou adensamento (Santos, 2000).

Em um perfil de solo, podem aparecer camadas adensadas, nas quais a
compacidade deve-se aos processos pedogenéticos, isto €, de derivagdio genética
e que resultam de uma agiio lenta e continua, formando-se, do final, horizontes
de impedimentos a penetragdo de raizes e 4gua, ndo ocorrendo a influéncia
direta do homem. O termo camada compactada é reservado para situagdes em
que a redugio no volume é decorrente do manejo do solo (Grohmann, 1975).

Estudos sobre a morfologia desta camada superficial adensada tém
sugerido que sua formagdo esta diretamente relacionada a auséncia-de estrutura
do material, aos ciclos de umedecimento e secagem e ou a deposigéo e rearranjo
de particulas em suspens3o na superficie do solo. A importincia do estudo deste
processo é que, uma vez formada a crosta, a superficie do solo torna-se menos
permeavel, com diminui¢do da infiltragdo de agua e conseqiiente aumento do
escoamento superficial. Além disso, a formagio de crosta poderd impedir o
desenvolvimento vegetal (Oliveira et al., 1996).

As raizes das plantas, para que possam se movimentar € crescer entre as
particulas do solo, precisam desenvolver forgas capazes de vencer a resisténcia
do solo a penetragdo. E possivel que esta resisténcia exceda a capacidade da
planta, restringindo parcialmente ou totalmente o crescimento de suas raizes,

causando alteragcdes no seu metabolismo (Silva Janior, 2001).
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Diversos trabalhos comprovam que o encrostamento superficial
desencadeia uma série de danos, tais como: aumento da densidade natural do
solo, decréscimo no volume de macroporos e velocidade de infiltragdo,
diminui¢iio do movimento interno de dgua e da adsorséo de nutrientes, aumento
inteno de agua, diminuigdo da aeragdo e aumento da resisténcia mecénica do
solo ao crescimento das raizes (Seixas, 1988).

De acordo com o mesmo autor, a densidade do solo € uma propriedade
fisica que reflete o arranjamento das particulas. Assim, todas as modificagSes na
disposig@o das particulas, bem como no adensamento, refletirdo diretamente nos
valores de densidade. A densidade correlaciona-se diretamente com a
permeabilidade do solo  4gua e, como tal, constitui-se em importante indicativo
da capacidade de armazenamento de dgua para as plantas. Pritchett & Fisher
(1987) ressaltam que niio ha fator isolado que seja inteiramente responsavel por
prejudicar o crescimento vegetal em solos com altas densidades. Para este autor,
o crescimento radicular pode ser restrito pela resisténcia mecénica, baixo
suprimento de oxigénio e por altas concentragdes de CO, ou outros gases,
resultados da aeragdo deficiente. - -

Segundo Pedrotti et al. '(2001), Quando a raiz encontra uma zona de
impedimento, esta emite sinais hormonais 2 parte aérea que interrompe seu
crescimento. Assim, inicia-se a brotacdo excessiva de raizes laterais que se
mantém confinadas em um pequeno volume de solo, ficando as plantas sujeitas 4
subnutri¢do, a0 tombamento e ao déficit hidrico.

O microclima do solo pode ser definido como uma complexa interagio
de elementos e fatores que caracterizam o seu estado. Dentre estes elementos
destacam-se a temperatura, a umidade, a aeragdo e a permeabilidade & 4gua;
destes, a temperatura ¢ a umidade tém sido os mais estudados. As diferentes
condic¢es de cobertura do solo, tais como vegetagio morta ou solo nu, entre

outras, sdo fatores predominantes (Wilk, 1965 citado por Sandanielo, 1983).
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A superficie do solo, ao absorver parte da energia latente radiante
durante o dia, é aquecida mais rapidamente que a camada atmosférica
circundante, podendo alcangar diferencas consideraveis. A energia térmica da
superficie pode tomar dois rumos: ser transferida para as camadas mais
profundas do solo ou, como a condutividade do ar é muito inferior a dos sélidos
ou da agua, um solo seco, poroso, contendo ar, torna-se um mal condutor,
sofrendo apenas um rapido aquecimento superficial. Portanto, a temperatura do
solo esta condicionada a diversos fatores, tais como: composi¢do mineralédgica,
textura, estrutura, conteudo de ar, a4gua e matéria organica (Meguro, 1994).

A temperatura e o regime térmico do solo dependem da sua cobertura
superficial, da vegetagdo ou residuos, e do conteido de éagua, além da
intensidade e duracdo da radiagio solar (Hillel, 1998). Como a dgua possui um
calor especifico maior do que o solo, quanto mais dgua um solo tiver, menor sera
o aumento de temperatura para uma dada quantidade de radiagao latente
(Reichardt, 1987).

De acordo com o mesmo autor, a fragdo gasosa do solo € constituida
pelo ar do solo ou “atmosfera” do solo. Sua composi¢do quimica € semelhante a
da atmosfera livre acima da superficie. No solo, a atmosfera difere
principalmente no teor de O, (mais baixo) e CO, (mais alto), devido as
atividades metabélicas do sistema radicular e dos microrganismos. Assim, sob
condigdes de drenagem pobre, aparecem deficiéncias de O, que causam uma
redugdo das atividades metabdlicas do sistema radicular e, como conseqiiéncia,
ele ndo se desenvolve adequadamente. Tais condigdes resultam, normalmente,
na reducdo do crescimento radicular e, eventualmente, na mortalidade das raizes
(Pritchett & Fisher, 1987).

A atividade microbiana do solo € bastante afetada pelas condigbes de
aeragdo. Em condigdes de oxigenagdo ou aerdbicas, ocorrem processos de

mineralizagio que desdobram a matéria organica em nutrientes, principalmente
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nitrogénio e fosforo. Em condigdes de redugdo ou anaerobicas, a matéria
organica é reduzida, havendo imobilizagdo de nitrogénio. Microrganismos vio
se utilizar de NOs; como fonte de oxigénio e, com isso, ele é reduzido a N,
sendo este processo denominado desnitrificagdo (Reichardt, 1987).

De acordo com o mesmo autor, a agua € retida no solo, isto &, em seus
poros, devido aos fendmenos de capilaridade e adsorgdo. A capilaridade esta
ligada 4 afinidade entre particulas sélidas do solo e a 4gua, havendo, porém, a
necessidade de interfaces agua-ar. Estas interfaces, chamadas meniscos',
apresentam uma curvatura que € tanto maior quanto menor o poro. A curvatura
determina o estado de energia da agua e, por isso, diz-se que quanto menor o
poro, mais retida se encontra a dgua. Assim, para esvaziar um poro grande,
precisa-se aplicar menos energia do que para esvaziar um menor. Como o solo
possui uma variedade imensa de poros, em forma e “didmetro”, quando se aplica
uma dada energia ao solo, esvaziam-se inicialmente os poros maiores;

aumentando-se a energia aplicada, esvaziam-se cada vez poros menores.

A capilaridade atua na retengdao de agua dos solos na faixa Umida.
Quando um solo seca, seus poros vio se esvaziando e filmes de dgua recobrem
as particulas sélidas. Nestas condigdes, o fenomeno da adsorg¢do passa a dominar
a retencdio de dgua. A energia de retengdo da dgua nestas condigdes € muito
maior ainda e, por isso. grandes quantidades de energia s@o requeridas para se

retirar esta agua do solo (Reichardt, 1990).

A agua move-se no solo quando existem diferengas de potencial total
nos diferentes pontos do sistema, movimentando-se de pontos de maior
potencial para os de menor. O movimento depende de iniimeros fatores. tais
como umidade, textura, porosidade, densidade do solo e declividade do terreno
(Ferreira & Dias Junior, 1997).

De acordo com os mesmos autores, o reservatorio da agua € o solo que

temporariamente a armazena, podendo fornecé-la as plantas a medida de suas
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necessidades. Como a recarga natural deste reservatorio € descontinua, o volume
disponivel as plantas é varidvel. Quando as chuvas sdo excessivas, sua
capacidade de armazenamento € superada e grandes perdas podem ocorrer. Estas
perdas podem ser por escorrimento superficial, provocando ainda a erosdo ou
por percolag@o profunda, indo se perder no lengol freatico. Esta agua percolada é
perdida do ponto de vista da planta, mas é ganha do ponto de vista dos aquiferos

subterraneos.

2.4 Descricdo das espécies selecionadas para estudos
2.4.1 Acacia mangium Willd.

Sinonimia botanica: nao encontrada.

Nomes populares: acacia, acdcia-negra.

Espécie pioneira arborea da familia Leguminosae, de rapido crescimento
e exotica. Os individuos desta espécie alcangam de 25 a 30m de altura, com o
diametro raramente ultrapassando os 50cm (Turnbull, 1984).

Originaria da regido que abrange Nova Guiné, Indonésia e Australia,
cresce em solos acidos e com teor de fosforo muito baixo. Normalmente ocorre
em areas de baixa altitude (inferiores a 100m); também ocorre em altitudes de
até 720m (NRC, 1983).

Essa espécie pode ser encontrada associada as margens de mangues,
pantanos, riachos ou sitios mésicos, vindo a sofrer descontinuidade no
crescimento quando submetida a periodos de estiagem prolongada, conforme
NRC (1983). Ja segundo Embrapa (2004), a espécie ndo tolera solos mal
drenados, hidromoérficos ou muito umidos e apresenta desenvolvimento reduzido
em solos muito acidos e de baixa fertilidade.

Esta espécie apresenta grande potencial para aportar matéria orgéanica,
nitrogénio e bases trocaveis no solo, além de produzir serrapilheira de baixa

relagao C/N (Dias et al., 1994), influenciando de forma positiva na manutengio



da atividade bioldgica e na ciclagem de nutrientes em solos degradados. Os

valores expressivamente altos de serrapilheira que esta espécie pode depositar no
solo permitem a formagdio de reservatério de matéria orginica e nutrientes,
essenciais para o processo de revegetagdo (De Souza & Silva, 1996). E destaque
como exemplo de leguminosa fixadora de nitrogénio, respondendo bem 4
micorrizagio, com tolerdncia a solos 4cidos e litdlicos, com potencialidade para
a recuperagio de areas degradadas. No Brasil, além do uso na recuperagio de
areas, vem sendo plantada, principalmente, com a finalidade de produgdo de

tanino e energia (Franco et al., 1992).

2.4.2 Inga uruguensis Hook. & Arn.

Sinonimia boténica: néo encontrada.

Nomes populares: ingé-do-brejo,- ingé-de-quatro-quinas, ingé-banana,
inga, anga.

Espécie da familia Leguminosae, so plantas de 5 a 28m de altura e
diametro do tronco podendo atingir 70cm. Ocorrem no Brasil, Uruguai, Paraguai
e nordeste da Argentina (Figliolia, 1993; Lorenzi, 1992; 2000).

Como planta semidecidua e pioneira adaptada a solos umidos,
apresentando nitida preferéncia'por solos bastante umidos e até brejosos, é
considerada 6tima para plantios mistos em éreas ciliares degradadas. Pode ser
aproveitada para paisagismo, uma vez que cresce normalmente em terrenos
enxutos (Lorenzi, 2000). Segundo Software (2004), a madeira ¢ utilizada para
embalagem, construgdo civil ¢ objetos leves. Os frutos sdo comestiveis e muito
procurados por animais.

E uma espécie que cresce rapidamente, embora apresente um baixo
indice para o formato do fuste, com bifurcagdo baixa e miltiplas gemas e ramos

laterais (Gonzilez & Fisher, 1994). As sementes, em nimero de 2 a 13 por fruto,
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sdo disseminadas pelos cursos d’agua, aves e outros animais, e sua viabilidade

nio ultrapassa quinze dias em condi¢des naturais (Barbedo & Bilia, 1994).

2.4.3 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.

Sinonimia botanica: Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Becc., Cocos
romanzoffiana Cham., Cocos romanzoffiana var. Plumosa Berg, Arecastrum
romanzoffianum var. genuinum Becc., Cocus plumosa Hook.

Nomes populares: jeriva, coqueiro-geriva, coqueiro, coco-de-cachorro,
baba-de-boi, coco-catarro, licuri.

Espécie da familia Palmae, sdo plantas que atingem de 10 a 20m de
altura, com estipe de 30 a 40cm de didmetro. As folhas atingem 3m de
comprimento. Ocorre no Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e
Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul. Existem variagdes morfologicas
desta espécie, dependendo da regido de ocorréncia (Lorenzi, 2000).

De acordo com Tiete (2004), esta espécie ocorre em varias formagdes
florestais, freqiientemente nas matas em processo de regeneragdo, bordas e
clareiras, em solos que variam de secos até imidos, inundaveis ou brejosos. Nos
primeiros anos, o desenvolvimento das plantas € lento, passando em seguida a
moderado. As flores sdo extremamente meliferas e os frutos muito apreciados
pelo homem e consumidos pela fauna silvestre.

Planta perenifélia e, por ser freqiientemente encontrada nas capoeiras e
areas recém-abandonadas, trata-se de uma espécie pioneira. Por ser altamente
decorativa, € a palmeira mais empregada na arborizacdo urbana em todo o pais

(Lorenzi, 1992).

2.4.4 Syzygium jambolanum (Lam.) DC.
Sinonimia botanica: Myrtus cuminii L., Eugenia jambolana Lam.,

Syzvgium cuminii (L.) Skeels.
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Nomes populares: jambolio, jameldo, jaldo, jambui, oliva, oliveira.

Espécie climax exigente de luz, pertencente a familia Myrtaceae,
exdtica, mas de ampla dispersio por todo Brasil. Origindria da Asia, ¢
amplamente difundida pelo cultivo nas regides tropicais, inclusive nas margens
de cursos d’agua (ESALQ, 2004).

Pio Corréa (1984) a descreve como sendo uma arvore de grande porte,
com valor social e ecoldgico muito grande, uma vez que seus frutos séo
comestiveis, agraddveis ao paladar, tornando-se um importante complementd
alimentar para as familias carentes e bastante procurada pela avi-fauna.

Arvore com cerca de 15m de altura, apresentando copa com folhagem
abundante, ramos de coloragdo acinzentada-claro, com fissuras escuras e
cicatrizes foliares bastante aparentes. Inflorescéncia com flores numerosas,
pequenas, de colorag3o creme, hermafroditas. Frutos numerosos, camosos,
negro-arroxeados, de 2 a 3cm de coniprimento, que possuem uma Unica
semente. Considerada de potencial medicinal, o p6 das sementes ¢ empregado
no tratamento da diabetes, com as mesmas propriedades da insulina, enquanto
que a cinza da casca, misturado com 6leo, € usada para curar queimaduras. Sua
casca é empregada também no tratamento de disenteria. E muito cultivada como
planta omaniental, além da madeira ser utilizada para fabricagdo de remos e
obras internas (Pio Corréa, 1984; ESALQ, 2004).

2.4.5 Tapirira guianensis Aubl.

Sinonimia botanica: Tapirira myriantha Triana et Planch.

Nomes populares: peito-de-pombo, camboata, tapiriri, tapirird, copitva,
guapiruba, cedrdi, aroeirana, fruta-de-pombo, tatapiririca, cupiliva, pau-pombo,
cedréi, jobo, bom-nome, fruto-de-pombo, cedro-novo.

Espécie pertencente a familia Anarcadiaceae, com altura variando entre

8 e i4m, tronco curto de 40 a 60cm de didmetro. Ocorre em todo territorio
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nacional, principalmente em terrenos imidos, em quase todas as formacdes
vegetais. Arvore perenifolia, pioneira, caracteristica da floresta ombréfila de
planicie. Embora possa ser encontrada amplamente também em ambientes secos
de encostas, ¢ na varzea umida que apresenta seu maior desenvolvimento
(Corréa, 1984; Lorenzi, 2000).

A madeira ¢ leve, macia ao corte, de baixa resisténcia ao ataque de
xiléfagos, sendo empregada na confeccdo de brinquedos, compensados,
caixotaria leve, cabos de vassoura etc. A arvore pode ser empregada em
reflorestamentos heterogéneos de areas degradadas, principalmente em locais
tmidos, gracas a tolerancia a este ambiente e a producdo de frutos altamente
procurados pela fauna em geral (Lorenzi, 1992; 2000). A espécie produz um

6leo aromatico com cheiro de limdo (Corréa, 1984).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracteristicas da area de estudo

A vogoroca em estudo localiza-se no municipio de Nazareno, MG
(Figura 01), situado entre 21°14'37" e 21°15'50" de latitude sul, 44°29'28"¢
44°30'59" de longitude oeste, entre as altitudes de 960 e 1060 metros.
abrangendo uma 4rea de 323.5 km’ na parte sul da regido central de Minas

Gerais, pertence a bacia hidrografica do rio Grande.
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FIGURA 1 Localizagdo geografica do municipio de Nazareno, MG.

O clima € o Cwa (tropical de altitude) de Koppen (1948), com os solos,
exceto os das varzeas, sujeitos aos regimes dicos e isotérmicos (Giarola,1994).

O tipo de vegetacdo dominante € de transicdo entre a Mata Atlantica e 0
cerrado tropical subcaducif6lio. Ha também campo surgente no terco inferior
das encostas, campo cerrado tropical nos locais de dominio de solos mais rasos e

o campo hidrofilo de varzeas nas baixadas (Motta et al., 2001).



De acordo com os mesmos autores, os principais solos da sub-bacia do
rio Grande sdo os Cambissolos, Latossolos Vermelho-Amarelo, Latossolos
Vermelho, afloramento de rochas, solos Neossolos Litdlicos e solos
Hidromorficos. As areas de dominancia de Latossolos estio concentradas na
por¢do setentrional, ao passo que os Cambissolos dominam amplamente no
restante da sub-bacia. Ha registro de inclusdes de Latossolos na area de
dominancia de Cambissolos, o que tem grande importdncia, pois sdo nestas areas

que se encontram a maioria das culturas anuais.

3.1.1 Caracterizacio da vogoroca em estudo

A vogoroca utilizada neste estudo (Figuras 2 e 3) pertence ao grupo das
ativas e esta localizada a cerca de 200m a leste da cidade de Nazareno. Possui
forma oval e suas dimensdes maximas sdo 400m de comprimento, 130m de
largura, 864m de perimetro e 20m de profundidade, perfazendo uma area de
aproximadamente 3,2 ha.

A ocupagdo da sua area de contribuicdo € composta por um plantio de
café, cerrado em regeneracio natural e por uma estrada rural sem pavimentacio,
que ja mudou algumas vezes de tragado devido ao avanco da eros@o. A vogoroca
contribui ainda para o assoreamento do corrego do Cravo, que recebe grande
parte do esgoto da sede municipal. O uso anterior da vogoroca consistiu em
depdsitos de lixo domiciliar, de entulhos da construgdo civil e residuos de
matadouros.

Segundo relato de moradores locais, a origem da vogoroca estd
associada a mineragdo de ouro ocorrida nos séculos XVIII e XIX. Dessa forma,
ela evoluiu do terco médio da encosta para os ter¢os superior e inferior, devido
aos desabamentos provocados pela concentragdo de enxurrada proveniente de

rampas de comprimentos longos, declives acentuados e da estrada situada na sua



area de contribuigdo, que fazia seu depésito final de aguas de enxurradas no
interior da vogoroca.

O solo & variavel, apresentando-se em camadas bem diferenciadas, e a
encosta mostra uma variagio de Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (LVEd),
passando para Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Tipico (LVd) quando se
aproxima da parte baixa da encosta em que esta inserida a vogoroca. Nos perfis
dos solos encontrados nos taludes ao longo da encosta, observa-se uma
espessura do solum variando de aproximadamente 0,7 a 2,0m de profundidade e

diminuindo na parte inferior da encosta (Ferreira et al., 2003).
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FIGURA 2 Mapa planialtimétrico da vogoroca em estudo, localizagdo das édreas
utilizadas para estudos e surgéncia de igua.
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FIGURA 3 Croqui detalhado da vogoroca em estudo, enfatizando a localizagdo
das dreas analisadas e situacdo da 4rea de contribuicdo.

3.2 Seleciio das espécies e dreas de estudo

Visando estabilizar o processo erosivo na vogoroca em estudo foram
utilizadas dezenas de espécies vegetais de varias origens, grupos ecoldgicos,
plantadas aleatoriamente nos diversos sitios existentes. Destas espécies, foram
analisadas as que apresentavam quantidade suficiente de individuos para
aplicagdo de andlises estatisticas e distribuicdo uniforme nos diversos sitios
existentes na vogoroca.

As espécies selecionadas foram: Acacia mangium Willd. (acécia), Inga

uruguensis Hook. & Amn. (ingd), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.
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(jeriva), Syzygium jambolanum (Lam.) DC. (jambolado) e Tapirira guianensis
Aubl. (peito de pombo).

A partir da selegiio das espécies, realizou-se o censo das mesmas,
quantificando os individuos. Definiram-se entdo a distribuigdo espacial das
mesmas, com 0 objetivo de selecionar as areas de estudo para caracterizagio dos
sitios.

. Foram selecionadas seis areas de estudo (Figuras 02 e 03) e, a partir dai,
obtidos os valores de umidade no talude de cada area em quatro pontos: baixada
amida, tergo inferior, médio e superior. ’

Nesse sentido, apés obtidos os valores de umidade dos taludes das areas,
foram definidos os trés gradientes de estudo, para cada area, em fungfio da

umidade, seguindo:

. e gradiente inferior = (umidade da baixada imida + umidade do ter¢o
inferior)/2;
e gradiente médio = umidade do tergo médio;

e gradiente superior = umidade do tergo superior.

3.3 Preparo do solo e plantio das espécies avaliadas

O plantio das mudas foi efetuado em 2002, manualmente, utilizando
covas de 0,30 x 0,30 x 0,30m, sem uma padronizacdo exata de espagamento,
devido as caracteristicas desuniformes da area.

Efetuou-se adubagdo de plantio, aplicando-se 20 litros de composto
orginico por cova e 150g de fertilizante NPK 4-14-8, além da adubagdo de
cobertura, na qual utilizaram-se 10 litros de esterco bovino por cova.

Nos locais desnudos, o coveamento foi realizado diretamente, sem
tratamento de limpeza do terreno e, nos locais com vegetagdo, foram realizadas

rogadas manuais com foices, seguidas de capinas e coveamento.
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3.4 Monitoramento do crescimento das espécies

O acompanhamento do desenvolvimento das espécies foi executado por
meio das medidas de altura total das plantas, circunferéncia do caule a altura do
solo e drea da copa.

Os instrumentos utilizados para a medi¢do foram:

e vara telescopica para a obtencdo da altura e 4rea da copa, realizando
nesta duas medidas ortogonais, sendo uma no maior didmetro da
copa (a) e a outra perpendicular a esta (b), sendo posteriormente
convertida por meio da formula da elipse (AC= a x bx ©t / 4) para
area da copa;

e fita métrica para medicdo da circunferéncia dd caule a altura do

solo.

Foram realizadas quatro medigdes: aos 20, 25, 28 e 31 meses de idade,
respectivamente nos meses de novembro de 2003, abril, julho e outubro de 2004,

totalizando doze meses de monitoramento.

3.5 Analise das caracteristicas do solo
3.5.1 Umidade e temperatura do solo

Para determinac@o da umidade, foram alocados transectos (Figuras 02 e
03) nos taludes das seis areas selecionadas para o estudo. Para cada area, foram
coletadas quatro amostras de.solo em recipientes de aluminio, localizadas na
baixada Umida, ter¢o inferior, médio e superior, a cerca de 20cm de
profundidade, com auxilio do trado holandés. Apés a coleta, as amostras foram
vedadas com fita crepe.

Utilizou-se 0 Método Padréo de Estufa (gravimétrico) para determinacdo

da umidade, o qual consiste, basicamente, em retirar a agua do solo, colocando-o
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em uma estufa a 100-105°C por no minimo 24 horas, conforme descrito por
Gardner (1986). As analises de umidade foram realizadas durante doze meses, a
partir de dezembro de 2003, sempre na terceira semana de cada més e no
periodo da manha.

Para a obtengio da temperatura do solo (Jackson & Taylor, 1986)
utilizou-se o termdmetro de solo com bulbo de mercirio, inserindo o bulbo a
cerca de 5cm de profundidade, préximo aos locais onde foram extraidas as
amostras de umidade, no mesmo periodo, obtendo-se trés temperaturas por drea
(gradiente inferior, médio e superior), mensalmente. As temperaturas foram

obtidas de maio até novembro de 2004, totalizando sete repetigdes.

3.5.2 Andlise fisico-quimica do solo

Visando realizar a analise fisico-quimica, as seis areas estudadas no
interior da vogoroca foram estratificadas da seguinte forma: gradiente inferior,
médio, superior e, ainda, area de contribuicdo.

Nesse sentido, a textura, as propriedades quimicas e os teores de matéria
orgénica dos solos foram obtidos ém cada uma das dreas de estudo de quatro
amostras (gradiente inferior, médio, superior e area de contribuigéo), sendo cada
amostra composta por seis repetiﬁ;ﬁes. O solo para analise foi retirado a cerca de
20cm de profundidade, com auxilio de trado hola:_ldés.

As andlises fisico-quimicas foram efetuadas de acordo com

procedimentos recomendados pela Embrapa (1979).

3.5.2.1 Resisténcia do solo a penetraciio

A resisténcia mecédnica do solo a penetragdo foi determinada em
setembro de 2004, utilizando-se o penetrometro de impacto modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF, segundo metodologia preconizada por Stolf et
al. (1983).
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Em cada area de estudo, foi avaliada a resisténcia em dezesseis pontos
amostrais, sendo quatro no gradiente inferior, quatro no médio e quatro no
superior, eqiiidistantes, de acordo com o tamanho de cada uma das dreas,
totalizando 74 pontos amostrados no interior da vogoroca, em profundidades
que variaram de 0 a 60cm.

Com a finalidade de obter a tendéncia de umidade na profundidade de
utilizagdo do penetrometro, realizou-se a caracterizacio da mesma,
concomitantemente a aplicacdo do penetrémetro nos solos, retirando-se uma
amostra em cada gradiente (inferior, médio e superior), para cada uma das areas
de estudo, acompanhando os transectos alocados, nas profundidades de 0-20, 20-
40 e 40-60cm.

Os célculos foram realizados com o apoio do programa computacional
“PENETRON” (Stolf, 1991), tendo os valores obtidos em kgf cm? sido

multiplicados pela constante 0,098 para transformagio em unidades MPa.

3.6 Analise estatistica dos dados

As inter-relagdes entre as areas estudadas e os seus respectivos
parametros ambientais foram avaliadas pela Analise de Componentes Principais
(PCA). Esta andlise multivariada é destinada principalmente ‘para ordenar
varidveis ambientais. Para isso, utilizou-se o programa Pc-Ord for Windows
versdo 4.0 (McCune & Mefford, 1999).

Para o ajuste dos modelos de regressdo, confec¢do dos graficos com
respectivos crescimentos em cada gradiente e realizagdo das analises do “teste
de t” para o crescimento da circunferéncia do caule a altura do solo no periodo,
utilizou-se 0 software estatistico “R”, sendo este uma versio semelhante e

gratuita (www.r-project.org) do S-Plus.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio das varidveis ambientais
4.1.1 Caracteristicas quimicas e matéria organica

Na Tabela 1 encontram-se os valores de pH em agua, matéria orgénica e
componentes do complexo sortivo, correspondentes a cada gradiente, nas seis

areas em estudo.

TABELA 1 Analises quimicas e matéria orginica para as amostras de solos
correspondentes aos gradientes das reas em estudo.

MO P K Ca” Mg HtAL AP S T V m

Areas Gradientes pH T

gkg’ mgdm® ————cmol dm”eceeereee %

Gl 57 3 09 14 08 02 15 04 L0 25 409 28
GM 59 2 06 08 06 02 19 07 08 2,7 301 46
GS 60 5 06 06 07 02 1,5 05 09 24 380 35
AC 53 16 04 19 08 02 50 05 1161 174 32

Gl 60 9 04 13 08 02 19 03 10 29 352 23
GM 53 10 06 16 08 02 23 00 10 33 311 00
GS 58 6 04 13 06 02 26 02 08 34 242 19
AC 52 15 04 36 06 02 50 05 10 60 162 34

|

Gl 60 10 1,7 20 06 02 1,7 03 09 25 333 26
GM 59 10 06 19 07 02 32 1,1 1,0 42 229 54
GS 56 10 62 13 08 02 23 04 10 33 309 28
AC 54 13 04 17 07 02 36 02 09 45 207 18

11

Gl 54 10 09 30 08 02 26 07 11 37 293 39
v GM 53 14 06 31 08 02 45 07 11 56 194 39
GS 53 10 11,5 25 08 02 29 04 1,1 40 268 27
AC 53 14 04 19 08 02 36 03 11 47 226 22
GI 59 6 09 23 07 02 1,7 04 10 27 361 29
v GM 49 8 L7 19 07 02 23 1,1 10 33 292 54
GS 51 8 23 17 07 02 21 08 09 30 309 46
AC 50 13 06 20 07 02 50 06 10 60 160 39
Gl 57 6 04 14 05 02 15 05 07 22 33,0 40
VI GM 57 6 4 19 11 05 1,7 03 1,7 34 493 15
GS S5 4 00 14 08 02 21 09 10 31 331 46

AC 5,1 04 20 07 02 45 09 10 55 174 49

—
—

MO: matéria orgénica; H+Al: acidez trocavel; S: soma de bases trocaveis; T:
capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por
Al’"; GI: gradiente inferior; GM: gradiente médio; GS: gradiente superior; AC
irea de contribuig@o.
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As caracteristicas quimicas (Tabela 1) indicaram acidez média
(CFSEMG, 1989), acompanhando os padrdes dos solos do cerrado brasileiro que
apresentam pH variando entre 4,0 e 7,5 (Lopes et al., 1991). A toxidez por AI’",
no geral, apresentou-se. média, porém, com alteragdes em alguns gradientes. Os
niveis de P, K, Ca e Mg foram considerados baixos, apresentando como
resultado uma soma de bases (S) baixa (CFSEMG, 1989). Estes resultados sao
semelhantes aos encontrados por Farias (1992), quando analisou trés vogorocas
no distrito de Cachoeira do Campo, MG.

De modo geral, as areas de estudos apresentaram baixos teores de
matéria organica (CFSEMG, 1989), havendo tendéncia de aumento na area de
contribuicdo dos seis locais analisados na vogoroca. Os baixos teores
encontrados nos gradientes inferiores da vogoroca, em média 7g kg , sdo
indicios de que o processo de arraste de material esta bastante ativo.

O déficit hidrico e a deficiéncia de nutrientes limitam o desenvolvimento
de microrganismos decompositores da matéria organica (Curi & Santana, 1988)
e, de acordo com Farias (1992), da vegetagdo de porte arbustivo e arbéreo,
reduzindo o aporte de matéria organica, o que pode explicar os baixos valores
encontrados no gradiénte médio e superior.

Apesar das caracteristicas quimicas variarem de uma 4rea para outra e
dentro da mesma érea, o gradiente inferior, médio e superior apresentaram solos
de baixa fertilidade, ndo havendo diferengas significativas entre os mesmos e

para as distintas areas estudadas no interior da vogoroca.

4.1.2 Caracteristicas fisicas
4.1.2.1 Textura do solo

De acordo com as andlises granulométricas do solo (Tabela 2), os
gradientes inferior, médio e superior foram classificados como arenosos, com

excecdo da area dois, que apresentou solo argiloso. A anélise da drea de



contribuigéo indicou solos argilosos para todas as areas analisadas (Medina,
1975).

A classificagdo argilosa dos gradientes da area dois esta relacionada a
ocorréncia de um deslizamento de solo proveniente da area de contribuicdo.
Portanto, devido a deposicdo deste material e sendo a textura uma das
caracteristicas fisicas mais estdveis dos solos (Ferreira & Dias Janior, 1997), o
mesmo ainda preserva classificagio textural da 4rea de contribuicdo,
diferenciando-o das demais 4reas no interior da vogoroca.

Na Figura 4, que apresenta a média textural da vogoroca em estudo,
pode ser observado que quanto mais préximo do gradiente inferior, menor a
quantidade de argila no solo, ocorrendo o inverso para a areia, refletindo em
aumento da granulometria do solo, demonstrando que as particulas mais finas
s3o retiradas do sistema a medida que o processo de vogorocamento intensifica-
se. O silte apresentou-se em menor quantidade na irea de contribuicio, havendo
um aumento de teor no gradiente superior. A partir deste local, ocorre um

decréscimo no sentido do gradiente inferior.

TABELA 2 Anilise granulométrica para as amostras de solo correspondentes a

cada gradiente das areas em estudo.

Areas Gradientes Arcia sm?, Argila
gkg’=
Gl 560 320 120
I GM 340 540 120
GS 330 560 110
AC 270 160 570
Gl 480 280 240
1 GM 280 180 540
GS 280 150 570
AC 230 130 640
Gl 590 280 130
1 GM 400 440 160
GS 400 340 260
AC 300 150 550
Continua...
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TABELA 2 Continuacio.

Areiis Criadisnitas Areia Siltz‘aI Argila
g kg
Gl 520 270 210
v GM 340 280 380
GS 290 370 340
AC 300 160 _ 540
Gl 440 440 120
v GM 470 410 120
GS 510 380 110
AC 300 150 350
Gl 730 180 90
Vi GM 500 370 ° 130
GS 420 470 110
AC 440 110 450

GI: gradiente inferior; GM: gradiente médio; GS: gradiente superior; AC érea de
contribuicio.

Grad. Inf Grad. Médio Grad. SLIp. Arca Contr.

E | —&—Areia —Silte -i—-Argila‘!

FIGURA 4 Teores médios de areia, silte e argila nos diferentes gradientes do
talude da vogoroca em estudo.

Considerando que a parte mais ativa do solo e de maior importancia é a
integrada pelas menores particulas e que minerais argilosos e compostos
orgénicos, em virtude dos seus tamanhos, areas especificas e propriedades de

superficie, atuam como agentes cimentantes entre particulas grosseiras, como



silte e areia (Guérif, 1988; Vieira et al., 1996; Bahia & Ribeiro, 1998), pode-se

julgar os efeitos deste evento sobre a erodibilidade e fertilidade do solo.

4.1.2.2 Umidade e temperatura do solo

As variagSes médias mensais da umidade do solo nos taludes (Figura 5)
mostram que o gradiente inferior apresentou maior umidade do solo (38 - 47%)
no decorrer do ano, seguido dos gradientes médio (28% - 38%) e superior (17%
- 36%). De acordo com Reichardt (1987), como a drenagem do solo se di de
cima para baixo (4gua gravitacional), espera-se que a distribuigéo de umidade no

perfil aumente em profundidade.

Umidade (%)
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FIGURA 5 Variagio média mensal da umidade do solo nos taludes dos
gradientes inferior, médio e superior, durante o periodo do estudo na
profundidade de 0-20cm.

Percebe-se também, na Figura 5, que a amplitude de variagdo da
umidade permaneceu menor no gradiente inferior ¢ médio, variando

aproximadamente 10% durante o ano. Este fato ndo ocorreu no gradiente
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superior, em que houve uma amplitude proxima de 20%, com reflexo maior para
o desenvolvimento de plantas neste ambiente por ocasiio do periodo seco
(Figura 6), ocorrido de abril a setembro, dificultando ainda mais a revegetagéo

neste local.

300 - |
250 -
200

150
100 |

Precipitagdo (mm)

50 -

N , |
Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

L
FIGURA 6 Série historica mensal dos tltimos dez anos da precipitagdo na regiao
da area de estudo. FONTE: INPE (2005).

Quando compara-se a umidade do solo nas dreas separadamente
(Figuras 7 e 8), percebe-se que em alguns meses houve inversiao de umidade
entre os gradientes, ou seja, gradientes médios apresentaram umidades maiores
que os inferiores. Este fato pode estar relacionado a surgéncia de agua na parede
dos taludes, devido a chuvas que antecederam a época da coleta das amostras de
umidade.

A 4gua retida pelo solo depende, principalmente, da quantidade e
natureza da fragdo argila e do teor de matéria organica (Ranzani, 1971).
Reichardt (1987) ressalta, ainda, que a velocidade de drenagem depende da
condutividade hidraulica do solo que, em geral, ¢ rapida para solos arenosos e
lenta para solos argilosos. Portanto, observando-se a constitui¢do granulométrica

(Tabela 2) dos taludes, percebe-se o aumento no teor de argila no sentido
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gradiente inferior até o superior, o que contribui para a dificuldade de drenagem
dos gradientes mais argilosos em relagio aos menos argilosos, permanecendo
estes imidos por maior periodo apés a ocorréncia de chuvas.

Outro fato relevante é a amplitude da umidade constatada nos taludes
quando observados separadamente, como pode ser exemplificado pela area trés
(Figura 7c), na qual a umidade variou entre 12% e 60%, enfatizando a
necessidade criteriosa da selegdo de espécies por ocasido do planejamento de
plantio para areas de vogorocas. A selegdo de espécies adequadas para cada
local, conforme as exigéncias, reduzira a mortalidade das plantas.

As menores umidades foram constatadas nos ‘gradientes superiores
(Figura 5) e na area de estudo seis (11% - 38%) (Figura 8c), nos quais a
vegetac¢do encontra-se em menor quantidade dentre as localidades analisadas no
interior da vogoroca. Estes resultados concordam com os estudos desenvolvidos
por Bragagnolo & Mielniczuk (1990) que; trabalhando com culturas agricolas,
encontraram, na regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, valores na
evaporagio da agua do solo de 2,64 mmdia’ em solo descoberto, e de
1,22 mm dia™" em solo coberto. Como conseqiiéncia da menor evaporagdo, os

autores veﬁﬁcaram que o solo coberto apresentou sempre maior umidade

volumétrica do que o solo descoberto.
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FIGURA 7 Variagio mensal da umidade do solo nos taludes ‘dos
gradientes inferior, médio e superior da drea um (a); dois (b) e trés (c).
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FIGURA 8 Variagao mensal da umidade do solo nos taludes do gradiente
inferior, médio e superior da area quatro (a); cinco (b) e seis (c).

A temperatura do solo no interior da vogoroca (Figura 9) apresentou
relacdo inversa a umidade do solo. Os maiores valores de temperatura do solo
foram encontrados para os gradientes superiores, chegando a 26°C, os quais sdo
menos Umidos e desnudos, seguidos dos gradientes médios e inferiores. Estes
resultados concordam com Reichardt (1987), que justifica que a agua tem um
calor especifico cerca de cinco vezes maior do que o solo. Portanto, quanto

maior a quantidade de dgua em um solo, menor sera o aumento da temperatura



—

para uma dada quantidade de radiacdo latente. Dai dizer-se que a drenagem
influi na temperatura do solo e, como toda atividade bioldgica € diretamente
proporcional a temperatura, influi também no crescimento vegetal e na atividade

microbiana.
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FIGURA 9 Temperatura média do solo dos gradientes inferior, médio e
superior, nas seis areas de estudo.

Meguro (1994) ressalta, ainda, que a cobertura vegetal reduz
sensivelmente as flutuagdes da temperatura nas camadas superficiais do solo,
transformando a energia em calor latente de evaporagdo, evitando o processo de
aquecimento rapido ou perda de calor, o que pode afetar a germinagdo de

sementes e ou o adensamento da superficie do solo.

4.1.2.3 Resisténcia do solo a penetragao

Relacionando resisténcia do solo a penetragao, pode-se observar que, na
média (Figura 10a), os solos do gradiente superior apresentaram maior
adensamento (1,15 a 1,77MPa), seguidos pelos do gradiente médio (0,87 a
1,28MPa) e inferior (0,64 a 1,08MPa), ocorrendo relagdo inversa com umidade
do solo (Figura 10b). Estes resultados concordam com os estudos desenvolvidos

por Raney & Edminster (1961) citados por Silva Junior (2001), nos quais



concluiu-se que, em qualquer densidade do solo, a resisténcia mecanica a
penetragdo esta inversamente relacionada ao teor de agua. Klein et al. (1998)
ressaltam, ainda, que pequenas alteragdes na condigdo de umidade do solo

proporcionam variagdes acentuadas na resisténcia do solo 4 penetragdo.

Resist. 4 Penetracéo (MPa)
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' FIGURA 10 Representagdo das relagdes entre (a) profundidade do solo e as
médias de resisténcia do solo  penetragio e (b) profundidade do solo e média de
umidade nos trés gradientes das dreas em estudo.

A maior resisténcia do solo 2 penetrago pelo gradiente superior pode
também estar relacionada a dois outros fatores: maior teor de silte encontrado

para este local (Figura 4), que proporciona 20 solo a pior estrutura, sendo
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adensado mais facilmente (Lopes, 1989) e maior amplitude (20%) dos valores de
umidade do solo deste gradiente quando relacionado aos demais (Figura 5). Este
fator influencia os ciclos de umedecimento ¢ secagem, e, ainda, devido a falta de
vegetag3o, ocasiona o impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, o que, de
acordo com Oliveira et al. (1996), proporciona 0 maior adensamento do mesmo.
Diversos trabalhos comprovam também que o encrostramento superficial
diminui a taxa de infiltragdo de agua e, conseqiientemente, influencia o teor de
umidade (Moore & Larson, 1980).

Quando as areas estudadas s@o analisadas individualmente (Figuras 11 e
12), podem-se observar alteragGes na resisténcia a penetragio e umidade do solo
em algumas profundidades, ocorrendo inverséo de valores entre os gradientes.
Este fato pode estar relacionado & deposicéo de sedimentos ocorrido no local no
decorrer do processo de vogorocamento, formando camadas distintas nas
diferentes profundidades e refletindo nas caracteristicas do solo, tais como
granulometria e quantidade de matéria orgdnica, as quais, por sua vez,
determinam distintas capacidades de retencdo de dgua e resisténcias do solo a
penetrag@o. '

As éreas de estudo um e trés (Figura 11) apresentaram distingdo da
resisténcia do solo a penetraq.id entre os gradientes e entre as diferentes
profundidades. A irea dois também apresentou diferenca entre os gradientes,
porém, ha pouca diferenga quanto a resisténcia do solo a penetragio de acordo
com a profundidade. J4 as édreas quatro, cinco e seis (Figura 12) apresentaram
resultados diferenciados da média, ndo seguindo a tendéncia esperada nos
gradientes e nas profundidades analisadas, o que também pode ser conseqiiéncia
do processo de deposi¢@o de diferentes camadas de sedimentos ocasionadas pelo
processo de vogorocamento.

A resisténcia do solo & penetragdo nos taludes das areas de um a cinco

apresentou valores a partir de 0,5MPa, néo ultrapassando 2,0MPa (Figura 11 e
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12). A érea de estudo seis (Figura 12), por ser o local mais afastado da surgéncia
de agua (Figura 3) na vogoroca e, por conseqiiéncia, menos imida, apresentou
os maiores valores de resisténcia 4 penetragdo, variando entre 1,0 ¢ 2,6MPa. Este
resultado pode também ter sido influenciado pela pouca vegetagio da area em
questio, quando comparada as demais, o que aumenta a flutuagdo da
temperatura do solo e o impacto direto das gotas de chuva, proporcionando um
maior adensamento do solo.

Segundo Nesmith (1987), Topp et al. (1994), Tormena et al. (1998) ¢
Imhoff et al. (2000), a resisténcia do solo & penetragdo aumenta com o
adensamento do mesmo, sendo restritiva a0 crescimento radicular acima de '
valores que variam de 1,5 a 4,0MPa.

Para Miller (1987), a penetragdo das raizes pode ser reduzida se¢ a
resisténcia do solo atingir valores da ordem de 3,0MPa, fato ndo ocorrido no
presente estudo, que apresentou valores inferiores a 2,6MPa (Figuras 11 e 12).
No entanto, Mielniczuk etal. (1985) ressaltam que as plantas apresentam
diferentes respostas a resisténcia do solo a penetragdo, variando entre culturas e

cultivares.
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FIGURA 11 Representagd@o grifica das relagdes entre a resisténcia do solo &
penetragdo versus profundidade e caracterizagio da umidade versus
profundidade do solo, das areas um, dois e trés na vogoroca em estudo, (Gl
gradiente inferior; GM: gradiente médio; GS: gradiente superior).
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FIGURA 12 Representagdo grafica das relagdes entre a resisténcia do solo a
penetragdo versus profundidade e caracterizagio da umidade versus
profundidade do solo, das éreas quatro, cinco e seis na vogoroca em estudo, (GI:
gradiente inferior; GM: gradiente médio; GS: gradiente superior).
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4.1.3 Analise de componentes principais

Na Figura 13 estdo representadas as correlagdes entre os gradientes das
areas estudadas e as varidveis ambientais mais importantes, obtidas por meio da
aplicagio da Analise de Componentes Principais (PCA). Esta anélise apresenta
as correlagdes na forma de vetores, os quais representam o peso dos
componentes ambientais mais fortemente correlacionadas com os gradientes das
areas estudadas que, por sua vez, refletem a variancia relativa deste componente
sobre a varidncia total. Os valores, quando alocados no gréfico, representam a '
pontuagdo ou o peso dos componentes para explicar a varidncia total. Na
formagdo dos eixos grificos, onde as varidveis ambientais sdo alocadas, é
propriedade da PCA que eles sejam extraidos em ordem decrescente de
importincia. As varidveis que tém altas pontuagSes no eixo 1 tendem a té-las
baixas no eixo 2 (Kent & Coker, 1992).

As variaveis ambientais utilizadas na PCA explicaram 56,2% da
variancia total, com varidncia de 34,9% no eixo 1 e 21,3% no eixo 2. Estes
valores encontrados podem ser explicados devido & alta complexidade do
ambiente. Em estudo no entorno dos reservatérios de Camargos/Itutinga, MG,
utilizando-se deste mesmo tipo de anélise e, basicamente, mesmas varidveis

. ambientais, Péreira (1996) obteve que as varidveis testadas explicaram 100% da
variancia total em somente dois eixos de ordenagdo.

Como pode ser observado no eixo de ordenadas apresentado, ha uma
disting&o entre os trés gradientes selecionados para o estudo. O gradiente inferior
mostrou-se mais homogéneo, considerando o agrupamento das areas, indicando
como fator ambiental mais determinante a umidade do solo. Todas as dreas deste
gradiente possuem correlagio com umidade do solo, teor de areia, pH e
saturagio por bases. A 4rea quatro possui também correlagdo com matéria

orgénica, acidez e teor de argila.
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FIGURA 13 Anélise de componentes principais (PCA): diagrama de ordenag@o
das areas de estudo um, dois, trés, quatro, cinco e seis e das varidveis

ambientais. Gradientes: inferior (M), médio (¥) e superior (#).

O gradiente superior também se apresentou homogéneo, demonstrando
maior correlagdo com resisténcia do solo a penetragdo. Todas as 4reas possuem

correlacdo com resisténcia do solo a penetragdo e silte e com temperatura,

" acidez, teor de argila e matéria organica para as areas dois a cinco.

O gradiente médio apresentou maior diferenciagio entre as &reas
estudadas. As areas dois a cinco apresentaram correlagio com matéria organica,

teor de argila, acidez e temperatura. As areas um e seis deste gradiente

apresentaram correlacdo com silte e resisténcia do solo a penetragio.




As varidveis ambientais cujos vetores se opoem, mostram inter-relagdo
negativa. Pode-se observar que o vetor de umidade estd em posi¢do oposta ao de
resisténcia do solo & penetragdo. Isto pode ser interpretado da seguinte forma:
quanto maior a umidade do solo, menor sera a resisténcia do solo a penetragio.
Verifica-se também inter-relacdo negativa entre: acidez, capacidade de troca
catibnica, temperatura e matéria organica com saturagédo por bases, teor de areia

e pH.

4.2 Crescimento das espécies

Dentre os parametros selecionados para avaliar o crescimento das
espécies, somente a circunferéncia a altura do solo pdde ser utilizada para a
andlise estatistica dos dados, pois os dados relacionados a altura total e area da
copa foram afetados pelo ataque de formigas cortadeiras. Este fato ocasionou a
desfolha de algumas espécies durante a condugdo do experimento, mascarando o
crescimento real no intervalo de tempo do estudo, considerado pequeno para a
recuperagdo dos individuos.

Ao buscar referéncias bibliograficas sobre as respostas das espécies
arbéreas a desfolha e as alteragSes microclimaticas em geral, verificou-se uma
escassez muito grande de infonﬁagﬁes bibliograficas, o que gerou dificuldades
para avaliar o desempenho e as potencialidades destas espécies florestais, diante
de eventos como os citados neste trabalho.

Portanto, ainda que esperados, porém ndo disponiveis na literatura, neste
trabalho s3o apresentados resultados que demonstram que as espécies arbdreas
estudadas comportam-se diferenciadamente em relagdo a possiveis varidveis
encontradas no interior das vogorocas.

Para analisar 0 desenvolvimento das espécies estudadas, utilizou-se o
modelo de regressdo linear: CAS = B, + B x I, em que CAS: circunferéncia a

altura do solo, I: idade. Vale ressaltar que o modelo utilizado possui limitagSes,
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pois o periodo de condugdo do estudo foi curto. Ainda assim, considera-se que o
mesmo cumpre os objetivos de explicagdo, apresentando um modelo matemético
de crescimento para cada espécie analisada.

Os valores médios de crescimento das espécies para circunferéncia a

altura do solo, altura total e 4rea de copa estdo apresentados nos Anexos 1 a 3.

4.2.1 Acacia mangium Willd.

De acordo com as analises realizadas para Acacia mangium, obteve-se o
modelo matematico CAS = 4,0816 + 0,889 x I, por meio do qual, pelo “teste de
t” (Tabela 3), constatou-se um crescimento significativo de 8,8 milimetros ao
més na circunferéncia a altura do solo no periodo do estudo. Este incremento foi
o melhor entre as espécies estudadas, concordando com Turnbull (1984), que

refere-se a acacia como sendo de rapido crescimento.

TABELA 3 Analise de variancia do crescimento da circunferéncia a altura do
solo da acécia, em funcao do tempo, pelo “teste de t”” a 5%.

Valor Erro padrio Valor de t Pr(>|t])
Intercepto 4,0816 6,6363 0,6150 0,5396
Idade 0.889 0,2522 3,5247 0,0006

De acordo com a Figura 14, observa-se que o maior crescimento dos
individuos desta espécie foi obtido para o gradiente médio, seguido do superior
e, em ultimo lugar, aparece o inferior. O pior desempenho de crescimento, no
periodo do estudo, foi obtido para o gradiente inferior, concordando com
Embrapa (2004), segundo a qual esta espécie ndo tolera solos mal drenados,
hidromoérficos ou muito imidos. Ja o desenvolvimento reduzido no gradiente
superior, em relagdo ao médio, pode estar relacionado com a descontinuidade no

crescimento desta espécie quando submetida a ambientes de umidade reduzida

(NRC, 1983).
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FIGURA 14 Curva de crescimento em circunferéncia a altura do solo da acacia,
no periodo estudado, em fungdo do gradiente, de acordo com a equagéo ajustada:
CAS =4,0816 + 0,889 x I (crescimento no periodo: grad. médio > grad. superior
> grad. inferior).

O crescimento no gradiente inferior (Figura 15), aos 20 meses, foi de
24.90cm de circunferéncia a altura do solo, 4,70 m de altura total ¢ 3,60 m’ de
area de copa. Davide (1994) apresentou resultados parciais aos 18 meses para
" estudos conduzidos em Latossolos no entomo do reservatério de
Camargos/Itutinga, MG, de 24,1cm de circunferéncia a altura do solo, 4,29m de
altura e 7,68 m® de 4rea de copa. Observa-se que houve semelhanga dos dados
em circunferéncia a altura do solo e altura total, havendo diferenga para o valor
da area de copa, sendo esta referente a possiveis desfolhas que antecederam este
estudo.

Resultados semelhantes foram observados comparando-se com os dados
de Pereira (1996), que apresentou, aos 28 meses no sitio 1 de seu estudo, em
Latossolo nas proximidades do reservatério de Camargos/Itutinga, MG, valores

de circunferéncia a altura do solo préximos de 35cm, sendo estes semelhantes
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aos resultados obtidos (32,30cm) no gradiente médio deste estudo (Figura 15)
para a mesma idade. No entanto, altura (6,5m) e drea de copa (1 Im?) diferentes
do presente estudo, respectivamente de 520me 7.50m?, indicam alteragdes nas
mesmas, provavelmente ocasionadas pelos desfolhadores.

O crescimento no gradiente médio do presente estudo (Figura 15). aos
20 meses, foi de 23,90cm de circunferéncia a altura do solo, 4,00m de altura
total e 4,70m* de area de copa. Botelho et al. (1995), em plantio de Acacia
mangium as margens do reservatério de Camargos, Itutinga, MG, obtiveram
valores, aos 18 meses, de 24,12cm de circunferéncia & altura do solo, 4,29m de
altura e 6,21m’ de area de copa. Estes valores ficam préximos aos obtidos neste
estudo para altura e circunferéncia  altura do solo, porém, superior para area de
copa, refletindo possiveis desfolhas em periodos anteriores.

Os mienores resultados constatados aos 25 meses no presente estudo
(Figura 15) foram de 22,90cm de circunferéncia a altura do solo, 4,20m de altura
total e 5,70m? de érea de copa. Estes dados sao superiore§ aos encontrados por
Souza et al. (2001), em solo Podzdlico, no municipio de Ribeirdo Vermelho,
MG, as margens do_ rio Grande, onde obtiveram valores, aos 24 meses, de
13,20cm de circunferéncia a altura do solo, 2,15m de altura e 2.75m’ de area de
copa.

~ Aos 25 meses, a menor altura encontrada no presente estudo (Figura 15)
foi de 4,20m. Franco et al. (1992), em experimento na cidade de Pirai, RJ, em
areas de Latossolo com pH igual a 4,6, verificaram que a Acacia mangium, aos
24 meses, atingiu 3m de altura, sendo este inferior ao resultado obtido neste
estudo.

A circunferéncia a altura do solo dos individuos de Acacia mangium
apresentou ritmo de crescimento alterado a partir dos 25 meses nos trés
gradientes (Figura 14), quando se observa uma inflexdo na curva de

crescimento. Este fato pode estar relacionado ao decréscimo no crescimento da



area de copa ocorrido no mesmo periodo (Figura 15), que pode estar relacionado
a desfolha constatada e melhor visualizada por meio deste parametro. Outro
possivel fator relacionado para a alteracdo do crescimento é o decréscimo de
pluviosidade durante os meses de abril a setembro (Figura 6), que afetou a

disponibilidade de agua para as plantas nos sitios em estudo.
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FIGURA 15 Crescimento da espécie Acacia mangium em circunferéncia a altura
do solo, altura total e area de copa no gradiente inferior, médio e superior, para
as idades de 20, 25, 28 e 31 meses.

4.2.2 Inga uruguensis Hook. & Arn.

~ Para a espécie Inga uruguensis, obteve-se 0 modelo de crescimento CAS
= 7,9729 + 0,2114 x 1. Aplicando-se o “teste de t” de significancia (Tabela 4),
constatou-se um crescimento na circunferéncia a altura do solo significativo no
periodo estudado, havendo um incremento de aproximadamente 2,1 milimetros

a0 més.

TABELA 4 Analise de variancia do crescimento da circunferéncia a altura do
solo do ingd em funcdo do tempo, pelo “teste de t” a 5%.

Valor Erro padrio Valor de t Pr>|tl)
Intercepto 7,9729 1,7619 4,5251 0,0000
Idade 0,2114 0,0670 3,1573 0,0017

De acordo com o grafico da regressdo (Figura 16), observa-se maior
crescimento dos individuos no gradiente inferior, seguido do gradiente médio e o
menor crescimento no gradiente superior, apresentando uma relagdo positiva

entre umidade do solo (Figura 5) e crescimento.
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FIGURA 16 Curva de crescimento em circunferéncia a altura do solo do inga,
no periodo estudado, em fungdo do gradiente, de acordo com a equagéo ajustada:
CAS = 7,9729 + 0,2114 x I (crescimento no periodo: grad. inferior > grad.
médio > grad. superior).

O melhor desempenho para Inga uruguensis constatado na area mais
umida concorda com Lorenzi (2000), que cita esta espécie come sendo uma
pioneira adaptada a solos imidos, com nitida preferéncia por solos bastante
umidos.

Davide et al. (1996), visando pesquisar o comportamento de Inga affinis
em area de deple¢dio do reservatério da usina hidrelétrica de Camargos, em
Itutinga, MG, concluiram que esta espécie demonstra ser adaptada as condigSes
de encharcamento ¢ inundacgio do solo, apresentando valores, aos 39 meses, de
2,69m de altura, 16,60cm de circunferéncia a altura do solo e 9,75m? de area de
copa para a cota mais préxima do nivel minimo da represa. Porém, no mesmo
estudo, os autores concluiram que a Inga cylindrica ndo se mostrou adaptada

quando plantada em cotas sujeitas ao encharcamento.
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Vieira et al. (2003) constataram, em seus estudos sobre a resisténcia de
Inga uruguensis a geadas, que esta espécie apresenta alta capacidade de rebrota
e expressivo incremento no nimero de folhas, retomando o crescimento em
menor periodo ap6s algum estresse.

O crescimento da circunferéncia a altura do solo dos individuos no
gradiente superior (Figura 16) foi continuo para as sucessivas medi¢des. Nos
gradientes médio e inferior, houve um decréscimo em crescimento a partir dos
25 meses, que pode estar relacionado a desfolha ocorrida no periodo e melhor
visualizada pelo pardmetro de alteragdo do crescimento da drea de copa (Figura
17). Outro possivel fator relacionado para a alteragdo de crescimento € o
decréscimo de pluviosidade durante os meses de abril a setembro (Figura 6), que
afetou a disponibilidade de agua para as plantas nos sitios em estudo.

Um fato relevante foi o crescimento continuo (Figura 16) no gradiente
superior, mesmo no periodo de estiagem, podendo dar respaldo & néo influéncia

de tal evento ao crescimento vegetal no ambiente estudado.
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FIGURA 17 Crescimento da espécie Jnga uruguensis em circunferéncia a altura
do solo, altura total e area de copa no gradiente inferior, médio e superior, para as
idades de 20, 25, 28 e 31 meses.

4.2.3 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.

As andlises do desenvolvimento da espécie Syagrus romanzoffiana
apresentaram problemas. Inicialmente, os individuos que estavam sendo
acompanhados no gradiente inferior foram soterrados em decorréncia do
desbarrancamento de encostas proximas aos locais onde os mesmos se
encontravam, restando para andlise apenas aqueles presentes nos gradientes

médio e superior.
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Quanto aos dados coletados dos individuos restantes, devido ao pequeno
porte destes, os parametros utilizados, altura total, drea da copa e circunferéncia
ao nivel do solo, tornaram-se ndo representativos do desenvolvimento real
durante o periodo do estudo. Relacionando altura total ¢ area de copa, o
problema ndo se referiu 4 desfolha, pois esta espécie ndo sofreu ataque de
formigas cortadeiras. A dificuldade foi acompanhar o crescimento tendo como
parametros tais medidas.

O porte reduzido dos individuos proporcionou tomar como base apenas
medidas da folhagem (Figura 18), o que trouxe problemas relacionados 4 falta
de metodologia nas sucessivas medigSes, jé que a morte de uma folha ou um '
simples vento mudava a arquitetura dos individuos.

O comportamento diferenciado na circunferéncia a altura do solo do
estipe do jerivd, no periodo avaliado neste estudo, justifica-se pelo tipo de
desenvolvimento desta Palmacea, em que a insergdo foliar esta nas proximidades
do local onde foram realizadas as medigges (Figura 18), ou seja, no solo. No
caso de ocorréncia da mortalidade da folhagem, a circunferéncia do estipe era
diretamente afetada, devido ao ressecamento ou queda do peciolo, havendo uma
redugdo na medida da circunferéncia a altura do solo. .

Devido aos problemas metodoldgicos ocorridos para esta espécie; ndo
foi possivel analisar estatisticamente o crescimento em circunferéncia a altura do
solo no decorrer do periodo. No entanto, foram ajustados o modelo e a curva de

crescimento, visando obter o comportamento desta espécie nos gradientes
estudados.
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FIGURA 18 Croqui da arquitetura dos jerivas presentes na area de estudo.

Nesse sentido, obteve-se o modelo matemético de crescimento CAS =
4,1487 + 0,0489 x 1, constatando um incremento de 0,48mm ao més. A curva do
ajuste de crescimento em circunferéncia a altura do solo (Figura 19) demonstra

que houve um maior crescimento no gradiente superior, quando relacionado ao

médio.
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FIGURA 19 Curva de crescimento em circunferéncia a altura do solo do jeriva,
no periodo estudado, em fun¢ao do gradiente, de acordo com a equagdo ajustada:
CAS = 4,1487 + 0,0489 x I (crescimento no periodo: grad. superior > grad.
médio).

Apesar de ocorrer em solos que variam de secos até imidos, inundaveis
e brejosos (Tiete, 2004), este resultado contraria Lorenzi (2000), que descreve o
melhor desenvolvimento desta espécie em solos mais Gmidos. De acordo com a
ecologia da espécie, uma possivel varidvel ambiental pode ter influenciado nos
dados: a luminosidade. Os portes reduzidos em que os individuos se

encontravam ocasionaram o sombreamento destes no gradiente médio por outras
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espécies, 0 que ndao ocorreu no gradiente superior, o qual € menos revegetado,
tornando o fator luminosidade mais limitante que a umidade do solo.

A espécie Syagrus romanzoffiana apresentou valores reduzidos no
crescimento (Figura 20), mesmo sendo considerada uma pioneira (Lorenzi,
1992). Com os dados encontrados no presente estudo concordam.Pozzobon et al.
(2002), que a consideraram uma espécie de crescimento lento e descontinuo
quando a utilizaram em recuperagio de 4dreas mineradas em Blumenau, SC. Aos
11 meses, a média da circunferéncia a altura do solo encontrada aIcangava.

apenas 0,78cm.
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FIGURA 20 Crescimento da espécie Syagrus romanzoffiana em circunferéncia a
altura do solo, altura total e area de copa no gradiente inferior, médio e superior,
para as idades de 20, 25, 28 e 31 meses.

4.2.4 Syzygium jambolanum (Lam.) DC.

Por meio da andlise de varidncia do crescimento da circunferéncia a
altura do solo, pode-se observar que esta espécie nd@o apresentou crescimento

significativo no periodo do estudo (Tabela 5).

TABELA 05 Analise de varidncia do crescimento da circunferéncia a altura do
solo do jamboldo, em funcéo do tempo, pelo “teste de t” a 5%.

Valor Erro padrao Valor de t Pr (> |t )
Intercepto 5,7710 1,1537 5,0023 0,0000
Idade 0,0693 0,0438 1,5799 0,1159




A partir do modelo ajustado: CAS = 5,7710 + 0,0693 x I, pode-se inferir
que esta espécie apresentou um incremento de aproximadamente 0,69
milimetros ao més na circunferéncia. O pouco crescimento desta espécie pode
estar relacionado aos baixos teores nutricionais encontrados nas areas em estudo.
Com este resultado concordam Fernandes-et al. (2000), avaliando o-crescimento
de Syzygium jambolanum em diferentes niveis de fosforo, concluindo que esta
espécie é indicada para solos com maior disponibilidade deste nutriente. Franco
(1984) e Clarkson (1985) ressaltam ainda que este € um dos nutrientes que mais
afetam o crescimento das raizes, limitando o desenvolvimento do vegetal.

Analisando o crescimento da circunferéncia & altura do solo no periodo
do estudo para esta espécie (Figura 21), observa-se que houve maior crescimento
no gradiente médio, seguido pelo inferior ¢ que o menor crescimento foi
apresentado no gradiente superior. Percebe-se, entretanto (Figura 22), que o
crescimento em circunferéncia a altura do solo nos gradientes inferior € médio

ficou proximo um do outro, havendo uma diferenga minima entre os mesmos.
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FIGURA 21 Curva de crescimento em circunferéncia a altura do solo do
jamboldo, no periodo estudado, em fungdo do gradiente, de acordo com a
equacgdo ajustada: CAS = 5,7710 + 0,0693 x I (crescimento no periodo: grad.
médio > grad. inferior > grad. superior).

Os resultados encontrados neste estudo estio com coeréncia com os
estudos conduzidos por ESALQ (2004), nos quais relacionam esta espécie com
ambientes Umidos, como margens de cursos d’4gua, onde ela obteria, portanto,
melhor desenvolvimento.

O crescimento no gradiente médio do presente estudo (Figura 22), aos
20 meses, foi de 7,24cm de circunferéncia a altura do solo, 1,04m de altura total
e 0,23m’ de 4rea de copa. Botelho et al. (1995), visando a utilizagdo de Sysygium
Jambolanum na implantagdo de matas ciliares no municipio de.Itutinga, MG,
obtiveram, para esta espécie, aos 18 meses, valores de 9,20cm de circunferéncia
a altura do solo, 1,22m de altura total e 1,04 m’ de 4rea de copa, sendo estes
valores superiores aos encontrados no presente estudo. A area de copa foi o
valor de maior contraste, podendo ser o reflexo de desfolhas sofridas pela
espécie anteriormente a este estudo.

Em outra pesquisa na regido de dominancia de Latossolo no reservatério
de Camargos, municipio de Itutinga, MG, Botelho et al. (1995) obtiveram
valores de 1,22m de altura, 7,94cm de circunferéncia a altura do solo e 0,82m>

de area de copa, aos 18 meses. Estes resultados ficam préximos aos obtidos no
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presente estudo (Figura 22) no gradiente médio, aos 20 meses, para altura
(1,04m) e circunferéncia & altura do solo (7,24cm). No entanto, sao bem
superiores para o parimetro area de copa (0,23m’), refletindo possiveis

desfolhas em periodos anteriores a este estudo.
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FIGURA 22 Crescimento da espécie Syzygium jambolanum em circunferéncia a
altura do solo, altura total e area de copa no gradiente inferior, médio e superior,
para as idades de 20, 25, 28 e 31 meses.

A ‘circunferéncia a altura do solo apresentou alteragdo no ritmo de
crescimento (Figura 21) a partir dos 25 meses no gradiente inferior e médio e, no
gradiente superior, a partir dos 28 meses. Este fato pode estar relacionado a
desfolha decorrente do ataque de formigas nos periodos em questdo e que podem
ser melhor visualizados a partir das alteragdes de crescimento da 4rea de copa
(Figura 22) dos individuos destes locais. Somando-se a esta desfolha, outro
possivel fator pode ser relacionado, o decréscimo de pluviosidade (Figura 6),

que afetou a disponibilidade de dgua para as plantas nos sitios em estudo.

4.2.5 Tapirira guianensis Aubl.

Pode-se observar (Tabela 6) que a espécie Tapirira guianensis
apresentou crescimento significativo no periodo do estudo, havendo um
incremento de aproximadamente 0,52 milimetros ao més na circunferéncia a
altura do solo. A equagdo do modelo de crescimento ajustada foi CAS = 3,1201
+0,0525 x L.
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TABELA 6 Andlise de variancia do crescimento da circunferéncia a altura do
solo do peito de pombo, em funcdo do tempo, pelo “teste de t” a 5%.

Valor Erro padrfio  Valordet Pr(>ltl)
Intercepto 3,1201 0,6845 4,5584 0,0000
Idade 0,0525 0,0260 2,0165 0,0457

O maior crescimento (Figura 23) em circunferéncia foi cbnstatado no
gradiente superior, seguido do médio e o menor crescimento foi no gradiente
inferior. Juntamente com Syagrus romanzoffiana, a ITapirira guianensis
apresentou a relagdo de crescimento sempre positiva entre a circunferéncia a
altura do solo, altura total e drea de copa (Figura 24), isto é, os individuos mais
altos apresentaram maior area de copa e circunferéncia.

Corréa (1984) e Lorenzi (2000) ressaltam que esta espécie tolera
ambientes secos de encostas, porém, € na varzea umida que ela apresenta seu

maior desenvolvimento. Os resultados encontrados neste estudo ndo respaldam

esta afirmativa.
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FIGURA 23 Curva de crescimento em circunferéncia 4 altura do solo do peito
de pombo, no periodo estudado, em funcio do gradiente, de acordo com a
equacdo ajustada: CAS = 3,1201 + 0,0525 x 1 (crescimento no periodo: grad.
superior > grad. médio > grad. inferior).
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As desfolhas interferem nas taxas e balangos dos processos fisiologicos
internos, especialmente nutrigdo, horménios e relagdes hidricas, afetando o
desenvolvimento do vegetal. A possibilidade de uma arvore se recuperar apos
um desfolhamento parcial ou total depende do nivel e da persisténcia da
desfolha, do vigor da arvore anteriormente as injurias, da espécie florestal, do
sitio, entre outros (Koslowsky, 1969 citado por Silva, 1998).

Nesse sentido, o maior desenvolvimento constatado no gradiente
superior (Figura 23) pode estar relacionado a desfolha intensa ocorrida nos
gradientes inferiores e médios, representada pela diminui¢@o do crescimento da
area de copa destes gradientes no periodo do estudo (Figura 24).

O crescimento médio dos individuos, aos 20 meses, no gradiente de
melhor resultado no periodo do estudo (Figura 24), foi de 4,68cm de
circunferéncia a altura do solo, 0,70m de altura total e O,O'Im2 de area de copa.
Botelho et al. (1995), em plantio de Tapirira guianensis as margens do
reservatorio de Camargos, Itutinga, MG, visando a utilizagdo desta espécie na
implantagdo de matas ciliares, obtiveram, aos 18 meses, valores de 7,47cm de
circunferéncia a altura do solo, 1,58m de altura e 0,48m” de 4rea de copa, sendo

estes valores superiores a todos os encontrados no presente estudo.
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FIGURA 24 Crescimento da espécie Tapirira guianensis em circunferéncia a
altura do solo, altura total e area de copa no gradiente inferior, médio e superior,

para as idades de 20, 25, 28 e 31 meses.

Observa-se (Figura 23) que, no gradiente inferior, houve alteracdao no
ritmo de crescimento da circunferéncia a altura do solo a partir dos 28 meses e,
no gradiente médio, a partir dos 25 meses. Estes resultados podem estar
relacionados a desfolhas ocorridas durante o estudo e melhor visualizadas pelo
pardmetro area de copa (Figura 24).

No gradiente superior, houve aumento de crescimento em circunferéncia
a partir dos 25 meses e decréscimo apds os 28 meses. Os dados encontrados

podem ter sido influenciados por desfolhas anteriores ao periodo do estudo e



durante as medigdes, sendo este demonstrado na redugdo da area de copa (Figura
24). O decréscimo da pluviosidade no periodo (Figura 6) também pode ser
citado como um possivel fator da alteragdo do crescimento, por afetar a
disponibilidade de dgua para as plantas nos gradientes em estudo.

As espécies selecionadas para este estudo sofreram distirbios durante a
condugdo dos trabalhos, seja por sombreamento ocasionado pela competicdo
com outros vegetais (Syagrus romanzoffiana) ou, no caso das demais especies,
desfolhamentos por formigas cortadeiras. Nesse sentido, Ferri (1979) argumenta
que estes eventuais distirbios e a propria fisiologia vegetal (fatores extrinsecos e
intrinsecos, respectivamente) influenciam no ritmo de crescimento em diferentes
idades. Os hormonios sdo os principais fatores intrinsecos que regulam o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. Os fatores extrinsecos sio: agua,
temperatura, os elementos minerais, entre outros, além de possiveis distiirbios ao
vegetal, como desfolhamentos. sendo estes determinantes no desenvolvimento

vegetal.



5 CONCLUSOES

Apesar das caracteristicas quimicas e o teor de matéria organica
variarem de uma area para outra e dentro da mesma area, os gradientes inferior,
médio e superior apresentaram solos de baixa fertilidade nas diferentes areas.

Em média, o gradiente inferior apresentou maior umidade do solo ao
longo do periodo estudado, seguido do gradiente médio e superior. A maior
amplitude de variagdo de umidade foi encontrada no gradiente superior,
demonstrando, por meio deste pardmetro, a realidade de campo, ou seja, as
piores condigdes para o estabelecimento da vegetagdo.

O adensamento do solo ndo demonstrou ser um parametro limitante ao
desenvolvimento vegetal no interior da vogoroca, tendo os solos do gradiente
superior apresentado maiores adensamentos e temperaturas, seguidos pelos
gradientes médio e inferior; e relagao inversa destes parametros com umidade do
solo.

Quanto mais proximo do gradiente inferior, menor a quantidade de
argila no solo, ocorrendo o inverso para o teor de areia, demonstrando que as
particulas mais finas sdo retiradas do sistema a medida que o processo de

. vogorocamento se intensifica.

As variaveis ambientais medidas pela PCA explicaram 56,2% da
variancia total, indicando a relativa complexidade do ambiente estudado. O
gradiente inferior de todas as dreas apresentou maior correlagdo com umidade do
solo, teor de areia e saturagdo por bases, enquanto os gradientes superiores
apresentaram maior correlagdo com resisténcia do solo a penetragdo e silte.

Dentre as espécies analisadas, Acacia mangium e Inga uruguensis
apresentaram maior crescimento no periodo, enquanto que Syagrus
romanzoffiana, Syzygium jambolanum e Tapirira guianensis nao se destacaram

para os ambientes estudados.
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Acacia mangium apresentou melhor crescimento nos sitios mésicos no
periodo do estudo. Inga wruguensis destacou-se em crescimento nos sitios

imidos, demonstrando rela¢do positiva entre teor de umidade e crescimento.



6 COMENTARIOS FINAIS E SUGESTOES

As informagGes obtidas por este trabalho, de certa forma, eram
esperadas. Talvez o maior mérito deste estudo seja o de reafirmar conhecimentos
difundidos sobre este complexo ambiente denominado vogoroca.

Ao buscar literatura sobre as respostas das espécies arboreas submetidas
a desfolha e as alteragdes microclimaticas encontradas no ambiente em questio,
verificou-se uma escassez muito grande de referéncias bibliograficas, o que
gerou dificuldades para avaliar o desempenho e as potencialidades das espécies
florestais utilizadas, diante de eventos como os citados neste trabalho.

Nio foi pretensdo deste estudo esgotar o assunto. Ampliar e continuar as
buscas se faz necessario. Por se tratar de um assunto pouco estudado, de
exaustiva coleta de dados e, ainda, devido ao carater complexo das variaveis
ambientais, este trabalho estara sujeito a criticas, que poderdo contribuir para o
aperfeicoamento de novas pesquisas sobre o assunto.

Como sugestdes para estudos futuros, indicam-se: realizar analise
textural nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60cm, visando explicar variagdes
ocorridas na umidade e adensamento do solo nas diferentes profundidades;
realizar estudos de regeneragao ﬁatural ao longo dos gradientes de vogorocas e
relaciond-los com as varidveis ambientais encontradas; estudo da ecologia de
formigas cortadeiras nestes ambientes alterados, incluindo os critérios de sele¢do
destes desfolhadores sobre as diferentes espécies e idades e, ainda, os danos ao

desenvolvimento dos vegetais por estas desfolhas.
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ANEXO1

Valores médios de circunferéncia a altura do solo, nos trés gradientes,

aos 20, 25, 28 e 31 meses de idade para as espécies estudadas.

CIRCUNFERENCIA A ALTURA DO SOLO (centimetro)

. Meses
Espécie 30 % 28 31
Gradiente inferior
Acacia mangium 24,90 28,90 30,10 30,40
Inga uruguensis 12,31 13,86 14,14 14,48
Syagrus romanzaffiana - - - -~
Syzygium jambolanum 7,22 7,62 7,92 8,04
Tapirira guianensis 3,30 3,50 3,62 3,62
Gradiente médio
Acacia mangium 23,90 30,50 32,30 33,70
Inga uruguensis 11,58 13,32 13,89 14,37
Syagrus romanzoffiana 4,54 4,70 4,96 5,04
Syzygium jambolanum 7,24 7,58 7,88 7,89
Tapirira guianensis 3,99 4,22 4,35 4,46
G ' Gradiente superior
- Acacia mangium 16,3 22,9 26,1 284
Inga uruguensis 12,12 12,96 13,47 13,85
Syagrus romanzoffiana 5,63 6,17 5,97 6,30
Syzygium jambolanum 6,50 6,73 7,05 7,18
Tapirira guianensis 4,68 5,02 5,41 541
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ANEXO 2

Valores médios de altura total, nos trés gradientes, aos 20, 25, 28 ¢ 31

meses de idade para as espécies estudadas.

ALTURA TOTAL (metro)

. Meses
Espécie 20 %5 28 30
i - Gradiente inferior ‘ -
Acacia mangium 4,70 5,40 5,40 5,50
Inga uruguensis 1,94 2,08 2,06 2,10
Syagrus romanzoffiana - - - -
Syzygium jambolanum 0,73 0,75 0,74 0,73
Tapirira guianensis 0,39 0,39 0,37 0,38
R ' Gradiente médio S
Acacia mangium 4,00 5,20 5,20 5,50
Inga uruguensis 2,03 2,24 2,28 2,35
Syagrus romanzoffiana 0,50 ° ° 0,53 0,51 0,49
Syzygium jambolanum 1,04 1,08 1,05 1,05
Tapirira guianensis 0,50 0,50 0,47 0,52
- Gradiente superior .

Acacia mangium 3,00 4,20 4,70 5,10
Inga uruguensis 2,17 2,26 2,38 2,40
Syagrus romanzoffiana . 0,74 0,62 0,63 0,63
Syzygium jambolanum Lot 1,03 0,97 1,02
Tapirira guianensis . 0,70 0,68 0,67 0,69
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ANEXO 3

Valores médios de area de copa, nos trés gradientes, aos 20, 25, 28 ¢ 30

meses de idade para as espécies estudadas.

AREA DE COPA (metro)

Espécie MES
20 25 28 31
Gradiente inferior

Acacia mangium 3.60 4,80 © 440 4.20
Inga uruguensis 2,20 2.66 2,59 3,23
Syagrus romanzoffiana - == -

Syzygium jambolanum 0,20 0,22 0,11 0.15
Tapirira guianensis 0.02 0,02 0,01 0,02

Gradiente médio
Acacia mangium 4,70 6,90 7.50 8,30
Inga uruguensis 2,00 2.88 2,98 3.20
Svagrus romanzoffiana 0.05 0,05 0,08 0,08
Svzygium jambolanum 0,23 0,22 0.14 0,18
Tapirira guianensis 0,05 0,04 0,02 0,04
Gradiente superior

Acacia mangium 2,70 5,70 7.00 7.80
Inga uruguensis ) 1,92 2,64 2,97 3,70
Svagrus romanzoffiana 0,07 0,09 0,09 0,15
Syzygium jambolanum 0,34 0.41 0,27 0,37
Tapirira guianensis 0,07 0,06 0,07 0,06
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