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RESUMO

CUSATIS, Andrea Chizzotti, M.S., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2001.
Diagnostico de taludes rodoviarios revegetados naturalmente na regiao de
Vicosa, MG. Orientador: James Jackson Griffith. Conselheiros: José Luiz Lani e
Jodo Augusto Alves Meira Neto.

Diante da problematica econOmica, social, ambiental e paisagistica que a
auséncia de medidas mitigadoras em projetos rodoviarios acarreta, entende-se que a
revegetaco de areas abertas, como taludes, seja a alternativa de menor custo e maior
sustentabilidade para as condigdes criadas. As espécies que crescem espontaneamente
nesses locais perturbados podem ser as mais indicadas, devido & sua grande adaptabi-
lidade, para recuperagdo dessas areas degradadas. Fundamentado neste principio,
propos-se o estudo da cobertura vegetal ¢ do ambiente - abrangendo topografia, solos e
clima - em taludes rodoviarios revegetados naturalmente, com o intuito de compreender
as interagdes entre estas variaveis e estabelecer padrdoes ambientais locais. Para isso,
foram escolhidos seis taludes em estradas nos municipios de Vigosa, Teixeiras e Sao
Geraldo, Minas Gerais. O clima difere nas duas regides, sendo Vicosa e Teixeiras mais
frias e imidas em relagdo a Sdo Geraldo. Para caracterizagdo do relevo, foi realizado o
levantamento topografico com um equipamento denominado “Estagdo Total”. O tama-
nho das parcelas de amostragem da cobertura vegetal foi determinado pelo Método de
Area Minima. A partir da locagdo destas parcelas, foram identificadas todas as espécies

herbaceas e arbustivas encontradas; para cada uma, foi atribuido um indice de cobertura,



segundo o Método de Cobertura e Abundéancia de Braun-Blanquet. No levantamento
floristico e fitossocioldgico foi amostrado um total de 115 espécies, distribuidas em 38
familias boténicas. Nos taludes da regido de Vigosa, incluindo Teixeiras, as espécies
que se destacaram tanto em presenca quanto em cobertura foram Melinis minutiflora
(capim-gordura), Dicramopteris flexuosa (samambaia) e Sticherus penninger (samam-
baia). Em S3o Geraldo, dominaram, para os mesmos indicadores, Melinis minutiflora
(capim-gordura) e Hyparrhenia rufa (capim-jaragua). Aproximadamente 63% das espé-
cies encontradas ocorreram apenas em um talude e com baixa cobertura, caracterizando
alto mimero de espécies raras. As andlises de solos revelaram grande variagio em sua
composicdo, a qual, pode-se supor, estd diretamente relacionada com a localizagdo
geografica dos taludes e a cobertura vegetal. Assim, os taludes de Sao Geraldo t€m
niveis de fosforo mais altos, com abundante presenca de gramineas, e sdo mais férteis
em comparagdo com os da regido de Vicosa. A aplicagdo do Coeficiente de Correlagdo
por Postos de Spearman aos resultados indicou o principal padrio ambiental local,

relacionando a riqueza vegetal com a fertilidade dos solos dos taludes.



ABSTRACT

CUSATIS, Andrea Chizzotti, M.S., Universidade Federal de Vigosa, May 2001.
Evaluation of naturally revegetated roadside slopes in Vicosa region, Minas
Gerais. Adviser: James Jackson Griffith. Committee Members: José Luiz Lani and
Jodo Augusto Alves Meira Neto.

Considering the economical, social, environmental and landscape problems that
the absence of mitigating actions in road projects may cause, natural revegetation of
open areas along roadsides, such as slopes, is an attractive alternative due to smaller
cost and greater sustainability. Species that grow spontaneously in these disturbed sites
may be the most suitable reclamation solution due their great adaptability. Based on this
principle, a study of vegetation that includes considerations about topography, soils and
climate was conducted of naturally vegetated road slopes, with the objective of
understanding interactions among these variables and to establish local environmental
patterns. Six road slopes were chosen, in Vicosa, Teixeiras and Sao Geraldo counties,
Minas Gerais State. The climate differs between these two regions: Vigosa and
Teixeiras are colder and more humid than Sdo Geraldo. In order to characterize the land
form, an electronic surveying apparatus called “Estacdo Total” was used. The size of the
samples of the vegetation cover was determined by a relation between species richness
and area (Minimal Sample Area). All herbaceous and shrub species were identified and
for each was attributed a cover index, according to the Braun-Blanquet Cover-

Abundance Scale. In the structural community study, a total of 115 species distributed



in 38 botanical families was found. For the slopes of Vigosa region, including Teixeiras,
species that stood out in presence and in cover were Melinis minutiflora (grease grass),
Dicramopteris flexuosa (fem) and Sicherus penninger (fem). For Sdo Geraldo slopes,
Melinis minutiflora (grease grass) and Hyparrhenia rufa (capim-jaragud) pre-dominated
for the same indexes. Approximately 63% of the sampled species were found only on
one slope and with low cover index, characterized by a high number of rare species. The
soil analysis revealed great variation in composition, which can be directly related to the
geographical location of the slopes and the vegetation cover. Accordingly the slopes at
Sao Geraldo have higher phosphorous levels with abundant presence of grasses, and
they are more fertile in comparison with the ones at Vigosa region. The application of
the Spearman coefficient of correlation by positions indicated that the principal local

environmental pattern relates vegetation richness to slope soil fertility.



1. INTRODUCAO

A contencdo de taludes abertos pela construgao civil ¢ uma necessidade, uma
vez que, expostos & intempéries da natureza, estdo suscetiveis a acdo da erosdo e dos
deslizamentos. Esses eventos, na auséncia de medidas mitigadoras, podem provocar
prolongadas conseqiiéncias econdmicas, sociais, ambientais € paisagisticas, além de
desencadearem o transporte imediato de sedimentos. No caso de vias de transportes,
entre outros problemas, podem interromper o fluxo de trafego, causar acidentes e
comprometer a estrutura fisica do sistema. Todos esses resultados podem ser agravados
por deficiéncias no processo de planejamento, monitoramento € manutengao.

No caso do setor de estradas brasileiras, a revegetacdo de taludes rodovidrios
tem se mostrado muitas vezes uma alternativa economicamente viavel para a solugao de
tal problematica. A escolha de espécies adequadas tem grande importancia para o éxito
desses projetos, porque podem apresentar problemas de desenvolvimento provocados
pelas limitagdes ambientais, como: déficit hidrico, ataque de formigas, caréncia nutri-
cional, entre outros. Com o aumento da diversidade, as chances de éxito do conjunto sdo
maiores, uma vez que cada espécie responde diferentemente & condigdes ambientais, o
que implica a estabilidade da comunidade.

Existem estudos que buscam auxiliar a escolha das espécies a serem utlizadas
para recuperagdo destas areas levando em conta, principalmente, caracteristicas como:
significativo desenvolvimento radicular, tolerincia a seca, crescimento vigoroso, adap-

tacdo a condi¢Oes de baixa fertilidade e eficacia na cobertura do solo (EINLOFT, 1996).



Além dessas caracteristicas, devem ser também consideradas a origem das espécies ¢ a
sucessao ecologica da regido.

Segundo REIS et al. (1996), ¢ necessario para a recuperacdo de ecossistemas o
conhecimento dos padrdes sucessionais locais onde os diferentes grupos ecologicos de
espécies estariam inseridos, devendo provocar o aparecimento de diferentes espécies,
dentro do processo de sucessdo. Neste sentido, a selecdo das espécies que reiniciardo a
sucessdo local devera atender a um conjunto de quesitos associados & condig¢oes edaft
cas e climaticas locais, visando um alto grau de interaco bidtica.

O principal problema em deixar os processos naturais recuperarem o0s am-
bientes alterados, sem intervengdes antropicas, ¢ o fator tempo. S0 necessarios muitos
anos para que comunidade atinja alto estagio de desenvolvimento. Contudo, esta escala
de longo prazo depende de problemas especificos, que, uma vez identificados, podem
ser superados por meio de intervencOes artificiais, que seriam mais bem sucedidas se
simulassem os processos naturais. Estes processos de identificacio e intervencdo sio a
esséncia da restauragdo ecologica (DODSON et al.,1997).

O presente estudo baseou-se nesses principios para a realizacdo de um diag
nostico dos taludes de estradas revegetados naturalmente nas regides de Vigosa e Sao
Geraldo, Zona da Mata, Minas Gerais. Foi proposta uma caracterizacdo da cobertura
vegetal e do ambiente, incluindo topografia, solos e clima, com a aplicagdo de metodo-
logias versateis, que permitiram uma interacdo das andlises dos resultados, visando o
estabelecimento de padrdes ambientais dos locais de estudo. Mais especificamente, os
objetivos foram:

e Determinar as diferentes estruturas e composi¢oes da vegetacdo espontanea
em taludes abandonados nas regides de Vigosa e Sao Geraldo, MG.

* Conhecer os fatores edafoclimaticos determinantes para ocorréncia da vegeta-
¢do encontrada nestes diferentes ambientes.

* Estabelecer correlagoes entre planta e ambiente, buscando determinar padroes
ambientais.

As trés hipoteses utilizadas na elaboracgo do projeto foram as seguintes:

1. Devido ao ambiente indspito dos taludes, as espécies mais agressivas devem
dominar em cobertura e abundincia, como o capim-gordura (Melinis minutiflora), por

exemplo.



2. As principais condicdes que devem determinar a ocorréncia das espécies
devem ser: o tipo de solo, a disponibilidade de agua, a inclinacdo do talude, a exposicao
solar, a proximidade de fonte de propagulos e o historico de uso da area.

3. Observagdes informais de campo revelam o comportamento diferenciado da
cobertura vegetal nos taludes das regides de Vigosa e S3o Geraldo. Supde-se, funda-
mentado nessas observacoes, que isto se deva, principalmente, a variacdo das condigdes
edaficas e climaticas.

Considerando as diferentes areas das ciéncias ambientais abordadas no traba-
lho, inicialmente serdo descritas as metodologias utilizadas na realizacdo de cada
levantamento.

Em seguida, serdo comentados os resultados e principalmente as potenciali-
dades do levantamento topografico eletronico - nova tecnologia que vem sendo difun-
dida nas ciéncias geodésicas.

Nas analises floristica e fitossociologica foi utilizada a Escala de Cobertura e
Abundancia de Braun-Blanquet, a qual também ¢ indicada para comunidades de porte
herbaceo com grande ntmero de espécies (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG,
1974). Nas andlises de solos foram abordados aspectos fisicos, quimicos e mineralo -
gicos dos solos desses ambientes.

Uma vez realizadas as analises dentro de cada area e entre os taludes, buscou-
se estabelecer correlagdes dos resultados das técnicas mencionadas, objetivando a deter-
minacdo de possiveis padrdes ambientais, que contaram com a fundamentagdo de refe-
réncias bibliograficas. A conclusdo, além de destacar os padrdes ambientais encontrados
para as regdes de Vicosa e Sdo Geraldo e para o estudo como um todo, remete a

reflexdo sobre alguns questionamentos ecologicos que surgiram ao longo do estudo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rodovias e Meio Ambiente

Um importante principio a ser considerado em um projeto rodoviario € de que
as estradas devem funcionar como elemento indutor de crescimento de uma regido, se,
evidentemente, estiverem inseridas dentro de um programa de desenvolvimento inte-
grado e multidisciplinar. Nao havendo a compatibilizacdo do ambiente com o pretenso
desenvolvimento, certamente ocorre a degradacdo dos recursos naturais, com reflexos
diretos na conjuntura social ¢ econémica da regido (JESUS, 1999).

Dentro desta linha de raciocinio, LOPES ¢ QUEIROZ (1994) afirmam que uma
rodovia ¢ eficiente, economica e socialmente justa quando estiver enquadrada no meio
ambiente ocupado por ela. Conscientes deste principio, os profissionais envolvidos ja
admitem a importincia da cobertura vegetal e de estruturas de drenagem em projetos
rodoviarios.

Um fator que contribuiu para essa mudanga de comportamento foi também um
dos marcos da legislacdo brasileira, que conciliou desenvolvimento e conservagdo dos
recursos naturais: a Lei 6.938 de 1981, que instituiu a Politica Nacional de Meio
Ambiente. Em seguida, veio a Resolucdo 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que estabeleceu a obrigatoriedade ¢ o contetdo dos Estudos
(EIA) e Relatorios de Impactos sobre o Meio Ambiente (RIMA). O artigo quarto desta

resolucio determina a necessidade de compatibilizar os processos de licenciamento com



as etapas de planejamento e implantacdo das atividades modificadoras do meio
ambiente (LOPES e QUEIROZ, 1994).

Os problemas mais comuns encontrados ao longo de rodovias sdo as erosdes € 0s
deslizamentos de taludes de corte e aterros, os quais, muitas vezes, sdo resultantes do
deficiente acabamento da terraplanagem executada durante obras de construgdo das
estradas e das proprias caracteristicas dos solos (PARANA, 2000).

Os Estudos ¢ Relatorios de Impacto ambiental prevéem medidas mitigadoras e
planos de recuperagdo de areas degradadas para os projetos rodovidrios. Uma das medi-
das adotadas atualmente para minimizar os problemas relacionados anteriormente ¢ a cons-
trugdo de cortes intercalados com bermas, porém estes dependem de estruturas de drena-
gem e outras agdes integradas, como preconiza o planejamento, para serem eficientes.

Outra importante medida preventiva que deve ser tomada pelo orgdo
fiscalizador ¢ a supervisdo. Mesmo que seja prevista por lei, se ndo executada, limita as
garantias de que os projetos de protecdo previstos nos documentos e aprovados tanto
pela comunidade quanto pelo poder judicial sejam realizados na integra. E preciso ainda
que os sistemas rodoviarios existentes € em processo de degradacdo sejam submetidos
aos mesmos tramites, pois, devido a falta de tecnologia e consciéncia ambiental na
época em que foram construidos, sdo hoje projetos altamente impactantes (LOPES e

QUEIROZ, 1994).

2.2 Diagnéstico para Recuperacio Ambiental

Considerando as fases do processo de recuperagdo ambiental de areas
degradadas por mineracdo, BARTH (1989) enfatizou a importancia de o planejamento
estabelecer objetivos efetivos e que garantam a sustentabilidade do local.

No setor rodoviario, as diretrizes estabelecidas pelo Departamento Nacional de
Estradas de Rodagens estdo teoricamente aquém deste principio usado na mineragdo.
Sao elas: “a de recuperar e manter a malha existente, melhorando os niveis operacio-
nais, com a conseqiiente elevacdo dos padrdoes de eguranca e conforto para usuarios” e
“implantacdo de novas rodovias, pavimentacdo daquelas ja existentes e ampliacio da
capacidade de diversos segmentos da rede sdo demandas nacionais claramente identi-
ficadas” (PARANA, 2000).

O planejamento deveria associar agdoes & comunidades ¢ ao meio ambiente,

verificar a ocorréncia de impactos de agdes isoladas e associar intervengdes na mesma



area ou com impacto sobre o mesmo grupo social. Caso contrario, gera alto custo de
manutenc¢do e elevado grau de deterioragdo ambiental (MARCELINO, 1993).

Segundo o Manual de Instrucdes Ambientais para Obras Rodovidrias, a funcao
do planejamento ¢ de identificar os impactos provocados pelos sistemas rodoviarios, de
forma a evitd-los ou minimiza-los. O diagndstico, como parte do planejamento, subsidia
€sse processo, Visto que se inicia por uma visita técnica minuciosa ao local, levantando
detalhes como tipo de solo, clima, populagdo, vegetacdo existente, redes de drenagem,
tubulacdes de telefone, redes elétricas, redes de agua e esgoto, inclinacdes do terreno,
banhados e topografia PARANA, 2000).

A pequena experiéncia em levantamentos de passivos ambientais de rodovias
no Brasil ainda ndo permitiu o estabelecimento de uma metodologia que possa ser apli-
cada sem ressalvas. Alguns pontos, entretanto, parecem decisivos na obtengdo de um
produto final consistente, que auxilie nas intervencdes corretivas ¢ na gestdo ambiental
de um projeto de restauragdo. Um dos passos a serem seguidos € o zoneamento, que
deve considerar a fragilidade ambiental da regido e de suas condicdes em termos de
ocupacdo humana. Para isso, ¢ importante o estabelecimento de uma equipe interdisci-
plinar que inclua tanto profissionais usualmente necessarios aos projetos viarios quanto

profissionais das areas de ciéncias biologicas, sociais e econdmicas (PARANA, 2000).

2.3 Talude Rodoviario

Taludes rodoviarios sdo encostas nas margens de estradas que foram realizadas
por intervengdo antropica. Eles podem ser classificados como taludes de corte - resul-
tantes de algum processo de escavacdo, ou de aterro - construidos a partir de varios ma-
teriais, como argila, silte, areia, cascalho e rejeitos de mineragdo (CUNHA et al., 1991).

No manual de revegetacdo das margens de estradas - possivelmente um dos
primeiros documentos técnicos brasileiros de recuperagdo ambiental - SHOCK e SAITO
(1975) consideraram taludes aqueles terrenos com declividade acima de 18°. A partir
desta inclinagdo fica inviavel, por motivo de seguranca, o uso de tratores ¢ ceifadeiras,
utilizados nas operacdes de estabelecimento e manutengdo da cobertura vegetal. Usual-
mente, a inclinagdo recomendada para taludes de estradas € de 2:1 (horizontal:vertical),
obtendo-se assim uma propor¢do média razoavel para maior estabilidade da encosta;
essa razdo pode variar em funcdo de uma séric de fatores, entre eles o material de

origem do solo.



2.4 Erosao do Solo

A erosdao do solo, ou o processo de transporte de massa (CUNHA et al.,, 1991),
pode ser entendida como a remocdo das camadas superficiais do solo pela acdo de
vento, agua ou gelo. Esses agentes sdo responsaveis tanto pelo processo de remogdo
quanto de transporte das particulas de solo. A erosdo ¢ iniciada pelas forcas de arraste,
impacto ou tragdo que atuam sobre particulas individuais na superficie do solo (GRAY
e LEISER, 1989).

Os dois fatores mais comuns causadores da erosdo sdo as gotas de chuva e o
vento. O primeiro tipo se inicia pela propria queda da gota no solo, pois a energia
cinética provocada pelo impacto da gota em solo exposto pode desalojar e mover
particulas de solo para distancias surpreendentes. Apos o impacto ha o escoamento
superficial, provocado pelo acimulo da 4gua em volume suficiente para provocar o
arraste das particulas liberadas. Assim se da a erosdo laminar, através do escoamento da
agua, carreando particulas encosta abaixo, sem formar canais definidos. Por esse
motivo, esta € uma das formas mais dificeis de serem percebidas.

Com a intensificagdo das chuvas, e conseqiientemente do arraste de particulas, o
tipo de erosdo passa a ser classificado como erosdo por sulcos, quando ocorre
concentracdo do fluxo d’4gua em caminhos preferenciais distribuidos a favor dos
sistemas naturais de drenagem, arrastando as particulas e aprofundando sulcos, podendo
formar ravinas com alguns metros de profindidade, sendo, assim, facilmente percebida.
O estagio mais avancado de erosdo ¢ o de vogorocas, caracterizado pelo avango em
profundidade das ravinas até estas atingirem o lencol freatico ou o nivel d’agua do
terreno (CUNHA et al., 1991).

Erosdes provocadas por chuvas e ventos sdo controladas por uma soma de
fatores edaficos, climaticos e topograficos, incluindo intensidade e duragdo da
precipitacdo, material de origem do solo, altura e inclinacdo da encosta, erodibilidade do
solo ¢ tipo e extensdo da cobertura. Todos esses fatores sdo considerados na Equagao
Universal de Perda do Solo (WISCHMEIER e SMITH, 1965). As correlacdes entre
esses fatores podem estimar ou prever as perdas por erosdo em sitios especificos. Essa
equacdio original tem sido aperfeicoada pela Equagdo Universal de Perda do Solo
Revisada (TOY e FOSTER, 1998).

Movimentos de massa ¢ a denominagdo descritiva para a visivel descida de ma-
terial componente da encosta (rochas, solo, material artificial de preenchimento ou a

combinacdo destes), podendo ocorrer em diferentes intensidades e formas de



movimentos. Podem ser classificados como rastejo, escorregamento, tombamento e
corridas de massa.

O principal agente causador dos movimentos de massa ¢ a dgua, que pode atuar
tanto na forma de chuvas como no elevado grau de saturagdo do solo. Contudo, GRAY
e LEISER (1989) afirmam que, além do fator 4gua, as condi¢cdes geoldgicas, como a
orientacdo das fendas e os planos de fraqueza do talude, t€m profunda influéncia na
estabilizacdo da massa, o que ndo ocorre para a erosdo superficia. No caso da
vegetacdo, sua importancia estd presente tanto para prevengdo da erosdo quanto para o
movimento de massa superficial.

CUNHA et al. (1991) listam ainda outros fatores que predispdem os fendmenos
de instabilizacdo e, por conseqiiéncia, condicionam sua ocorréncia. A alta declividade
da encosta, as diferentes caracteristicas de resisténcia das rochas e dos solos, a
distribuicdo das chuvas, a face para qual estd voltada o talude (grau de insolagdo
recebido), a profundidade do lengol freatico e, por fim, a acdo antrépica (cortes, aterros,
desmatamentos, queimadas, entre outros) sdo exemplos de fatores que interferem,

conforme a situacdo, em menor ou maior grau na instabilidade das encostas.

2.5 Revegetacao de Taludes Rodoviarios
2.5.1 Caracteristicas da cobertura vegetal

Tendo em vista os beneficios que a cobertura vegetal pode proporcionar diante
dos problemas relacionados, a escolha de espécies ¢ considerada fator preponderante
nos trabalhos de revegetacdo das faixas de dominio de rodovias. Algumas caracteristicas
vegetais devem ser preferidas, como (PARANA, 2000):

* Apresentar resisténcia & variagdes das condi¢des climaticas.

» Ter tolerancia ao calor e & geadas, se for o caso.

* Ser pouco exigente quanto ao solo.

» Estar disponivel no mercado regional.

« Nao necessitar de tratos culturais intensivos.

* Ter pouca queda de folhas e frutos.

Possuir pouco volume de raizes fora do solo.

» Considerar espécies de porte diferenciado para areas de rede elétrica.
* Evitar arvores muito frageis, de facil tombamento pelo vento.

* Considerar a toxicidade das espécies.



Em uma revisdo que enfatiza a importdncia da vegetagdo na restauragdo
ambiental, JESUS (1999) destaca as vantagens da cobertura vegetal em relagdo aos
outros métodos no controle da erosdo; entre elas esta a deposicdo de uma camada orga-
nica no solo, que melhora consideravelmente as suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Atualmente, espécies gramineas ¢ leguminosas estdo sendo largamente
utilizadas na revegetagdo de taludes de estradas. Tamanho sucesso pode ser explicado
pelos efeitos destas, ha muito tempo conhecidos, na prevencdo da erosdo. Estes efeitos
incluem (GRAY e LEISER, 1989):

* Interceptagdo: copa e serapilheira absorvem o impacto das gotas de chuva e
previnem a compactagdo do solo.

* Retencdo: o sistema radicular, fisicamente, retém ou enlaga as particulas do
solo, enquanto na superficie residuos sdo filtrados e detidos, evitando o escoamento
superficial.

¢ Retardamento: a serapilheira aumenta a resisténcia da superficie ¢ diminui a
velocidade do escoamento superficial.

« Infiltraciio: serapilheira e raizes contribuem para manter a porosidade e
permeabilidade do solo.

* Transpiracdo: a reducdo da umidade do solo retarda a saturacdo e diminui o
escoamento superficial.

Além dessas caracteristicas, estas herbaceas possuem peculiaridades que
contribuem para melhorar as condi¢cdes do ambiente. O sistema radicular das gramineas,
fasciculado e abundante, agrega o solo, aumentando a resisténcia a erosdo. A forma com
que as raizes se distribuem favorece a producdo da matéria organica do solo. Exsudatos
organicos sdo liberados no solo ¢ podem agir diretamente na cimentagdo de particulas
solidas (SILVA, 1993). As leguminosas sao importantes restauradoras da fertilidade do
solo; as raizes também auxiliam na agregacdo do solo e na capacidade de absorcdo de
agua. A cobertura produzida protege o solo contra perdas por erosao (BONI et al., 1994).

Por outro lado, BELLIA (1993) faz algumas ressalvas quanto a cobertura
vegetal, afirmando que esta ¢ desejavel do ponto de vista do controle da erosdo, mas,
por vezes, toma vulto, de modo que impede a visibilidade dos motoristas, cobrindo as
placas de sinalizagdo e até reduzindo a faixa de circulacdo dos veiculos. A presenca de
vegetacdo exuberante e¢ em profusdo a beira das estradas concentra material de facil

combustdo (capim seco) e origina incéndios de grandes propor¢des, que prejudicam o



trafego e causam acidentes com e entre veiculos, constituindo-se em grande risco para
os motoristas de veiculos que transportam combustiveis; e se expandem pelos terrenos
vizinhos, queimando pastos, matas e culturas, quando ndo atingem animais, benfeitorias
e equipamentos dos proprietarios limitrofes.

Segundo GRAY e LEISER (1989), a vegetagdo, fundamentalmente as plantas
lenhosas, atuam a favor da prevencdo dos movimentos de massa, particularmente nos
deslizamentos superficiais das encostas. Essa propriedade, além de ndo ser bem
conhecida, algumas vezes chega a ser depreciada. VARNES (1958) agrupou em seu
estudo os fatores que influenciam a estabilidade de uma encosta, tanto aqueles que
tendem a aumentar o estresse de deslizamento quanto aqueles que reduzem essas forgas.
Entre eles estdo as provaveis influéncias da vegetacdo na estabilidade de uma encosta.
As possiveis maneiras pelas quais as arvores podem influenciar o balanco das forcas em
uma encosta incluem:

e Reforgo radicular: as raizes reforcam mecanicamente o solo, pela
transferéncia das forcas de deslizamento para a resisténcia elastica das raizes.

* Modificagio na umidade do solo: evapotranspiracdo e interceptagdo pela
folhagem limitam o saturacdo do solo.

e Ancoramento: o caule pode atuar como ancora em uma encosta, opondo-se as
forcas de deslizamento.

e Sobrecarga: o peso da vegetacdo em encostas exerce efeito a favor das forgas
de deslizamentos, como também age como componente perpendicular, tendendo a
aumentar a resisténcia ao deslizamento.

* Enlace das raizes: tendéncia das raizes em invadir rachaduras no solo ou
macigos rochosos; esta caracteristica de preenchimento ¢é interessante em taludes de
barragens, pois o entrelacamento das raizes segura o solo, mitigando as rachaduras.
Espécies lenhosas podem causar instabilidade local, pelo possivel efeito alavanca.

* Queda pelo vento: ventos a favor das forgas de deslizamentos podem
provocar o tombamento de algumas arvores.

Os trés primeiros aspectos ou influéncias - reforco radicular, modificagdo na
umidade do solo e ancoramento - aumentam a estabilidade da encosta. O quarto -
sobrecarga - pode ter tanto impacto benéfico quanto adverso, dependendo do solo ou
das condicoes da encosta. Os dois ultimos - enlace das raizes e queda pelo vento -, por

outro lado, provavelmente afetam a estabilidade da encosta de maneira contraria.
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2.5.2 Técnicas de revegetacio

Para recuperagdo ambiental, GRIFFITH et al. (1994) propuseram que a
revegetacdo seja feita em duas fases: fase 1 - prover o solo dos locais degradados com
condicoes favoraveis a rapida cobertura vegetal e receptivas ao inicio do processo
sucessional; e fase 2 — promover a evolugdo do processo sucessional de forma eficiente,
em harmonia com a paisagem regional. Esse modelo permite a aplicagdo, na primeira
fase, de algumas técnicas vigentes — materiais geotéxteis ¢ utilizagdo de serapilheira —
que podem garantir a auto-sustentabilidade do sistema.

EINLOFT et al. (2000) comentam técnicas, algumas importantes e inovadoras,
para a revegetagdo de areas degradadas. A hidrossemeadura, pratica tradicional, se
resume a uma mistura de sementes, fertilizantes, materiais adesivos e agua, que ¢
aplicada por meio de bombas acopladas a caminhdes-pipa. Apesar de ser um método de
revegetacdo de taludes de baixo custo, apresenta problemas, como falhas de
germinacdo, carreamento de sementes pela chuva e fertilizantes, que implicam
atividades sucessivas de manuteng3o.

Os materiais geotéxteis, ou tecido de fibra vegetal, promovem a cobertura do
solo e, conseqiientemente, a melhor adesdo das sementes, a incorporagdo de matéria
organica e adubos quimicos, como também a manutencdo da umidade superficial. A
utilizagdo de sacos de aniagem, exemplo de material geotéxtil, preenchidos com uma
mistura de sementes, fertilizantes, capim picado, terra e esterco, tem apresentado bons
resultados na recuperagao de taludes.

A serapilheira, material em decomposicdo acumulado sob o solo de florestas,
composta por folhas, galhos, flores, sementes, entre outros, pode ser uma alternativa
acessivel e de baixo custo. Nessa camada se encontra grande atividade biologica,
fundamental para a ciclagem de nutrientes no sistema. Assim, os nutrientes, a umidade,
0s microrganismos e o rico banco de sementes podem ser uma combinagdo fecunda para
revegetacdo ambiental.

Para éreas como os taludes de corte e aterro do Sistema Rodovidrio Anchieta-
Imigrantes, o Manual de Revestimento Vegetal Rodoviadrio, de SHOCK e SAITO
(1975), recomenda o plantio consorciado de espécies gramineas e leguminosas,
inclusive naqueles onde o plantio de grama-batatais (Paspalum notatum) ndo foi bem
sucedido. Desde entdo, esta técnica tem sido reconhecida por contribuir para o

restabelecimento da vegetagao original e prote¢ao do solo.
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Até hoje, trabalhos como o Manual de Instrugdes Ambientais para Obras
Rodoviarias (PARANA, 2000) enfatizam o uso de leguminosas associadas a gramineas,
em razao do aporte de biomassa, principalmente em periodos de seca, ¢ da capacidade
de fixacdo de nitrogénio. SCHOENHOLTZ et al. (1987), REICHMANN NETO (1992)
e EINLOFT (1996) reconhecem as vantagens dessa técnica para revegetacdo inicial e

estabilizagao de solos degradados.

2.6 Regeneracao Natural como Técnica de Revegetacio

O sucesso no processo de recuperagdo de areas degradadas ndo depende apenas
da escolha das espécies e das tecnologias empregadas na fase de implantacdo, mas
também da eficiéncia da regeneracdo natural no processo de sucessdo. Estudos da
composicdo floristica e da ecologia das comunidades arboreas remanescentes podem
orientar experimentos que avaliam o comportamento das espécies em ambientes depau-
perados (DAVIDE, 1994).

Dependendo do grau de degradacio do ambiente, técnicas simples podem ser
utilizadas para sua recuperagcdo. A regeneracdo natural da vegetacdo pode ser o
procedimento de menor custo para restaurar areas degradadas. Nesse aspecto, a variavel
¢ o fator tempo, o qual estad diretamente relacionado com o grau de degradacéo.
Contudo, antes de iniciar qualquer atividade de recuperacdo, ¢ necessario avaliar as
causas da degradagao e o grau de comprometimento do meio (SEITZ, 1994).

De acordo com BRADSHAW e CHADWISK (1980), uma cobertura vegetal
satisfatoria pode desenvolver-se naturalmente em areas abandonadas. Ao identificar
essas espécies e entender como elas superam as limitagdes ambientais, seria possivel
desenvolver um eficiente método de recuperacao destas areas.

A regeneragdo natural pode ser um guia em potencial para a revegetagdo. Para
este objetivo, as caracteristicas da vegetacdo a serem consideradas incluem: grau de
cobertura vegetal, numero de espécies, composicdo de espécies, espécies anuais ou
perenes, percentagem de espécies arboreas, extensdo e profundidade das raizes, vigor da
planta e sintomas de deficiéncia e toxicidade. Observacoes de campo a respeito do
comportamento  dessa vegetacdo podem fornecer indicios sobre o ambiente
(BRADSHAW e CHADWISK, 1980), como:

e A auséncia ou escassez de plantas pioneiras € normalmente indicativo de um

substrato com toxidez, problemas fisicos ou deficiéncia de nutrientes; em contrapartida,
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um alto grau de cobertura vegetal geralmente indica condicBo potencial para
crescimento das plantas.

A alta diversidade floristica indica maior potencial para recuperagdo em
relagdo ao baixo nimero de espécies: este fator pode ser relacionado com a idade do
sitio, mas geralmente esta mais associado com as condi¢oes dos solos.

* A composi¢do de espécies pode ser um indicador da natureza do substrato:
muitas espécies t€m bem definidas tolerncias ecoldgicas e podem ser utilizadas como
espécies indicadoras.

* O vigor da planta ¢ a aparéncia geral da vegetacdo podem ser subsidios da
condic¢do do sitio.

* Raizes excessivamente longas e pouco distribuidas sfo freqiientemente indica-
doras de suprimento de agua deficiente; raizes muito superficiais indicam ambiente

alagado ou toxidez de algum elemento no solo.

2.6.1 A dindmica da regeneracio

Um estudo realizado por REDENTE et al. (1993) concluiu que os processos
sucessionais descritos por Clements (1916 e 1928) sdo a abordagem mais apropriada
para compreender a dindmica das comunidades em areas degradadas. Segundo este
autor, depois da perturbacdo da 4rea, estabelece-se a seguinte seqiiéncia sucessional:
dispersao, estabelecimento, competico, reacao e estabilizagao.

Para iniciar a revegetacdo de uma 4rea, os propagulos podem ser oriundos de um
banco de sementes local, dispersos pela fauna e pelo vento, por recolocagdo da camada
superior do solo ¢opsoil), deposicdo de serapilheira, sementes coletadas ou compradas e
por mudas. Para a planta se estabelecer, ¢ preciso que complete seu ciclo de vida, ou
seja, ela deve passar pelas seguintes etapas: germinacdo, sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo. Para isso, as condigdes ambientais devem ser propicias, como: topografia,
solo, umidade, microclima e auséncia de predadores ¢ de fogo. As espécies também
devem ser adaptadas ao ambiente e, ainda, estabelecer interacdes com organismos que
habitam o solo.

As primeiras espécies que compdem a comunidade vegetal em areas degradadas
- as pioneiras - tém caracteristicas de rusticidade que contribuem para melhoria do
ambiente, a0 ponto que espécies mais exigentes - as secundarias - se estabelecam. A

interacdo entre plantas, microbiota e ambiente proporciona condigdes de crescimento e
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aumento da diversidade. Apds esse estagio, o sistema tende a se estabilizar, tornando-se
inclusive resistente a perturbagdes de certo grau.

WEST (1989) afirma que o principio da colonizagdo, tanto em uma area natural
como em uma area degradada, acontece por meio de “ilhas de fertilidade” formadas por
arbustos. Segundo o autor, estas ilhas exercem importante fungdo no suprimento de
nutrientes e agua, devido & condi¢Oes indspitas do entorro, e, ainda, sdo o nucleo de
expansdo da vegetacdo. Estes locais podem receber propagulos dispersos por plantas,
animais e microrganismos, o que auxilia no processo de sucessdo (ALLEN, 1988).
Assim, a simulaciio desses nticleos de colonizacdo pode ser decisiva na recuperagdo das
comunidades (ALLEN, 1990).

Muitos principios de ecologia basica podem ser utilizados no planejamento de
projetos de recuperacdo ambiental. Para se estabelecer uma comunidade auto-
sustentavel que se assemelhe a original, podem-se seguir os seguintes principios:

¢ Simular a diversidade local da area a ser recuperada.

* Simular em pequena escala os nucleos de colonizac@o.

e Recriar uma estrutura horizontal, introduzindo formas de vida (herbaceas,
arboreas e arbustivas) iguais ou semelhantes.

e Incluir espécies de fenologia varidvel para diminuir o tempo de renovacdo dos
Tecursos.

e Incluir “espécies-chaves” que melhorem as condigdes do sitio (como legumi-
nosas) para o estabelecimento de outras.

e Utilizar uma composicdo de espécies associadas a técnicas culturais que
permitam a colonizagdo natural.

» Aproveitar espécies daninhas ndo-agressivas, que facilitem o estabelecimento
de espécies desejaveis.

Além desses principios, 0 monitoramento pode ser importante ferramenta para
subsidiar o planejamento, assegurando o sucesso futuro do projeto de restauracdo

ambiental (ALLEN, 1990).

2.6.2 Estudos da Revegetacio em Taludes

SAITO et al. (1986) estudaram taludes na rodovia Manaus-Porto Velho e no

Projeto Ferro Carajas, nos tltimos 10 anos, objetivando avaliar e identificar os fatores
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limitantes na implantacdo e manutencdo de gramineas e leguminosas e soluciona-los ou
minimiza-los por meio de materiais € metodologias apropriadas.

Para identificar esses problemas, a andlise fisica e quimica dos subsolos foi o
fator-chave. Foram conduzidos ensaios de adubacdo e correcdo. As plantas foram ava-
liadas em fungdo das caracteristicas reprodutivas e de crescimento, da adaptabilidade,
da eficiéncia de cobertura do solo e da viabilidade e disponibilidade de material de
plantio. As manutengdes necessarias, especialmente adubagdo e controle de pragas e
doengas, foram outros aspectos pesquisados.

Acredita-se que RIGONI (1985) tenha sido a precursora no Brasil na aplicagdo
da idéia de que as melhores espécies para se revegetr taludes de estradas sdo aquelas
que crescem espontaneamente nessas areas. Visando selecionar algumas destas espé-
cies, a autora realizou levantamentos fitossociologicos, utilizando o método de parcelas
multiplas, em 14 taludes localizados na regido de Vicosa, como também caracterizou os
solos, a inclinagdo, a orientacdo ¢ a idade desses locais. Apesar das dificuldades na
identificacdio do material botanico encontrado, a autora chegou a uma lista de
12 espécies, que classificou por ordem decrescente de indice de Valor de Importancia.

Em outro projeto cujo objetivo foi o cadastramento de espécies utilizadas no
controle da erosdo, foram estudados cinco taludes e cinco vocgorocas, todos em processo
de recomposicdo natural, distribuidos pelo Estado de Minas Gerais (LACA-BUENDIA
et al., 1994). Foram cadastradas as espécies encontradas, sendo avaliados: presenca de
individuos isolados e/ou em populagdes; habito da planta; tipo de folhagem; tipo de raiz,
posicdo ao longo do declive e/ou vogoroca; areas de ocorréncia; fenologia; entre outros.

Em um estudo mais recente, SANTANA FILHO et al. (1995) realizaram um
levantamento das espécies que vegetavam espontancamente o horizonte C de taludes,
também na regido de Vicosa, € buscaram relacionar a distribuicdo destas plantas com as
condi¢des ambientais, considerando a orientagdo, a inclinacdo e as caracteristicas fisicas

¢ quimicas do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

Considerou-se na selegdo dos taludes rodoviarios a representatividade destes
nas diferentes regides estudadas, bem como a heterogeneidade dos fatores abidticos
avalia dos, com base na percepgao visual do ambiente.

O estudo foi desenvolvido em cinco taludes distribuidos ao longo da rodovia
BR 120 e um em estrada secundaria, dentro do campus da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) (Figura 1).

O primeiro talude amostrado localiza-se no municipio de Teixeiras; o segundo,
0 terceiro € o quarto, em Vigosa; € o quinto e o sexto, em S3o Geraldo, todos situados
na Zona da Mata de Minas Gerais. A denominacdo atribuida a cada talude se deu em
funcdo da proximidade destes a locais conhecidos, como, por exemplo, o talude cha-
mado Veterinaria, que se localiza proximo ao Departamento de Medicina Veterinaria da
UFV.

Para melhor representagdo, e visando os objetivos deste trabalho, os taludes
foram agrupados em duas regides: Vigosa e Sdo Geraldo, sendo esta representada pelos
quatro primeiros taludes e aquela pelos dois ultimos.

O talude de Teixeiras encontra-se nas coordenadas 20°38’57” S e 42°51°36”
W, a 628 m de altitude, apresentando inclinacdo média de 42° e exposi¢do solar de

62°40’ NE (Quadro 1, Figura 2).
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Figura 1 - Localizacdo dos taludes rodoviarios estudados nas Aregiées de Vigosa e Sao
Geraldo (adaptado de INSTITUTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS,
1983).

Quadro 1 - Descricao abiotica dos taludes estudados

Talude Altitude Longitude Latitude hl;h;aizao Exposicao solar
Teixeiras 628 m 20°38°57" S 42°51°36” W 42° 62°40’ NE
Veterinaria 678 m 20°45°55”* S 42°51°20” W >52° 52°20’ NO
Cajuri 672 m 20°48°01”* S 42°50°04 W 46° 51°40° SO
Usina de Lixo 625 m 20°44°34>° S 42°51°09” W 47° 67°40’NO a 0° N'!
Sao Geraldo A 350 m 20°54°38>* S 42°47°36 W 41° 22°20° NO
Séo Geraldo B 355m 20°54°47° S 42°48°02° W 45° 35925’ SE

! A variagdo da exposi¢io justifica-se pelo fato de o talude estar localizado em curva extensa.

O talude denominado Veterindria localiza-se a margem direita da estrada de
terra que se inicia na entrada do Departamento de Medicina Veterinaria e leva a “horta
velha”, mais precisamente nas coordenadas 20°45°55° S e 42°51°20” W. Estd na
altitude de 678 m e exposi¢do solar de 52°20° NO. A inclinacdo deste talude foi a mais

acentuada, maior que 52°, sendo impossivel, com clindmetro, ler acima desta medida
(Quadro 1, Figura 3).

17



Figura2 - Talude de Teixeiras parcialmente coberto por capim-gordura (Melinis
minutiflora) e arbustos de pixirica (Leandra cf. nianga) - municipio de
Teixeiras, MG.

Figura3 - Talude da Veterindria, com predominédncia na metade inferior de samambaias
(Sticherus penninger e Dicramopteris flexuosa) e na metade superior de
capim-gordura (Melinis minutiflora) - municipio de Vigosa, MG.
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O terceiro talude localiza-se em frente a Usina de Reciclagem de Lixo de
Vicosa, nas coordenadas 20°44°34”” S e 42°51°09°> W. Estd a 625 m de altitude, possui
47° de inclinagdo média e a exposi¢do solar varia de 67°40 NO a 0° N, devido a grande
curva na qual sua base estd inserida (Quadro 1). A determinacdo deste talude se deu
para fins didaticos, pois ele se encontra totalmente desprovido de vegetagdo e apresenta
nitidas variagdes em sua composicao pedologica (Figura 4).

O talude de Cajuri estd localizado no municipio de Vigosa, proximo a entrada
da BR 120 para aquele municipio, nas coordenadas 20°48°01°° S e 42°50°04” W. Esta
na altitude de 672 m, com inclinagio média de 46° e exposicdo solar de 51°40° SO
(Quadro 1). Quando escolhido, o talude estava com boa cobertura vegetal, apresentando
aparentemente alta diversidade, inclusive com presenca de individuos arbdreos. Entre o
levantamento fitossociologico e as coletas de amostras de solos para andlises, em
meados de abril do ano 2000, o talude foi incendiado, ficando assim as analises destes
solos comprometidas pela acdo do fogo (Figura 5).

O talude Sao Geraldo A, localizado abaixo da serra de Sdo Geraldo, fica a
350 m de altitude, nas coordenadas 20°54°38° S e 42°47°36> W, com inclinacdo média
de 41° e exposicdo solar de 22°20° NO (Quadro 1). Ele possui fitofisionomia que parece
altamente representativa da cobertura vegetal dos taludes da regido (Figura 6).

O talude S3o Geraldo B localiza-se muito préximo ao anterior, sob coorde-
nadas 20°54°47” S e 42°48°02 W. Esta a 355 m de altitude, possui 45° de inclinagao
média e sua exposicdo solar ¢ de 35°25° SE (Quadro 1). Em contraste com o talude Sao
Geraldo A, ele apresenta algumas alteragdes pedologicas aparentes em relacdo ao

padrao ambiental local, havendo, por exemplo, mais areas de solo exposto (Figura 7).

3.2 Analise Topografica

O levantamento topografico foi realizado pelo método eletronico, com o
equipamento “Estacdo Total” (TOPCON GTS212), com memoria interna. A tomada de
pontos em campo foi realizada por meio de balizas com prismas. Estes pontos foram
distribuidos de forma a representar da melhor maneira possivel as peculiaridades do
relevo do talude.

O processamento das informagdes armazenadas foi realizado no Sistema

Topograph 98 (para Windows) e a edi¢do das imagens em Autocad 14.
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Figura4 - Talude da Usna de Lixo sem cobertura vegetal e com grande variagdo na cor
do solo - municipio de Vigosa, MG.

Figura5 - Vista geral do talude de Cajuri apés a queima, com presenca de arvores -
municipio de Vigosa, MG.
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Figura 6 - Talude S3o Geraldo A com predominancia do capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa) e capim-gordura (Melinis minutiflora) - municipio de Sdo Geraldo,
MG.

Figura 7 - Talude Sdo Geraldo B, com manchas de solo exposto na 4rea onde ocorre o
capim-gordura (Melinis minutiflora) - municipio & Sao Geraldo, MG.
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3.3 Analise Floristica e Fitossociologica

O levantamento floristico e fitossociologico se deu nos meses de fevereiro e
mar¢co de 2000. Contudo, apds essa fase, visitas ocasionais foram feitas, para coletar
possiveis individuos em estigio reprodutivo que auxiliassem na identificacido do mate-
rial indeterminado. Na identificacio das espécies utilizou-se o sistema de classificagdo
de Cronquist (1968).

Para determinar o tamanho da parcela amostral da vegetacdo de cada talude,
utilizouse o método de Area Minima baseado no principio da curva de espécie por area
(MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). A parcela inicial sempre foi de 2 nf,
e, apos identificagdo e registro das espécies que ocorriam nesta area, duplicava-se a
parcela sucessivamente sempre para cima e para a direita do talude, até se perceber que
houve estabilizagdo na deteccdo de novas espécies. Esse fato se da quando, a medida
que a area amostral aumenta, o numero de novas espécies na parcela ¢ considerado
pequeno. Apds plotados os dados relacionando area amostral (eixo X) e nimero de
espécies (eixo y), obteve-se o ponto onde a curva apresentou estabilizacdo, adicionando-
se a area respectiva 33% como margem de seguranga. Foi obtida, assim, a area da
unidade amostral para levantamento floristico e fitossociologico. Foi utilizada como
critério de inclusdo de individuos a altura minima de 20 cm.

O numero de parcelas empregado em cada talude estava diretamente relacionado
a area deste. O talude Veterinaria possui area total menor em relacdo aos demais ¢ com-
portou apenas uma unidade amostral. Nos taludes restantes foi possivel a implantagdo
de trés unidades amostrais.

Como a vegetagdo encontrada nos taludes rodovidrios € predominantemente
herbacea, optou-se pela utilizacdo do método fitossociologico de Cobertura e Abun-
dancia de Braun-Blanquet (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974), o qual
consiste em atribuir a cada espécie registrada na parcela uma das sete escalas de
cobertura preestabelecidas pelo método. As escalas sdo baseadas na abundancia e na
percentagem de cobertura que cada espécie apresenta, determinada visualmente, na

amostra (Quadro 2).
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Quadro 2 - Descri¢o da Escala de Cobertura e Abundancia de Braun-Blanquet

Escala Classificagao
r Individuos solitarios, com pequena cobertura
+ Poucos individuos, com pequena cobertura
1 Numerosos individuos, com menos de 5% de cobertura
2 Qualquer nimero de individuos, com cobertura entre 5 — 25%
3 Qualquer numero de individuos, com cobertura entre 25 — 50%
4 Qualquer nimero de individuos, com cobertura entre 50 — 75%
5 Qualquer nimero de individuos, com cobertura acima de 75%

3.4 Analises de Solos

A maneira como a coleta das amostras de solos foi feita, no més de marco de
2000, dependeu da dominancia da cobertura vegetal encontrach na época e ndo
correspondeu & mesmas unidades amostrais das andlises floristicas e fitossociologicas.
Nos locais onde havia predominédncia de espécies como Melinis minutiflora (capim-
gordura), Hyparrhenia rufa (capim-jaragud), Sticherus penninger e Dicramopteris
flexuosa (samambaias), bem como em solo exposto, eram coletadas amostras de solo de
0-10 cm e 10-20 cm de profundidade.

Foram realizadas coletas em dois pontos distintos nos taludes: Veterinaria,
Cajuri, Sao Geraldo A e Sdo Geraldo B; e trés em Teixeiras. O numero de pontos
amostrais no talude Usina de Lixo foi de sete, sendo as coletas realizadas apenas a
0-10cm de profundidade, uma vez que o objetivo, neste caso, foi de caracterizar as
variagdes edaficas dentro de um mesmo talude.

Foram feitas as seguintes analises fisicas: granulométrica (método da pipeta) e
equivalente de umidade e argila dispersa em 4gua (EMBRAPA, 1997).

Na analise mineralogica utilizowse a difratometria de raios X, com o
difratometro Rigaku (WHITTIG e ALLARDICE, 1994).

As andlises quimicas das amostras de solos foram realizadas segundo a
seguinte metodologia: pH em agua e em KCI, por potenciometria (EMBRAPA, 1997);
calcio, magnésio e aluminio, por espectrofotometria de absor¢do atdmica apds extragdo
com KCI (1 molL"); potissio, por fotometria de chama apds extracio com Mehlich-1;
fosforo disponivel pelo método colorimétrico, apds extragdo com Mehlich-1

(DEFELIPO e RIBEIRO, 1981); micronutrientes, por espectrofotometria de absorgdo
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atdmica apds extracdo com Mehlich-1; e teores de carbono organico, pelo processo de
Walkley-Black (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981). A adsor¢do de fosfato foi estimada
pelo fosforo remanescente, determinado em solugdo apos a agitagdo de 60 mg.L'1 de P,
em CaCl, 0,01 molL", por uma hora, na relagio solo:solugio de 1:10 (ALVAREZ
etal., 1993).

Para determinar possiveis padrdes ambientais que relacionassem as caracte-
risticas da vegetacdo e dos solos dos taludes, conforme prevéem as hipdteses deste
estudo, foi aplicado aos resultados das analises o Coeficiente de Correlagdo por Postos

de Spearman (p) (SIEGEL, 1975):

N
6y d;

=1 —_—,
Ps N3 -N

em que d € a diferenca dos postos das duas variaveis consideradas, no caso riqueza de

espécies e fertilidade para determinado talude, € N ¢ o numero total de taludes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao Climatica

Tendo em vista a importancia do clima no estabelecimento e desenvolvimento
da cobertura vegetal, a analise comparativa do balango hidrico ¢ da temperatura das
regides estudadas se faz necessaria, a fim de apoiar as hipoteses formuladas sobre as
interacOes da vegetacdo com o ambiente encontrado nos taludes.

A regido de Vigosa, a aproximadamente 650 m de altitude, tem o clima
notadamente marcado por duas estagoes: a chuvosa, de outubro a margo, quando, em
dezembro, a precipitagdo média chega a 245 mm; e a seca, de abril a setembro, quando,
nos meses de junho e agosto, a precipitagdo média ndo ultrapassa 19 mm. A prect
pitacdo média anual ¢ de 1.221 mm, porém mal distrbuida. Conseqiientemente, no més
de agosto a deficiéncia hidrica chega a 22 mm, quando a evapotranspiracdo também ¢ a
menor do ano (Figura 8). A temperatura média no més mais frio - julho - € de 154 °C, e
a do més mais quente - fevereiro - atinge 22,3°C, sendo a média anual de 19,4°C
(Figura 9).

Como ndao hd no municipio de SZo Geraldo estacdo meteoroldgica, optouse
por utilizar os dados da regido de Ponte Nova, cujos aspectos climaticos se assemelham

aos da serra de Sdo Geraldo.
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Figura 8 - Balango hidrico de Vigosa-MG. Sistema de Holdridge, de 1961 a 1990

(ELOI, 2001).
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Figura9 - Temperatura atmosférica média nos municipios de Vicosa e Ponte Nova-MG.
Valores médios no periodo de 1961 a 1990 (ELOI, 2001).
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Em Ponte Nova, a aproximadamente 400 m de altitude, a precipitacio ¢ mais
bem distribuida ao longo do ano, variando de 126,6 mm em janeiro, més de maxima, a
51,2 em julho, més de minima. A precipitagdo anual média ¢ menor: 1.071,3 mm. O
periodo de deficiéncia hidrica ¢ o mesmo de Vigosa, porém duas vezes maior - 45 mm -
para 0 més de agosto (Figura 10). A temperatura média anual ¢ maior em Ponte Nova

(22,1 °C), sendo a menor média no més de julho (18,5 °C) e a maior em fevereiro
(24,9 °C) (Figura 9).
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Figura 10 - Balango hidrico de Ponte Nova-MG. Sistema de Holdridge, de 1961 a 1990
(ELOI, 2001).

Comparativamente, apesar de Vicosa ter 150 mm anuais de precipitagdo a mais
que Ponte Nova, a evapotranspiragdo ¢ bastante acentuada nesta ultima regido, devido
& temperaturas maiores, justificando assim a deficiéncia hidrica maior em Ponte Nova,
em relacdo a Vicosa. Enfim, Vicosa ¢ um ambiente mais ameno, de maior umidade e
temperatura média menor em relacdo a Ponte Nova.

No caso de Sao Geraldo, a percep¢do de campo indica que o clima ¢ mais
quente e seco ¢ com grande deficiéncia de umidade em relagdo a Vigcosa, haja vista os
indices de umidade atual do solo destas duas regides (Quadro 9). Trata-se de, como os

dados apontam, um clima mais semelhante ao de Ponte Nova.
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Enfim, relacionando o clima de Vigosa e Sdo Geraldo, infere-se que a primeira

¢ mais fria e imida ¢ a segunda, mais quente e seca.

4.2 Analise Topografica

O método eletronico de levantamento topografico foi aplicado nos taludes Sao
Geraldo B, Veterindria e Teixeiras e resultaram na geracdo de imagens relativas a

plantas baixas, perfis e imagens em trés dimensdes (Figura 11).

Figurall - Imagem obliqua do talude de Teixeiras. Em destaque, a localizacdo das
parcelas (P1, P2 e P3) do levantamento floristico e fitossociologico.

Além da produgdo de informagdes em maior quantidade e qualidade (imagens
digitais), o equipamento “Estacio Total” permite a execucdo do levantamento de campo
de forma rapida e pratica. Contudo, em escritorio se faz necessaria a participacdo de
profissional especializado nos programas, para a produgdo e edigdo das imagens
digitais.

Tais imagens propiciam uma analise detalhada da forma do talude. Assim, irre-
gularidades no terreno podem ser detectadas independentemente do nivel da cobertura
vegetal. Sob vegetacdo densa, sulcos ¢ vogorocas ndo poderiam ser registrados, tam-
pouco fotografados, por exemplo.

O método se mostrou excelente ferramenta para planejamento de projetos de
recuperagdo ambiental, uma vez que fornece subsidios para calcular a partir dos perfis,
por exemplo, a inclinagio do talude em qualquer ponto. Dessa forma, ha maior
praticidade em diagnosticar possiveis falhas no relevo, auxiliando na elaboracdo de um
sistema de drenagem apropriado. Dessa forma, este método permite conferir maior

eficacia no momento da revegetagao, natural ou ndo, dos taludes.
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4.3 Analise Floristica e Fitossociologica

Para o levantamento da vegetagdo, cada talude foi considerado uma comu-
nidade. Assim, com a utilizagho do Método de Area Minima, cada talude teve um
tamanho de parcela especifico em funcdo do numero de espécies registradas e do
numero de repeticOes possiveis, conforme sua area total (Quadro 3). Como ndo havia

cobertura vegetal no talude Usina de Lixo, este ndo foi considerado na analise.

Quadro 3 - Distribuigdo das parcelas nos taludes amostrados

Regido Talude Numero de Parcelas Tamanho (12a Area Total 2
Parcela (m”) Amostrada (m”)
Teixeiras 3 48 144
Vigosa Veterinaria 1 80 80
Cajuri 3 32 96
Sio Geraldo Sdo Geraldo A 3 42,5 127,5
Séo Geraldo B 3 21 63

Ao todo, foram instaladas 13 parcelas, onde foram amostradas 115 espécies;

destas, 102 nas parcelas da regido de Vicosa e 34 nas de Sdo Geraldo, distribuidas em
38 familias botanicas (Quadro 4).

Quadro 4 - Composicao floristica geral dos taludes amostrados no estudo

Familia Nome cientifico Nome comum
Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Quebra-tigela
Anacardiaceae Schinus terebenthifolius Raddi. Aroerinha
Annonaceae Xylopia sericea A. St. Hill. Pimenteira
Aristolochiaceae Aristolochia arcuata Mast. Cipé-mil-homens
Asclepiadaceae Oxypetalon mexiae Malme. Cipdeite
Asteraceae Acanthospermum australe (Leofl.) O. Kuntze Maroto

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Marcela

Aster squamatus (Spreng.) Hieron.

Falso-mio-mio

Baccharis sp.

Baccharis dracunculifoliaDC. Alecrim
Baccharis trimera (Less.) DC. Carqueja
Bidens pilosa L. Picdo
Chaptalia nutans (L.) Polak. Lingua-de-vaca
Conyza bonariensis L. Buva
Elephantopus mollis H.B K. Fumo-bravo
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Familia Nome cientifico Nome comum
Eupatorium buniifoliumHook e Arn.
Eupatorium laevigatum Lam. Cambara
Eupatorium maximilianii Schrad. Cambaré-santa-cruz
Eupatorium sp.
Gnaphalium pensylvanicum Willd. Macela-branca
Mikania hirsutissima DC. Cipé-cabeludo
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason Lingua-de-vaca
Piptocarpha sp. Pau-fumo
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Couve-de-veado
Prterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. Barbasco
Pterocaulon virgatum (L.) DC. Macela-branca
Symphyopappus sp.
Tithonia speciosa Hook ex Gris. Titénia
Vernonia glabrata Less. Vernonia
Vernonia polyanthes Less. Assapeixe
Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. Verndnia
Bignoniaceae Pithecotenium dolichoides Schum. Cip&-pente-de-macaco
Pyrostegia venusta Miers. Cipé-sdo-jodo
Sparattosperma leucanthum K. Schum. Cinco-folhas-brancas
Boraginaceae Cordia corymbosa (L.)Don. Maria-preta
Tournefortia paniculata Cham. Marmelinho
Caesalpiniaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Grrene Peninha
Chamaecrista nictitans (L.) Moench. Peninha
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Grrene Peninha
Senna macranthera (DC. ex Colladon) H. S. Fedegoso
Irwin et R. C. Barnebv.
Cecropiaceae Cecropia hololeuca Miq. Embauba
Cecropia pachystachya Trec. Embauba
Commelinaceae Commelina nutiflora L. Trapoeraba
Cyperaceae Rhynchospora aurea Vahl. Navalha-de-macaco
Dilleniaceae Davilla rugosa Poir. Cipo-carijo
Erythroxylaceae Erythroxylum pelleterianun A.St.Hill. Sessenta-e-um
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. Capixinguim
Croton glandulosus (L.) Muell. Gervao-branco
Croton sp. Belém
Euphorbia hirta L. Erva-pombinha
Euphorbia hyssopifolia L. Erva-pombinha
Maprounea guianensis Aubl. Vaquinha-branca
Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra-pedra
Fabaceae Aeschynomene falcata (Poir.) DC. Falsasensitiva
Centrosema pubescens Benth. Gentirana
Crotalaria incana L. Xique-xique
Desmodium adscendens (Sw.) DC. Focinho-de-boi
Desmodium barbatum (L.) Benth. Focinho-de-boi
Galactia striata (Jacq). Urb. Galatia
Machaerium brasiliense Vog, Sangue-de-burro
Continua...




Quadro 4, Cont.

Familia Nome cientifico Nome comum
Machaerium sp. Bico-de-pato
Machaerium sp. Cipd&-rasga-diabo
Machaerium sp. Correia
Phaseolus lathyroides L. Siratro
Rhynchosia minima DC. Pata-de-ledo
Stylosanthes guyanensis (Aubl.) Sw. Meladinho
Stylosanthes viscosa Sw. Meladinho
Teramnus uncinatus Sw . Amendoim-de-veado
Zornia diphylla Pers. Urinéria
Gleicheniaceae Sticherus penninger (Mart.) Coopel. Samambaia
Dicramopteris flexuosa (Schrad.) Underw. Samambaia
Lamiaceae Hyptis suaveolens Poit. Erva-canudo
Hyptis sp. Cheirosa
Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacq.) Macbr. Sete-sangrias
Malvaceae Sida sp. Guanxuma
Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell Guanxuma
Urena lobata L. Guaxima
Melastomataceae Leandra cf. nianga Cong. Pixirica
Leandra sp. Pixirica
Melastomataceae Miconia candolleana Triana. Quaresma
Mimosaceae Anadenanthera peregrina Speg. Angico
Piptadenia gonoacantha (Mast.) Mack. Jacaré
Mirtaceae Mpyrcia sphaerocarpa DC. Jambo-vermelho
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. Nega-mina
Myrsinaceae Rapanea ferruginea Mez. Canela-azeitona
Passifloraceae Passiflora sp. Abre-e-gira
Piperaceac Piper claussenianum C.DC. Jaborandi
Piper sp. Jaborandi
Poaceae Andropogon bicornis L. Capim-rabo-de-burro
Andropogon leucostachys H.B.K. Capim-membeca
Brachiaria decumbens Stapf. Capim-braquidria
Hyparrhenia rufa(Ness.) Stapf. Capim-jaragua
Melinis minutiflora Beauv. Capim-gordura
Panicum maximum Jacq. Capim-colonido
Setaria geniculata (Lam.) Beauv. Capim-rabo-de-gato
Polygalaceae Polygala paniculata L. Bromil
Polygala violacea Aubl. Bromil-roxo
Rosaceae Rubus rosifolius J. Smith. Amora
Rubus urticifolius J. Smith. Amora-cipd
Rubiaceae Coccocypselum sp. Poaia
Diodia alataNess et Mart. Erva-lagarto
Spermacoce capitata Ruiz e Pav. Ipeca-preta
Spermacoce verticillata L. Ipeca-preta
Sapindaceae Serjania sp. Cipo-cinco-folhas
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Quadro 4, Cont.

Familia Nome cientifico Nome comum

Schizaeaceae Anemia phyllitidis (L.) Sw. Samambaia

Lygodium volubile Sw. Abre-caminho
Solanaceae Solanum aculeatissimum Jacq. Jua

Solanum sp.

Solanum swartizianum Roem e Schult. Mercurinho
Sterculiaceae Waltheria rotundifolia Schrank. Douradinha
Tiliaceae Triumfetta bartramia L. Carrapichdo
Ulmaceae Trema micrantha Blume. Crinditiva
Verbenaceae Lantana camara L. Cambaré-de-espinho

Lantana trifolia L. Cambaré-roxo

Stachytarphetta cayenensis (L.C. Rich) Vahl Jurubdo

A familia mais representativa do estudo foi a Asteraceae, com total de 26
espécies; na regido de Vigosa, ela apresentou 25 espécies, contra 7 espécies nas parcelas
de Sdo Geraldo. Em seguida, a familia Fabaceac apresentou um total de 16 espécies
amostradas, sendo a mais rica na regido de Sao Geraldo, onde foi amostrado nimero
maior de espécies (12) em relacdo a regido de Vigosa (7). Todas as espécies registradas
das familias Poaceae e Euphorbiaceae (7) ocorreram na regido de Vicosa, enquanto nas
parcelas de Sdo Geraldo foram registradas 4 espécies daquela e 1 desta familia (Figura
12).

O destaque que as quatro familias relacionadas anteriormente tiveram no
estudo pode ser explicado pelo alto numero de espécies que originalmente as compde e
por sua tendéncia a serem plantas consideradas invasoras. A familia Asteraceae,
também conhecida como Compositae, ¢ a maior familia de dicotiledoneas, com mais de
2.000 espécies (CRONQUIST, 1968). Muitas sdo caracterizadas pela agressividade que
apresentam, como também pelo uso como plantas omamentais. A familia Fabaceae,
juntamente com Caesalpiniaceac ¢ Mimosaceae, forma o grupo das Leguminosas, um
dos maiores entre as dicotiledoneas. Estas sfo, na sua maioria, fixadoras de nitrogénio,
propriedade que melhora as condigdes do solo, favorecendo o estabelecimento da
cobertura vegetal. Outra familia de grande diversidade, Poaceac ou Gramineae, ¢
composta por espécies que protegem o solo contra erosdo e t€m grande capacidade de
adaptacdo. Entre as dicotiledoneas, a familia Euphorbiaceae também ¢ uma das maiores,

na qual se encontram desde espécies herbaceas até arboreas (KISSMANN, 1997 a, b).
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Figura 12— Familias com maior representatividade de espécies amostradas nas areas de
Vicosa ¢ Sao Geraldo (em cada uma das demais 18 familias ocorreu uma
unica espécie, todas na regido de Vigosa).

Além das quatro primeiras familias mencionadas, as familias Caesalpiniaceae,
Rubiaceae, Gleichenaceae, Laminiaceac ¢ Schizacaceae foram as tUnicas nove familias
que tiveram representantes amostrados nas parcelas da regido de Sdo Geraldo. Em
contrapartida, na regido de Vigosa ocorreram espécies em todas as 38 familias, em 18
das quais houve registro de apenas uma espécie.

Destaca-se ainda que nas parcelas da regido de Sdo Geraldo ndo foi amostrada
nenhuma familia diferente daquelas em relacdo a regido de Vigosa, ou seja, aquela
regido ndo acrescentou familias ao estudo como um todo (Figura 12).

A andlise fitossociologica foi realizada nas 13 parcelas por meio do método de
Escala de Cobertura e Abundancia de Braun-Blanquet. Dessa forma, todas as 115
espécies amostradas (Figuras 13 e 14) receberam uma classificagdo conforme as escalas
estabelecidas pelo método, com base na cobertura e abundancia que apresentavam em

cada parcela (Quadro 5).
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Quadro 5— Andlise fitossociologica das 115 espécies amostradas nas 13 parcelas distri-
buidas nos cinco taludes estudados, representadas pela Escala de Cobertura
e Abundancia de Braun-Blanquet, sendo 7: apenas um individuo, com
menos de 1% de cobertura; +: poucos individuos, com menos de 1% de
cobertura; /: menos de 5% de cobertura; 2: 5 a 25% de cobertura; 3:25 a
50% de cobertura; 4: 50 a 75% de cobertura; e 5: acima de 75% de
cobertura na parcela, ordenadas pela maior ocorréncia nas parcelas (TX:
talude em Teixeiras, Vet: talude na Veterinaria, CJ: talude em Cajuri, SGA:
talude em S3o Geraldo A e SGB: talude em Sao Geraldo B). Espécies
ordenadas decrescentemente pelo nimero de parcelas que ocorreram

34

Nome Cientifico Nome Comum T Vet < SGA SGB

A [B|C A|B|C B|(C]JA|B|C

Melinis minutiflora Capim-gordura 3121250131+ 1 41 4| 4

Dicramopteris flexuosa Samambaia 2111+ 23|54 r|r

Sticherus penninger Samambaia 2111+ 23|54 r|r

Andropogon bicornis Capim-rabo-de-burro + rjf+r|t]1 +

Bacchraris trimera Carqueja + [+ rp T

Spermacoce verticillata Ipecapreta r|lr|ir]+ rlr

Stylosanthes viscosa Meladinho + + [+ +| +

Baccharis dracunculifolia Alecrim r r r r

Hyptis suaveolens Erva-canudo rft++|r + r

Andropogon leucostachys Capim-membeca 2|1 1)1

Anemia phyllitidis Samambaia r rfr+ r

Lantana camara Cambaré-de-espinho rl+1] r r

Leandra cf. nianga Pixirica r + ]+ |+

Pterocaulon virgatum Macela-branca ri+|r|r

Achyrocline satureioides Marcela + |+ +

Desmodium barbatum Focinho-de-boi + r

Hyparrhenia rufa Capim-jaragua + 514

Pterocaulon alopecuroides Barbasco + 1 + r

Vernonia scorpioides Vernonia + + r

Aeschynomene falcata Falsa-sensitiva + r

Baccharis sp. rl+|+

Centrosema pubescens Gentirana r|r

Chamaecrista rotundifolia Peninha r r|r

Chaptalia nutans Lingua-de-vaca r r |+

Conyza bonariensis Buva r + r

Desmodium adscendens Focinho-de-boi rfjr r

Eupatorium buniifolium Titonia r r +

Eupatorium laevigatum Cambara r r)!

Galactia striata Galatia r|r

Gnaphalium pensylvanicum Macela-branca 1 +

Leandra sp. Pixirica 21211

Lygodium volubile Abre-caminho r r r

Continua...



Quadro 5, Cont.
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Nome Cientifico Nome Comum T Vet cl SGA SGB
B B B|(CJA|B|C
Oxypetalon mexiae Cipo-leite r r
Piper claussenianum Jaborandi r r
Pithecotenium dolichoides Cipd-pente-de-macaco 1
Polygala paniculata Bromil +
Porophyllum ruderale Couve-de-veado r
Pyrostegia venusta Cipd-sdo-jodo +
Teramnus uncinatus Amendoim-de-veado rr
Vernonia polyanthes Assapeixe +
Aristolochia arcuata Cip6-mil-homens r
Chamaecrista flexuosa Peninha r
Chamaecrista nictitans Peninha +
Crotalaria incana Xique-xique r|r
Diodia alata Erva-lagarto
Elephantopus mollis Fumo-bravo +
Eupatorium sp.
Euphorbia hyssopifolia Erva-pombinha
Lantana trifolia Cambaré-roxo +
Maprounea guianensis Vaquinha-branca r r
Miconia candolleana Quaresma r
Piptadenia gonoacantha Jacaré 1 r
Rapanea ferruginea Canela-azeitona r
Senna macranthera Fedegoso
Sparattosperma leucanthum Cinco-folhas-brancas r 2
Stylosanthes guyanensis Meladinho r|+
Vernonia glabrata Vernonia r
Waltheria rotundifolia Douradinha
Acanthospermum australe Maroto
Alternanthera philoxeroides Quebra-tigela
Anadenanthera peregrina Angico r
Aster squamatus Falso-mio-mio
Bidens pilosa Picéo
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria
Cecropia hololeuca Embatba
Cecropia pachystachya Embatiba 2
Coccocypselum sp. Poaia
Commelina nutiflora Trapoeraba +
Cordia corymbosa Maria-preta r
Croton floribundus Capixinguim
Croton glandulosus Gervao-branco
Croton sp. Belém r
Cuphea carthagenensis Sete-sangrias +
Continua...



Quadro 5, Cont.

Nome Cientifico Nome Comum T Vet ¢ SGA SGB
A |B B|C B B

Davilla rugosa Cipo-carijo r
Erythroxylum pelleterianun Sessentae-um r
Eupatorium maximilianii Cambaré-santa-cruz r
Euphorbia hirta Erva-pombinha r
Hyptis sp. Cheirosa
Machaerium sp.1 Bico-de-pato r
Machaerium sp.2 Cipo-rasga-diabo +
Machaerium sp.3 Correia +
Machaerium brasiliense Sangue-de-burro r
Mikania hirsutissima Cipo~abeludo
Mpyrcia sphaerocarpa Jambo-vermelho +
Orthopappus angustifolius Lingua-de-vaca
Panicum maximum Capim-colonido r
Passiflora sp. Abre-e-gira r
Phaseolus lathyroides Siratro
Phyllanthus tenellus Quebra-pedra +
Piper sp. Jaborandi r
Piptocarpha sp. Pau-fumo 1
Polygala violacea Bromil-roxo r
Rhynchospora aurea Navalha-de-macaco +
Rhynchosia minima Pata-de-ledo
Rubus rosifolius Amora r
Rubus urticifolius Amora-cipod 1
Schinus terebenthifolius Aroerinha r
Serjania sp. Cipo~inco-folhas r
Setaria geniculata. Capim-rabo-de-gato +
Sida sp. Guanxuma r
Sidastrum paniculatum Guanxuma r
Siparuna guianensis Nega-mina r
Solanum aculeatissimum Jua r
Solanum sp. r
Solanum swartizianum Mercurinho r
Spermacoce capitata Ipeca-preta
Stachytarphetta cayenensis Jurubdo r
Symphyopappus sp. +
Tithonia speciosa Titonia +
Tournefortia paniculata Marmelinho
Trema micrantha Crinditiva r
Triumfetta bartramia Carrapichéo r
Urena lobata Guaxima +
Xylopia sericea Pimenteira r
Zornia diphylla Urinaria
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As parcelas amostradas na regido de Vicosa apresentaram, em média, duas
vezes mais espécies em relagdo aquelas da regido de Sao Geraldo (Quadro 6). Nesse
contexto, ¢ importante ressaltar que em todos os taludes de Vigosa havia, nas proxi-
midades, fontes de propagulos, o que favorece o inicio da revegetacdo e pode ser uma
das justificativas para a riqueza de espécies encontrada, como mencionado na segunda
hipotese proposta neste estudo. Ainda, estimativas visuais da percentagem de solo
exposto de cada parcela revelaram que os dois taludes em S3o Geraldo apresentaram de
15 a 30% de solo sem nenhuma cobertura vegetal, enquanto nos taludes de Vigosa, com
excecdo de Teixeiras, praticamente ndo houve exposi¢do direta da superficie.

Apesar de o talude Usina de Lixo estar na mesma rodovia do talude de Cajuri,
a auséncia da vegetacdo naquele pode ser explicada por ter sido produto de uma obra

realizada posteriormente a construgao original.

Quadro 6— Numero de espécies nas diferentes Escalas de Cobertura e Abundancia de
Braun-Blanquet encontradas nas 13 parcelas, divididas entre 5 taludes das
duas regides estudadas, sendo r: apenas um individuo, com menos de 1%
de cobertura; +: poucos individuos, com menos de 1% de cobertura; /:
menos de 5% de cobertura; 2: 5 a 25% de cobertura; 3: 25 a 50% de
cobertura; 4: 50 a 75% de cobertura; e 5: acima de 75% de cobertura na

parcela
Escala de Cobertura o Regido de Vigosa N Regido de Sao Geraldo
de Braun-Blanquet Teixeiras Vet Cajuri SGA SGB

A B C A B C A B C A B C
Raras (7) 21 51 12| 25 10 | 13 91 11 7 11 3 41 10
<1% (+) 11 10 6| 16 10 8 7 1 2 3 2 2 2
<5% (1) 0 2 4 2 4 4 3 0 1 0 1 1 0
5-25% (2 3 3 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1
25 -50% (3) 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
50 -75% (4) 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 1 1 1
>T75% (5) 0 0 0 | 0 2 0 1 1 0 0 0 0
36 | 20| 23| 46 | 27 29| 21| 14 11 15 7 8 | 14

Espécies amostradas 50 46 53 22 18

102 34

A espécie de maior destaque foi Melinis minutiflora (capim-gordura), tanto

pelas altas escalas de cobertura apresentadas (Quadro 5) quanto pelo nimero de
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ocorréncia nas parcelas (Figura 13). Pode-se supor que o capim-gordura (Melinis
minutiflora) deixou de estar presente em apenas uma parcela, no talude Sdo Geraldo A,
das 13 parcelas do estudo, devido a alta concorréncia com Hyparrhenia rufa (capim-
jaragua) no local. Neste caso, o capim-jaragud apresentou cobertura entre 50 e 75% na
parcela, e, como serd abordado posteriormente, esta Ultima tende a maior adaptagdo ao
ambiente de Sao Geraldo.

As espécies Dicramopteris flexuosa e Sticherus penninger, ambas samambaias,
foram, na seqiiéncia (Quadro 5 e Figura 13), dominantes nas comunidades da regido de
Vigosa. Considerando o talude Sdo Geraldo B, no qual a presenga destas samambaias
foi muito pequena, as espécies foram registradas em todas as escalas de cobertura
variando de um individuo até acima de 75% de cobertura na parcela. A auséncia das
samambaias (Sticherus penninger e Dicramopteris flexuosa) no talude Sdo Geraldo A
pode também ser explicada pela presenca agressiva do capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa).

Além da alta domindncia do capim-jaragud (Hyparrhenia rufa) no talude Sdo
Geraldo A (Figura 6), foi notada a presenca deste no talude S3o Geraldo B com relativa
abundancia na margem da estrada (Figura 7), apesar de ndo ter sido registrada nenhuma
ocorréncia dentro das parcelas. Percebe-se que o capim-jaragua ¢ a espécie predomt
nante na fitofisionomia no ambiente de Sao Geraldo.

As espécies Melinis minutiflora (capim-gordura), Dicramopteris flexuosa e
Sticherus penninger (samambaias) e Hyparrhenia rufa (capim-jaragua) dominaram em
cobertura, demonstrando a agressividade destas espécies nos taludes, como formulado
em uma das hipdteses deste trabalho.

As tnicas espécies que ocorreram exclusivamente nas parcelas da regido de
Sao Geraldo foram: Desmodium barbatum, Centrosema pubescens, Galactia striata,
Teramnus uncinatus, Crotalaria incana, Stylosanthes guyanensis, Phaseolus
lathyroides, Rhynchosia minima , Zornia diphylla, Hyptis sp., Orthopappus angustifolius
e Spermacoce capitata, representando apenas 10% do total das espécies amostradas
(Figuras 13 e 14). Destas espécies, as nove primeiras pertencem a familia Fabaceae. Os
representantes desta familia sdo capazes de fixar nitrogénio atmosférico, caracteristica
que atende aos requisitos iniciais de recobrimento do solo no processo de recuperacio,
pois criam condigdes favordveis no ambiente, por meio de aporte de material organico,

surgimento e transformacdo de raizes e nodulos e da associagdo com fungos
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micorrizicos, permitindo que plantas de estagios sucessionais mais exigentes possam se
estabele cer (FRANCO et al., 1995).

O percentual de espécies nas escalas raras ou solitarias ¢) em Sao Geraldo ¢
maior em relacdo a Vigosa (Quadro 7). Ja na categoria seguinte - poucos (+) - Vigosa
tem praticamente o dobro de registros, porém ndo ¢ superior ao percentual de raras neste
ambiente. As espécie raras ou incomuns podem formar, como um todo, a maior parte da
comunidade vegetal em relacdo aquelas espécies mais abundantes. Mesmo importantes,

raramente sdo consideradas no processo de recuperacdo (RABINOWITZ et al., 1986).

Quadro 7- Percentagem de espécies amostradas para cada escala de cobertura, sendo 7:
apenas um individuo, com menos de 1% de cobertura; +: poucos individuos,
com menos de 1% de cobertura; /: menos de 5% de cobertura; 2: 5 a 25%
de cobertura; 3: 25 a 50% de cobertura; 4: 50 a 75% de cobertura; e 5:
acima de 75% de cobertura na parcela

Escala de Cobertura de Percentagem de Registros
Braun-Blanquet Geral Vigosa S&o Geraldo
Raras (r) 52,03 47,03 66,67
<1%(+) 29,52 33,66 17,39
<5% (1) 8,12 9,41 435
5-25%(2) 443 5,45 1,45
25-50% (3) 1,48 1,98 0
50 - 75% (4) 2,58 0,99 7,25
>75% (5) 1,85 1,49 2,90
Total 100 100 100

Nas escalas de maior cobertura, o ambiente de S3o Geraldo também tem
percentuais maiores que a regido de Vicosa. Inclusive, na escala acima de 75% de
cobertura, Sdo Geraldo possui o dobro de registros.

Em resumo, a regido de Sdo Geraldo ¢ um ambiente de extremos, onde ha alta
cobertura nas parcelas devido basicamente a duas espécies — capim-gordura (Melinis
minutiflora) e, principalmente, capim-jaragua (Hyparrhenia rufa) - ¢ individuos raros
cuja cobertura ¢ insignificante. J4& o ambiente de Vigosa possui os registros mais bem
distribuidos dentro das escalas, revelando comunidades mais evoluidas sucessio-
nalmente (Quadros 6 e 7), confirmando, assim, a hipdtese de que a vegetagdo apresenta

comportamento diferenciado na regido de Vigosa em relagdo ade Sao Geraldo.
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Considerando que as estradas onde estdo os taludes em questdo sdo da mesma
¢poca, talvez uma justificativa para o estagio mais avangado de sucessdo da cobertura
vegetal dos taludes em Vigosa seja o historico de perturbacdo. O clima mais seco e
quente de Sao Geraldo poderia facilitar a propagacdo acentuada do fogo, em relagdo a
Vicosa. A proximidade dos taludes de Sao Geraldo das propriedades rurais poderia
acarretar influéncias outras além do fogo, como o pastoreio, a baixa diversidade de
fonte de propagulos (basicamente capins) ou a aplicagdo de herbicidas. Outra hipotese
seriam as condi¢cdes edaficas mais favoraveis para o desenvolvimento vegetal na regido
de Vigosa, aspectos que serdo abordados posteriormente.

RIGONI (1985) avaliou a vegetagdo natural de taludes rodoviarios por meio de
parcelas multiplas utilizando o Indice de Valor de Importancia (IVI), no qual considerou
a percentagem de cobertura e a freqiiéncia das espécies amostradas. Das 12 espécies
identificadas com maior IVI, oito coincidem em nivel de género com os resultados
obtidos no estudo atual, sendo elas: Baccharis, Melinis, Panicum, Andropogon,
Miconia, Chaptalia , Vernonia ¢ Piptadenia. Destaca-se na andlise de Rigoni o capim-
gordura (Melinis minutiflora) como segunda espécie com maior valor de importancia;
resultado proximo a este foi encontrado no presente trabalho, em que a espécie apre-
sentou as maiores escalas de cobertura e ocorréncia nas parcelas.

Em um levantamento de espécies que vegetam espontaneamente em horizonte
C nos taludes rodoviarios na regido de Vigosa, SANTANA FILHO et al. (1995) encon-
traram o capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis), duas espécies de samambaias
(Gleichenia sp. e Licopodium sp.), o capim-gordura Melinis minutiflora) e a vernonia
(Vernonia glabrata) como espécies de maior freqiiéncia. No referido trabalho foram
consideradas a orientagdo ¢ a inclinagdo dos perfis. Relacionando esses fatores com o
numero de espécies e de individuos amostrados, concluiu-se que a menor incidéncia
solar nos perfis voltados para o sul e o leste propiciou teor um pouco maior de umidade
do solo, que favoreceu a maior colonizagdo destas areas.

LACA-BUENDIA et al. (1994) estudaram as plantas daninhas que ocorreram
em cinco barrancos € cinco vogorocas em processo de recomposi¢do no municipio de
Belo Horizonte e adjacéncias. Foram analisados habito da planta, densidade da
folhagem, tipo de raiz, posicdo ao longo do declive, entre outras. Foram encontrados
representantes de 19 familias, em um total de 125 espécies; destas, 33 também foram
amostradas no presente estudo. As familias mais representativas foram: Poaceae e

Leguminosae, com 24 e 30 espécies, respectivamente. Os representantes das Poacea
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ocorreram preferencialmente nas areas superiores dos taludes e dos vogorocas. Devido a
grande cobertura que as plantas trepadeiras apresertaram, os autores concluiram que
elas podem ser mais eficazes quando se desenvolvem nas margens e no topo das areas
erodidas, pois protegem esses pontos do impacto da chuva.

Em um estudo desenvolvido nas margens de rodovia e ferrovia na Amazonia,
experimentos revelaram que as gramineas, espécies de Brachiaria e Melinis minutiflora,
se destacaram com melhor comportamento e eficacia no controle da erosdo. Dentre as

leguminosas, as mais adaptadas foram espécies de Calopogonium, Dioclea, Canavalia,
Pueraria e Galactia (SAITO et al., 1986).

4.4 Analises de Solos e suas Interacoes

Segundo RESENDE et al. (2001), o inicio do estabelecimento da vegetacdo em
qualquer ambiente depende da combinacdo de trés fatores essenciais: agua, nutrientes e
radiacdo. Outros fatores indiretos também interferem nesse processo, como pragas,
doengas, etc. No entanto, a abordagem realizada para melhor compreender os ambientes
& margens de rodovias (Quadro 8) proporcionou aprofundamento no tocante a agua e
nutrientes (Quadros 9 e 10).

A 4gua no solo estd diretamente relacionada com a precipitacdo pluviométrica,
a qual sera discutida mais adiante; a radiagdo solar (posicionamento da face do talude);
formas irregulares no barranco (como buracos); e textura - solos mais siltosos retém
maiores teores de agua em relagdo aos arenoscs (Figuras 15 e 16).

O Equivalente de Umidade ¢ uma das formas de se avaliar a retengdo de agua
no solo. Considerando os resultados das amostras coletadas no estudo (Quadro 9),
percebe-se grande variagdo nesses valores. Esse valor representa a quantidade de agua
retida pelo solo quando submetido a uma pressdo de 1.000 atm — 2.440 rpm por meia
hora (EMBRAPA, 1997). Quanto maiores os valores retidos de agua, maior ¢ a
capacidade de o solo manter-se imido.

A umidade atual (Quadro 9) avalia o teor de 4gua no solo no momento da
coleta da amostra. Contudo, este ¢ um dado que se deve interpretar com cuidado, pois o
teor de agua no solo pode ser influenciado, por exemplo, pela chuva, que pode ocorrer

em um local e ndo em outro, pela vegetagdo, pela exposicdo do talude, entre outros.
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Quadro 8 — Descri¢do pedoambiental dos pontos amostrais e respectivos taludes estudados nas regides de Vicosa e Sdo Geraldo

no sistema radicular) na parte superior do talude

. Material -
Amostra [ Horizonte Cobertura/Local de Coleta g;;;‘nde Caracteristicas
UL 1.1 Bw Totalmente desnudo, presenga ocasional de musgo. | Gnaisse Solo bem estruturado, maior resisténcia a erosao
UL 2.1 Bw As coletas foram realizadas da direita para a|Gnaisse Menor teor de ferro, material mais esbranquicado, maior resisténcia aerosao
UL 22 C esquerda, ou seja, no sentido Vigosa — Cajuri (Figura | Gpajsse Esbranqui¢ado, baixo teor de ferro, mais erodido, cavidades na superficie que
;% ' 17) permitem maior condi¢do de desenvolvimento de plantulas
gl uL3a Bw Gnaisse Mais resistente em relacdo ao CR; superficie mais lisa, sendo menor a
S ’ probabilidade de fixacdo de sementes
3 UL32 CR Gnaisse Mais erodivel em relagdo ao anfibolito, varidvel na profundidade; presenca de
' rochas expostas de anfibolito
UL4.1 Bw Anfibolito Solos com cores mais averme Ihadas
UL 42 CR Anfibolito Pontuagdes de biotita, coloragdo mais amarelada, variavel na altura
TX 1 CR Sem vegetagio, boa parte coberta com musgo; | Gnaisse Sem raizes; variegado de cores (réseo a amarelo); presenga de quartzo, flocos
aproximadamente 6 m do topo do talude de feldspato e biotita; area menos corrugada
A Totalmente  coberto de  capim-gordura  (Melinis | Gnaisse Area inclinada; solo escuro; presenca de matéria orginica e carvdo; presenca
2 minutiflora), com presenga de musgo, cobertura sub- de minhocas
5| TX2 superficial deficiente; coleta a 4 m do topo do talude Gnaisse Cor avermelhada; presenga de raizes finas; mais uniforme quanto ao material,
'é Bw estrutura em blocos subangular, tamanho médio a moderado; presenga de
minhocas
Coleta sob planta, musgo superficial com 3mm de | Gnaisse Grande presenga de quartzo, gnaisse com feldspatos pseudomorfos de
TX 3 CR espessura; coleta a 8 m do topo do talude, fora da caulinita e biotita; sistema radicular a 10 cm com 0,5 cm de didmetro
area amostrada pela vegetagio
Presenca abundante de  samambaias  (Sticherus | Gnaisse Grota, pedoambiente mais umido, nfo ocorre insolagdo direta, sombra
A penninger ¢  Dicramopteris  flexuosa), subsuperfi- provocada pela presenca de arvores; abundancia de raizes; significativa caixa
.g VT 1 cialmente de musgo, espécies pioneiras deste am- d’agua a montante
fé c biente; coleta fora da 4drea amostrada pela vegetagdo. | Gnaisse Solo amarelo esbranquigado, caulinita  desferrificada, conseqiiéncia  do
2 Proximidade de fonte de propagulos ambiente mais timido
> Presenga  de  muito  capim-gordura  (Melinis | Gnaisse Fluxo de agua vertical e lateral, conforme bandeamento do gnaisse
VT2 Bw minutiflora) (necessita de maiores teores de oxigénio

Continua...
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Quadro 8, Cont.

alguma estabilidade; coleta a 6m do topo do talude

Amostra | Horizonte Cobertura/Local de Coleta Mat§r1a1 de Caracteristicas
Origem
Talude desnudo, incendiado em meados de | Gnaisse Presenca de muitas raizes grossas dos cipés de 0 — 10 cm e de 10 — 20 cm
cI1 A abril/2000. Cobertura no ter¢o superior, basicamente diminui a quantidade, mas aumenta a espessura; solo mais estruturado;
cipés emaranhados e arvores espagadas; terco Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso
Bw médio, embatlibas (Cecropia sp.) mais espacadas, | Gpaisse Coloragio uniforme
k A camm-gordura .(Mehms n.nnutzﬂom),. samambaias Gnaisse Presenca de minhocas; muitas raizes finas
= (Sticherus ~ penninger e Dicramopteris flexuosa) e - - — -
o outros de habitos herbiceos que apos o fogo deixou Gnaisse Faixas de feld.spfato formando os pseudomorfos . de cauhmta. e pontuagqes
CI2 o solo sem cobertura; tergo inferior, predominncia escuras de biotita; bafldas paralglas dp gnaisse proporcionando  maior
CR de assapeixe (Vernonia polyanthes). Proximidade establrlldade € conservagio dos microambientes; rdseo; presenga de apenas
com fonte de propagulos. Talude de menor altura uma drea erodida
(aproximadamente 10 m) de todo o estudo
Capim-jaragua  (Hyparrhenia  rufa);  subperficial- [ Anfibolito Presenga de formiga lava-pé; muitas raizes fasciculadas; 0 — 10 cm estrutura
<| SGA A/Bw |mente, presenca de musgo de verde mais intenso; granular, 10 — 20 cm blocos subangular, fraca; quartzos granular angulosos
S coleta a 2 m do topo do talude distribuidos aleatoriamente
§ Muito  capim-jaraguda (Hyparrhenia rufa) compe-| Anfibolito Muito rico em mica proveniente do anfibolito; solo extremamente friavel
° tindo com capim-gordura (Melinis  minutiflora);
G| SoA2 CR presenca de leguminosas, musgos; coleta a 10 cm do
topo
Tergo-inferior do talude totalmente coberto por [ Anfibolito Material friavel; presenca de vogorocas maiores; mica; raizes fasciculadas;
Mm capim-jaragud (Hyparrhenia rufa); quanto mais para presenca de formiga; ndo observada a presenga de minhoca
o| SGB1 CR . . . . -
3 cima, maior a quantidade de capim-gordura (Melinis
5 minutiflora); coleta a 30 m do topo
E SGB 2 Bu/C Sem vegetagdo, presenga de musgo proporcionando | Anfibolito Muito fridvel, sem estrutura; presenca de linhas de quartzo na vertical, seixo
A W,

arredondado de quartzo na horizontal; baixa fertilidade
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Quadro 9 — Resultado das analises fisicas das amostras de solos dos seis taludes das regides de Vigosa e Sao Geraldo

Areia

Areia

Argila

Equivalente de

Umidade

Amostra Horizonte Profundidade grossa| fina Silte | Argila H>O Umidade Atual Textra Cor-Munsell Averm ;ﬁ? 211(:1 f(:ir?t o
cm dag kg Seco | Umido
TEIXEIRAS
TX 1.1 CR 0-10 28 16 33 23 4 27,9 22,3 Franco 5YR5/8 2,5YR4/6 8,0
TX 1.2 CR 10-20 29 17 35 19 0 28.8 19,2 Franco 2,5YR6/6  [2,5YR4/8 7,5
TX 2.1 A 0-10 45 11 24 20 10 35,4 30,5 Franco-Argilo- Arenoso 5YR4/3 5Y3/2 3,8
TX 2.2 Bw 10-20 10 13 49 28 0 40,8 24.9 Franco-Argiloso 10R4/8 10R4/6 20,0
TX 3.1 CR 0-10 48 14 27 11 1 18,9 12,8 Franco-Arenoso 10R6/4 10R5/6 6,7
T X3.2 CR 10-20 50 19 19 12 1 16,4 11,6 Franco-Arenoso 10R6/4 10R4/8 6,7
VETERINARIA
VT 1.1 A 0-10 29 13 23 35 20 333 26,6 Franco-Argiloso 2,5YR5/4  [2,5YR3/6 6,0
VT 1.2 C 10-20 17 27 47 9 1 25,8 21,6 Franco 10YR6/4 [2,5YR5/6 0,0
VT 2.1 Bw 0-10 54 9 11 26 11 20,2 20,7 Franco-Argilo- Arenoso 5YR4/4 2,5YR3/4 5,0
VT 2.2 Bw 10-20 41 11 12 36 18 25,1 22,3 Argilo-Arenoso S5YR4/6 2,5YR3/6 7,5
CAJURI
CJ 1.1 A 0-10 21 17 15 47 25 29,6 23,6 Argila 5YR4/6 2,5YR3/6 7,5
CJ1.2 Bw 10-20 17 17 12 54 28 29,9 22,9 Argila 5YR5/6 2,5YR3/6 6,0
CJ 2.1 A 0-10 32 27 33 8 6 25,8 23,0 Franco-Arenoso 5YR5/3 2,5YR4/6 3,0
CJ2.2 C 10-20 25 37 33 5 1 27,1 23,8 Franco-Arenoso 7,5YRS5/6  [5YR4/6 3,0
USINA DE LIXO
UL 1.1 Bw 0-10 23 12 12 53 0 26,2 17,7 Argila 5YRS5/6 2,5YR4/8 6,0
UL 2.1 Bw 0-10 23 11 12 54 0 26.8 14,9 Argila 5YR5/6 2,5YR4/8 6,0
UL 2.2 C 0-10 41 16 41 2 1 24,8 17,0 Franco-Arenoso 10R6/4 10R4/8 6,7
UL 3.1 Bw 0-10 27 23 32 18 1 29,2 20,6 Franco 2,5YR4/4 [2,5YR3/6 7,5
UL 3.2 CR 0-10 31 24 23 22 1 21,8 15,2 Franco-Argilo-Arenoso  |2,5YR4/4 |2,5YR3/6 7,5
(UL 4.1 Bw 0-10 11 8 22 59 5 29,2 19,9 Argila SYR4/6 SYR4/6 7,5
UL 4.2 CR 0-10 12 20 53 15 1 35,6 25,4 Franco-Siltoso 7,5YR5/8 |5YR4/6 4,0
SAO GERALDO A
SGA 1.1 A 0-10 32 16 14 38 16 20,8 15,6 Argilo-Arenoso 2,5YR3/6  [2.5YR3k 15,0
SGA 1.2 Bw 10-20 31 16 8 45 9 19,1 16,0 Argilo-Arenoso 5YR4/6 2,5YR3/6 7,5
SGA 2.1 CR 0-10 64 25 9 2 1 11,5 16,2 Areia 2,5Y5/6 10YR3/4 -
SGA 2.2 CR 10-20 61 25 10 4 2 17,0 14,4 Areia-Franca 10YR3/4 |10YR2/2 -
SAO GERALDO B

SGB 1.1 CR 0-10 66 20 8 6 2 14,0 19,3 Areia-Franca 2,5Y4/4 2,5Y4/2 -
SGB 1.2 CR 10-20 62 23 7 8 2 15,5 18,7 Areia-Franca 2,5Y4/4 2,5Y4/2 -
SGB 2.1 Bw/C 0-10 27 25 20 28 1 26,0 19.4 Franco-Argilo-Arenoso  |5YR5/6 5YR4/6 6,0
SGB 2.2 Bw/C 10-20 27 27 22 24 1 28,4 19,7 Franco-Argilo-Arenoso 5YR5/6 5YR4/6 6,0
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Quadro 10 — Resultado das analises quimicas das amostras de solos dos seis taludes das regides de Vigosa e Sdo Geraldo

Amostra | Horizonte | Profundidade | pH Ca | Mg | K SB_|H+Al Al [CTCO[CTC(T) V [ m MO P |Prem| Zn [ Fe [ Mn | Cu
cm H20| KCl cmolc.dm'3 mg.dm'3 cmolc.dm‘3 % dag.kgl mg.dm‘3 mg.L‘1 mg.dm‘3
TEIXEIRAS
TX 1.1 CR 0-10 55146 025 | 010 43 046 | 1.0 0110 ] 0,6 146 31,50 179 | 039 0,2 31,5 [054] 18,6 | 68 | 1,12
TX 1.2 CR 10-20 52 149 0,05 | 001 6 0,08 20 020 ] 0,28 2,08 38 | 714 | 0,13 1,5 349 (042 ] 13,1 ] 12 | 3,14
TX 2.1 A 0-10 6,1 |55] 2,47 | 0,60 93 331 [ 26 020 ] 351 591 56,0 [ 57 6,59 | 26,0 | 353 [7,02]101.8] 694 | 1,22
TX 2.2 Bw 10-20 500148 048 | 0,16 35 0,73 1 23 0,00 ] 0,73 3,03 241 [ 00 6,46 0,0 45,7 1048 | 445 | 11,4 | 0,80
TX 3.1 CR 0-10 471421 0,15 [ 0,08 27 030 20 o040 070 ] 230 13,0 571 ] 1,89 0,0 55,1 [049] 188 ] 12,1 ] 1,18
TX3.2 CR 10-20 5043 ] 0,08 | 0,04 16 0,16 | 1,0 070 ] 0,86 1,16 138 ] 814 | 020 0,0 53,7 10,171 197 ] 74 10,69
VETERINARIA
VT 1.1 A 0-10 56151 1,50 | 1.08] 123 | 289 40 000 | 2.89 6,89 419 | 00 2,93 02 522 [ 244 ] 62,5 ] 99,8 | 3,55
VT 1.2 C 10-20 44140 [ 0,19 [ 076 55 1,09 | 53 230 ] 3,39 639 171 [ 67.8 [ 0,33 0,4 55,1 10,70 ] 38,6 | 17.4 | 0,39
VT 2.1 Bw 0-10 42 140 | 052 | 015 28 0,74 | 6,6 070 | 1.44 7,34 101 | 486 | 3.52 0,7 483 10951 997 | 16,4 | 1,12
VT 2.2 Bw 10-20 40138 0,28 [ 0,07 21 0,40 | 76 0,70 | 1,10 8,00 50 | 636 ] 248 0,2 42,0 1036 |1082] 11,4 | 1,45
CAJURI
CJ 1.1 A 0-10 42 139 [ 053 [ 021 35 0,83 [ 12,5 090 | 1,73 | 1333 62 | 52,0 | 4.11 2.7 46,0 [ 1,01 ] 94,1 [ 214 | 1,42
CJ1.2 Bw 10-20 41138 008 [ 0,03 24 0,17 | 46 09 | 1,07 477 36 | 84,1 | 235 0,0 435 1028 757 ] 65 | 1,09
CJ 2.1 A 0-10 47142 090 [ 0,42 [ 158 1,72 | 59 040 | 2,12 7,62 22,6 | 18,9 | 2,67 6,3 54,9 [ 2,66 | 39,5 | 108,3| 3,31
CJ2.2 C 10-20 44 140 [ 0,15 | 0,09 63 0,40 | 53 0,50 | 0,90 570 70 | 556 | 026 13 53,1 [041] 250 | 17,6 | 2,63
USINA DE LIXO
UL 1.1 Bw 0-10 43 140 [ 0,08 [ 0,03 17 0,15 1102 010] 025 ] 1035 14 | 40,0 | 039 0,0 72 1012|316 25 [ 112
UL 2.1 Bw 0-10 411391 020 [ 0,02 10 025 ] 99 060 085 ] 10,15 25 [ 706 1,04 0,0 14,1 [006] 4331 33 [ 596
UL 2.2 C 0-10 42 138 [ 0,01 [ 0,00 6 0,03 ] 63 1,00 ]| 1,03 633 05 [97.1] 0,13 0,0 322 [0,08] 197 ] 21 ] 0,54
UL 3.1 Bw 0-10 44 140 [ 0,04 [ 001 3 0,06 | 56 040 | 046 566 1,1 [ 87.0 [ 0,33 0,0 11,0 [ 0,02 ] 404 | 59 | 483
UL 3.2 CR 0-10 45140 [ 0,08 [ 0,02 2 0,11 | 53 030 ] 041 541 20 [ 732 ] 020 0,0 99 lo12[374 1] 70 [3.8
UL 4.1 Bw 0-10 40 13,7 0,38 | 0,02 2 0,41 | 89 1,30 | 1,71 931 44 | 76,0 | 1,70 0,0 10,4 | 0,09 | 41,4 | 14,5 | 10,29
UL 4.2 CR 0-10 42 139 | 0,07 | 038 4 0,46 | 50 4,10 | 4,56 546 84 | 89.9 | 0,00 1,1 36 1313|410 76 [ 8,79
SAO GFRRALDO A
SGA 1.1 A 0-10 65|57 2,87 | 1,57 68 461 | 13 0,00 | 461 591 78,0 [ 00 2,54 2,7 42,8 1351 ] 492 | 60,7 | 087
SGA 1.2 Bw 10-20 58 53] 2,13 | 0,73 32 294 | 36 000 | 2,94 6,54 450 [ 00 1,50 0,7 423 1085 | 548 | 246 | 1,23
SGA 2.1 CR 0-10 62 |56 462 | 395 25 8,63 [ 26 050 [ 913 [ 11,23 768 55 0,39 355 | 54,0 | 1.26 | 66,6 | 11,6 | 0,55
SGA 2.2 CR 10-20 60 |56 3,86 | 3,70 32 7,64 | 43 020 ] 784 | 11,94 640] 26 0,78 443 | 544 1254 [112.3] 39,0 [ 1,02
SAO GERALDO B
SGB 1.1 CR 0-10 64156 247 | 077 115 | 353 1,0 060 | 4,13 453 779 | 14,5 | 020 33,6 | 52,9 | 8391283 56,7 | 4,39
SGB 1.2 CR 10-20 64 |57 2,67 | 09 95 3,81 | 1.3 0,00 | 3.81 511 746 | 00 2,35 36,5 | 48.8 | 556 | 118,1] 46,6 | 1,13
SGB 2.1 Bw/C 0-10 55149 o011 [ 028 32 047 | 13 0,00 ] 047 1,77 26,6 | 00 2,87 L1 341 (0325271 7.1 Topza
SGB 2.2 Bw/C 10-20 55051 0,04 | 024 20 0,33 | 13 0,00 033 1,63 202 | 00 0,33 0,6 41,1 10,18 | 54,1 | 26 | 0,21
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Figura 15— Relacao entre os teores de silte e o equivalente de umidade.
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Figura 16 — Relagdo entre os teores de argila e o equivalente de umidade.
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Quando se observam os taludes na regido de Vicosa muitas vezes lado a lado,
tétm-se taludes com e sem cobertura vegetal. Independentemente de outros fatores,
percebe-se que os vegetados apresentam maior umidade no solo, ou seja, a vegetacdo
contribui para manter a umidade, se comparado a um ambiente depauperado ou total
mente desvegetado.

A menor ou maior umidade em taludes vizinhos talvez possa ser explicada
considerando-se a pedoforma — forma do relevo que pode ser concava-concava,
convexa-convexa entre outras (RESENDE, 1971). Os taludes podem estar situados de
tal forma no terreno que deste flui a agua que infiltrou a montante, como ¢ o caso do
Talude da Veterinaria. Logo, indiferentemente do teor de argila, silte, areia ou mesmo
de sua posicio em relacdo ao sol (radiagdo), o talude pode apresentarse, em média,
umido por mais tempo. Nestes ambientes a vegetacdo tem maior facilidade de se
estabelecer, uma vez que, para a mesma quantidade de nutrientes, a absor¢do € maior.
Assim, as espécies a se instalarem irdo variar em funcdo da fertilidade e nao mais dos
teores de agua no solo, j& que esta ¢ abundante.

Com o objetivo de fundamentar a hipdtese de que as condigdes locais deter-
minam a ocorréncia das espécies vegetais, foram consideradas as inclinacdes e
exposigoes solares dos taludes (Quadro 1), porém ndo houve correlagdo entre estes
fatores e a cobertura vegetal.

Em um mesmo talude podem existir infimeros ambientes, como por exemplo o
da Usina de Lixo (Figura 17), onde ha os horizontes A, B, C e CR. Além de cada um ter
caracteristicas diferentes quanto a textura, estrutura, cor ¢ mineralogia, eles podem ser
de materiais de origens diferentes. Em Vigosa, por exemplo, predomina o gnaisse, no
qual pode haver intrusdes de anfibolito (rocha mafica), as quais influenciam o solo
quanto a textura, mineralogia e fertilidade, especialmente nos horizontes ou camadas
proximas & mesmas (C e CR), se estes ndo forem muito espessos.

A cor escura da superficie provém da matéria organica. Esta, em maior quan-
tidade no horizonte A, pode, por gravidade, escorrer pelo perfil do talude, chegando a
impermeabilizar os horizontes ou as camadas inferiores, fato este que dificulta a
penetracdo de agua e o estabelecimento das sementes ou plantas, mas, por outro lado,
diminui os efeitos erosivos.

A variedade de cores no talude Usina de Lixo ¢ notéria e pode ser indicadora
de ambiente: o branco indica a presenca de caulinita (Figura 18); e baixos teores de
ferro, solos rosas e avermelhados sdo associados a caulinita, juntamente com hematita

(vermelha) e goethita (amarela).
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UL 4.2

AI™: 410 UL 4.1 UL 2.2 UL 1.1

CTC (T): 4,56 pH: 4,0 Ca: 0,01 Al 0,10
M.0.: 0,0 M.O.:1,7 UL 3.2 SB: 0,03 UL 2.1 K: 17
P-rem:3,6 Mn: 14,5 pH: 4,5 P-rem: 32,2 7Zn: 0,06 CTC (T): 10,35
Equi: 36 Arg. H0: 5 Equi: 22 UL3.1 | | pe 197 Fe: 433 m: 40,0

Figura 17— Talude Usina de Lixo estratificado conforme as diferentes caracteristicas pedologicas. Em destaque, os pontos amostrais e seus
valores maximos ou minimos encontrados, sendo: Al — acidez trocavel (cmol.dm™), CTC(T) — capacidade de troca de cations
(cmol.dm™), M.O. — matéria organica (dagkg”), P-rem — fosforo remanescente (mg/L), Equi. - equivalente de umidade (dagkg"),
Mn - manganés (mg.dm'3), Arg. H,O - argila dispersa em agua (dag.kg'l), Ca - célcio (cmok.dm™), SB — soma de bases
(cmo]c.dm'3), Fe - ferro (mg.dm'3), Zn - zinco (mg.dm'3), K - potassio (mg.dm'3), m - saturagao por aluminio (%).



Pico da caulinita
UL 1.1
UL 2.1
——7UL22
c-e--UL 3.1
—=—7UL 3.2
c==-- UL4.1
=== UL42

Figura 18 - Difratogramas de raios y da fragdo argila, com destaque para o pico que
caracteriza a presenga de caulinita, nos sete pontos amostrais do talude
Usina de Lixo.

E interessante observar que o talude Usina de Lixo (Figura 17) encontrase
totalmente desvegetado. Especula-se que, além dos j4 mencionados fatores basicos -
agua, nutrientes e radiagdo -, € preciso “tempo”. A partir deste, ha infinitas combinagdes
diferentes, as quais resultam na diversidade dos ambientes encontrados.

Ainda tratando do talude Usina de Lixo, percebe-se nos horizontes C ¢ CR a
presenca de severos sulcos e ravinas. Normalmente estes locais sdo menos férteis e os
seus teores de aluminio trocaveis sdo elevados (Quadro 10). Apesar dessas limitagdes, ¢
nos horizontes C ¢ CR que se encontram condi¢des favordveis para o estabelecimento
das sementes - como refiigios ou covas naturais -, pois trata-se de um microambiente
mais sombreado, conseqlientemente mais Umido (amostra UL 4.2 — Quadro 9) e prote-
gido do vento. E por esta razio que o inicio da revegetagio dos taludes muitas vezes se
da nestes horizontes, uma vez que a umidade torna a absor¢do mais eficiente. Em
contrapartida, o horizonte B, por ser mais bem estruturado, torna-se menos corrugado,

fato que dificulta o estabelecimento das sementes e a propria penetragao da agua.
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A frtilidade dos taludes pode ser observada pelos valores de pH e pelos teores
de calcio, magnésio, potassio e fosforo. Analisando o Quadro 10, percebe-se que os
taludes SGA e SGB, na regido de Sdo Geraldo, sdo mais férteis em comparacdo aos de
Vicosa. A vegetagdo, predominantemente capim-jaragua (Hyparrhenia rufa), ¢ mais
exigente nutricionalmente, indicando também que os solos de Sdo Geraldo sdo
eutroficos (ricos em bases trocaveis).

Na regido de Vicosa, relacionando os quatro taludes - Teixeiras, Cajuri, Veteri-
naria ¢ Usina de Lixo - quanto a soma de bases e teores de aluminio trocavel (Quadro
10), pode-se perceber que a melhor fertilidade, como era de se esperar, encontra-se nos
horizontes A. A ciclagem de nutrientes e os maiores teores de matéria organica devem
contribuir nesse aspecto.

Considerando os limites estabelecidos pela CFSEMG (1999) (Quadro 11), a
soma de bases do horizonte A de Teixeiras é considerada média (TX 2.1), assim como o
horizonte A da Veterinaria (VT 1.1). J& o mesmo horizonte no talude de Sdo Geraldo
(SGA 1.1) enquadra-se numa classe superior - bom. Nos taludes de Sao Geraldo, os
maiores valores - variando de bom a muito bom - ocorrem nos horizontes CR, prova-

velmente devido a presenca do anfibolito, rocha de melhor qualidade.

Quadro 11 — Classes de interpretaco de fertilidade do solo para a matéria organica e
para o complexo de troca catidnica, segundo a COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(CFSEMG, 1999)

Classificagéo
Caracteristica Unidade ; ;
Mqlto Baixo Médio Bom Muito
baixo bom

Matéria organica (M.O.) dagkg” <070 | 0,71-2,00 | 2,01-4,00 | 401-7,00 | >7,00
Calcio trocavel (Cd') cmoledm™ | <040 | 041-120 [ 1,21-2,40 | 241-4,00 | >4,00
Magnésio trocavel (Mg ") cmol.dm <015 | 0,16-045 | 046-090 | 091-150 | >150
Acidez trocavel (Al emol.dm™ | <020 | 021050 [ 0,51-1,00 | 1,01-2,00" | >2,007
Soma de bases (SB) cmolc.drn'3 < 0,60 0,61-1,80 | 1,81-3,60 | 3,61-6,00 >6,00
Acidez potencial (H+Al) emoledm™ | <100 | 1,01-250 | 251-5,00 | 501-9,00" | >9,00¢
CTC efetiva (f) emoledm™ | <080 | 0.81-2,30 | 2,31-4,60 | 4,61-8,00 [ >800
CTC pH 7 (T) cmolo.dm™ | <160 | 1,61-430 [ 431-8,60 | 861150 | >15,00
Saturagdo por AP" (m) % <15,0 15,1-30,0 | 30,1-50,0 | 50,1-75,0" | >75,0"
Saturagdo por bases (V) % <200 20,1 —-40,0 | 40,1-60,0 | 60,1 -80,0 >80,0

YA interpretagio destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alto em lugar de bom e muito
bom.
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As amostras consideradas ecutroficas (saturacdo de bases superior a 50% da
Capacidade de Troca — CTC) sao poucas. No talude Sao Geraldo A, praticamente todas
as amostras sao eutroficas, a excecdo do horizonte B (SGA 1.2).

No caso do talude Sdo Geraldo B, as amostras coletadas nos horizontes CR
também sdo eutroficas, e nos horizontes B/C, distroficas. Esta situacdo ¢ interessante,
pois nos horizontes CR, ter¢o inferior dos taludes, de Sao Geraldo ¢ que sdo encon-
trados os maiores valores de fertilidade do estudo, fato que pode ser explicado pela
proximidade do horizonte CR da rocha, onde ha maior liberagao de minerais primarios.

Quando a saturagdo de aluminio trocdvel ¢ superior a 50% do complexo de
troca (CTC), o solo ¢ alico, o que significa ter baixa fertilidade. Analisando essas
caracteristicas nos pontos amostrais coletados nos taludes da regido de Vicosa, a exce-
¢do dos pontos TXI1.1, TX 2.1, TX 2.2, VT 1.1, CJ 2.1 e UL 1.1, dos quais trés sdo
horizonte A, todos os demais valores de saturacdo de aluminio sdo de alto a muito alto,
e a soma de bases, inferior a 0,60 cmol.dm?, revelando quio distroficos sdo os solos
desta regido. Sob esta condigdo, se desejado o estabelecimento adequado da vegetagdo,
no talude Usina de Lixo, por exemplo, seria necessario a correcdo ¢ a fertilizagdo deste
antes do plantio para a revegetagdo.

SANTANA FILHO et al. (1995) estudaram a vegetacdo que se desenvolvia nos
horizontes C dos taludes de Vigosa e concluiram que os resultados das andlises fisicas e
quimicas dos solos eram desfavoraveis para a colonizacdo destes ambientes e, ainda,
que pequenas alteracdes na fertilidade poderiam provocar mudancas quanto ao nimero
de espécies e individuos.

A pergunta que se faz €: por que taludes tao pobres estdo vegetados?

Verifica-se, pelos resultados da fitossociologia, o destaque de algumas espécies
quanto a abundincia e cobertura dos taludes, como o capim-gordura (Melinis
minutiflora) e as samambaias (Sticherus penninger e Dicramopteris flexuosa), que,
entre outras, sdo muito bem adaptadas a solos de extrema pobreza.

Informagdes encontradas sobre a auto-ecologia de algumas espécies amostra-
das no estudo e consideradas importantes no aspecto da restauracdo ambiental ¢ na
fungdo destas para sustentabilidade das comunidades serdo discutidas com o intuito de
fundamentar a hipdtese de que a @orréncia das espécies esta em fungdo das condi¢des
locais e, a0 mesmo tempo, responder a pergunta formulada anteriormente.

O capim-gordura (Melinis minutiflora) foi a espécie de maior importincia, pois

ocorreu em 12 das 13 parcelas do estudo, tanto na regido de Vigosa quanto na de Sdo
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Geraldo, com diferentes escalas de cobertura e abundincia. Em se tratando de uma
espécie africana, introduzida no século XIX, estd muito bem adaptada & condigdes
edafoclimaticas brasileiras, haja vista sua grande expansdo, inclusive nos taludes
rodoviarios. Sabe-se que este fato se da pela tolerdncia desta espécie a solos pobres e
pela sua capacidade de propagagdo, que pode ser tanto por rizomas quanto por sementes
(ARONOVICH e ROCHA, 1985).

Os fatores que restringem seu desenvolvimento sdo os eventuais desvios da
temperatura média e a pequena resisténcia ao fogo (ARONOVICH e ROCHA, 1985).
Esta ultima caracteristica estd relacionada ao peso seco desta espécie, que atinge 80 a
90%, podendo queimar em umidades relativas muito altas (85-90%) (SMITH e
TUNISON, 1992). KISSMANN (1997a) destaca a importancia economica do capim-
gordura em terrenos ingremes, como os cortes de estrada, visando o controle da erosdo.
Este autor afirma que, quando ocorre em solos pobres, ele tende a dominar o terreno,
constituindo povoamentos uniformes e exclusivos. Esse comportamento foi confirmado
por meio dos altos indices de cobertura apresentados no estudo fitossociologico. A faixa
ideal de temperatura para o desenvolvimento do capim-gordura (Melinis minutiflora) ¢é
entre 14 e 27°C. A precipitagdo oOtima ¢ de 900 mm anuais, bem distribuidos, € o
desenvolvimento é bom tanto para a insolacdo direta como para a difusa.

Segundo CORREA (1984), o capim-gordura associa-se a locais de clima
ameno ¢ solos pobres e porosos, caracteristicas dos Latossolos Vermelho-Amarelos que
predominam no Planalto de Vigosa. Sua maxima produtividade pode ocorrer quando a
concentragdo de nutrientes no solo estd acima da média (BARUCH, 1984). Normal-
mente esta espécie ocupa o topo e o terco superior das elevacdes (BARUQUI et al.,
1985), situacao observada nos taludes de Teixeiras ¢ Veterinaria.

BILBAO e MEDINA (1990) criaram uma hipdtese para explicar a invasdo
seletiva das savanas neotropicais por Melinis. Apesar da alta produtividade de biomassa
desta espécie em relagdo & gramineas nativas, ela ndo tem a mesma eficiéncia na busca
por nutrientes, devido a alta propor¢do da parte aérea em relacdo a subterrinea. Assim,
o aumento da mineralizagdo, resultante da acdo do fogo por exemplo, ou o acimulo de
matéria organica no solo, provoca o aumento da concentracdo de nutrientes na camada
superficial. Nessas condi¢oes, Melinis pode apresentar maior crescimento em relagdo &
espécies nativas, chegando até a substitui-las.

Percebe-se que cinco pontos amostrais (TX 2.1, SGA 2.1 ¢ 2.2, SGB 1.1 e 1.2
— Quadro 10), todos coletados sob cobertura de gramineas (Melinis minutiflora e
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Hyparrhenia rufa), apresentaram altos teores de fosforo disponivel (CFSEMG, 1999).
Até entdo, ndo se estabeleceu nenhuma interacdo entre solo e planta que explicasse tal
comportamento.

Os horizontes CR de Sao Geraldo apresentam a textura areia-franca e areia
(Figuras 19 e 20), caracteristica que também interfere na menor retencdo de fosforo
(P-remanescente).

Além do alto teor de fosforo disponivel e foésforo remanescente, o ponto
amostral coletado sobre cobertura de capim-gordura em Teixeiras, horizonte A (TX
2.1), apresentou maior teor de célcio e, juntamente com o horizonte B (TX 2.2), possui
os maiores valores de matéria organica encontrados no estudo, cujo valor ¢ considerado
muito bom (CFSEMG, 1999).

No talude Veterinaria, as samambaias Sticherus penninger e Dicramopteris
flexuosa) predominam no terco inferior, horizontes C e CR (VT1.1 e 1.2). Ao avaliar os
dados destes pontos amostrais, constata-se alta saturacdo de aluminio (solo alico), baixa
soma de bases e baixo teor de matéria organica. Logo, pode-se supor que as samambaias
toleram muito bem tais ambientes, uma vez que predominaram nessas condigdes na
regido de Vicosa, inclusive em outros taludes.

O capim-jaragua (Hyparrhenia rufa), por outro lado, ocorreu com grande
destaque no talude SGA, com altas coberturas nas parcelas. Os taludes em Sao Geraldo,
principalmente o horizonte CR, apresentaram altos teores de fosforo disponivel, alta
fertilidade (valor S), bem como teores de micronutrientes (Zn, Fe, Mn e Cu) mais
elevados, caracterizando, assim, o eutrofismo.

ARONOVICH e ROCHA (1985) afirmam que o capim-jaragud (Hyparrhenia
rufa) ocorre em ambientes de fertilidade mais alta, competindo vantajosamente com o
capim-gordura Melinis minutiflora). De fato, nas parcelas de fitossociologia da serra de
Sao Geraldo, onde ambas as espécies ocorreram, o capim-jaragud apresentou maior
indice de cobertura do que o capim-gordura.

BARUQUI et al. (1985) relatam que na Zona da Mata, quando os solos sdo
eutroficos, predomina o capim-jaragua e que, ainda, nas encostas, esta espécie ocupa o
terco inferior normalmente mais fértil, fundamentando, assim, a fitofisionomia dos
taludes encontrados na serra de Sdo Geraldo (Figuras 6 ¢ 7).

Além destas, um grande nimero das espécies encontradas no estudo destaca-se,
segundo KISSMANN (1997a), pelo potencial de tolerar condigdes criticas. As espécies

do género Andropogon - capim-rabo-de-burro e capim-membeca - ocorreram tanto na

55



regido de Vigosa quanto na de Sdo Geraldo, com baixas coberturas, mas presentes em
um bom ntimero de parcelas. Normalmente estas sdo espécies agressivas que habitam as
margens de estradas e toleram muito bem solos acidos e com baixa umidade, fato que

demonstra a grande plasticidade destas espécies.
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Figura19- Textura do solo nos pontos amostrais, agrupados na figura, coletados no
talude Sao Geraldo A em diferentes profundidades.
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Figura20- Textura do solo nos pontos amostrais, agrupados na figura, coletados no
talude Sao Geraldo B em diferentes profundidades.
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A acBio do fogo, muito comum em taludes rodoviarios, favorece a dispersdo de
gramineas como Andropogon gayanus, Hyparrhenia rufa, Panicum maximum,
Brachiaria mutica, Pennisetum purpureum e Digitaria decumbens. Apds essa pertur -
bacdo, o sitio torna-se propicio a germinacdo, devido a eliminagdo da competicdo de
plantas adultas (ANGEVINE e CHABOT, 1979).

Achyrocline satureioides (macela) ¢ pouco exigente quanto aos solos, desen-
volvendo-se também em dareas pedregosas € em terrenos arenosos. O alecrim Baccharis
dracunculifolia) ocorre em solos pobres e acidos, tolera grande amplitude de tempe-
raturas ¢ de luminosidade e, por ter raizes profundas, ¢ resistente a geadas e periodos de
seca.

A carqueja (Bacchraris trimera), que ocorreu em todas as parcelas da regido de
Vigosa, cresce em solos pobres e acidos. Ela se caracteriza por infestar campos nativos,
com solos de textura média e drenados. Ocorre tanto em plena insolagdo como também
em luz difusa e resiste bem a geadas.

Chaptalia nutans (lingua-de-vaca), também presente em todos os taludes da
regido de Vigosa, ¢ indicada para controlar a erosdo em terrenos ingremes e pedregosos,
preferindo solos medianos em fertilidade, com razoavel umidade. Ocorre tanto em
locais ensolarados como semi-sombreados.

A dispersao de Conyza bonariensis (buva) se da através do vento, por enorme
quantidade de sementes. E agressiva e pouco exigente em relagio ao tipo de solo, tanto
assim que foi amostrada em Vigosa e Sdo Geraldo.

As espécies do género Fupatorium (titdnia e cambard) toleram solos pobres,
acidos e rasos, condigdes semelhantes aos taludes onde foram amostradas. Tém grande
capacidade de dispersdo e sao helidfilas.

Gnaphalium pensylvanicum (macela branca) desenvolve-se em areas abando-
nadas, com ampla faixa de tipos de solos, tanto pesados como arenosos, caracteristicas
encontradas nos taludes de Teixeiras ¢ Cajuri (Figuras 21 e 22), onde foram registrados
alguns individuos desta espécie.

O género Vernonia (vermnonia e assapeixe) tem grande eficiéncia de repro-
dugdo. Muitas espécies apresentam estrutura singular na parte subterrinea, xilopodio ou
rizéforo - estrutura de armazenamento de agua que permite adaptacdo a terrenos
arenosos ¢ sobrevivéncia em periodos de baixa precipitagio. E comum a associagio de
raizes com micorrizas, que sdo particularmente eficientes na absor¢do de nutrientes que

se movimentam por difusio no solo, como foésforo e zinco, podendo fornecer ao
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hospedeiro algum nitrogénio. Conseqiientemente, contribui para o estabelecimento das
plantas em &reas de solo pobre, como os encontrados na regido de Vigosa, onde tais

espécies ocorreram.
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Figura 21 — Textura do solo nos pontos amostrais, agrupados na figura, coletados no
talude de Teixeiras em diferentes profundidades.
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Figura22 - Textura do solo nos pontos amostrais, agrupados na figura, coletados no
talude Cajuri em diferentes profundidades.
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Croton glandulosus (gervao-branco) tolera ®los pobres ¢ arenosos e, nessas
condigdes, compete com maior grau de agressividade e resiste bem a periodos de seca;
e, ainda, individuos danificados rebrotam com facilidade, inclusive ap6s a queima.

Chamaecrista rotundifolia (peninha), Desmodium adscendens (carrapichinho)
e Desmodium barbatum (focinho-de-boi) contribuem para o enriquecimento do solo
pela fixacdo biologica de nitrogénio e se desenvolvem preferencialmente em terrenos
arenosos, como aqueles solos onde estas espécies foram encontradas (Figuras 19, 20,
21,22 ¢ 23).

O género Pithecotenium (cipd-pente-de-macaco) ocorreu apenas no talude
Cajuri, no terco superior, proximo & margens de um talhdo de eucalipto. Segundo
POTT e POTT (1994), o habitat desta espécie sdo as bordas e clareiras de matas e
cerraddo, em solos arenosos e argilosos.

A embatiba (Cecropia pachystachya), apesar de ndo ter sido amostrada na
fitossociologia, ocorreu nos taludes Cajuri ¢ Sdo Geraldo B. Seu porte ¢ arboreo e tem
varios usos, como: forrageira, apicola, madeira para papel, corante, tanino ¢ medicinal.
A planta rebrota apds cortes quando nova, morre apenas com fogo alto e ocorre em

solos arenosos ou argilosos.
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Figura23 - Textura do solo nos pontos amostrais, agrupados na figura, coletados no
talude Veterinaria em diferentes profundidades.
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O Desmodium barbatum (focinho-de-boi) tolera bem a a¢do do fogo. Normak
mente ¢ abafado pelas gramineas altas, situagdo na qual se encontrava nos taludes de
Sdo Geraldo. E comum em campos menos arenosos. A Rhynchosia minima (pata-de-
ledo) ocorre em locais perturbados, ricos em célcio, assim como os de S3o Geraldo,
onde foi registrada, ndo-inundaveis e arenosos.

Nao foi encontrada bibliografia que tratasse da caracterizagio do ambiente que a
pixirica (Leandra cf. nianga) habita, espécie que se destacou no talude de Teixeiras
(Figura 2). No entanto, ela possui comportamento semelhante ao de Miconia albicans
(também da familia Melastomataceae), a qual sobrevive bem ao fogo e ocorre abundan-
temente em pequenos capdes, borda de cerraddo distrofico e campo cerrado, pouco ou
ndo-alagaveis (POTT e POTT, 1994). No talude de Teixeiras foram encontrados
vestigios de queima (Quadro 8), o que indica que ha grande possibilidade de que a

pixirica Leandra cf. nianga seja resistente e também indicadora desse impacto.

4.5 Analises Gerais

Com o objetivo de estabelecer padrdes ambientais para as regides estudadas,
buscaram-se possiveis interagdes dentro e entre as variaveis analisadas.

Aplicando a correlagdo matricial aos dados das andlises de sobs de todo o
estudo (Quadros 9 e 10), encontrou-se relacdo significativa entre os valores de pH com
o indice de saturacdo de aluminio (m) e o indice de saturacdo de bases (V). Essa estreita
relacdo ¢ reconhecidamente um padrdo para o Brasil, tendo o primero trabalho sendo
descrito na década de 50, entre outras regides do mundo (RAIJ, 1991).

A interagdo inversa entre os 29 pontos amostrais, relacionando o pH®H0) € o
indice de saturacdo de aluminio (m), foi significativa em nivel de 5% (Figura 24) e
indica que, quanto mais neutro o pH (préximo a 7), menor ¢ a saturagdo de aluminio no
solo.

Os dados de pH@:o) correlacionamsse positivamente com o indice de saturac@o
por bases (V) (nivel de 5% de significancia), ou seja, quanto mais neutro o pH, maior &
a saturagdo de bases no solo (Figura 25).

Esse resultado indica um padrio de comportamento do pH em fungdo dos
teores de aluminio — acidez do solo e toxicidade & plantas — e da fertilidade nos taludes
amostrados. Considerando os taludes do estudo representativos do ambiente local, pode-
se extrapolar estes resultados para toda a regido de Mares de Morros de Minas Gerais

com caracteristicas semelhantes de pedogénese. Partindo do pressuposto de que este
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seria 0 resultado de um trabalho piloto, a medi¢do de pH no campo, utilizando-se

peagametro portatil, por exemplo, poderia auxiliar na determinacdo da fertilidade e dos

teores de saturacdo de aluminio no local.
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Figura 24 — Relac@o entre o pH (0) € 0 indice de saturagdo de aluminio (m).
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Figura 25 — Relagdo entre o pH #,0) € o indice de saturagdo por bases (V).
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A aplicagdo do Coeficiente de Correlagdo por Postos de Spearman (p)
(SIEGEL, 1975) aos dados de soma de bases (SB) do solo nos pontos amostrais ¢ a
riqueza das espécies resultaram na determinagdo de um padrio ambiental mais
abrangente.

Com os dados dos cinco taludes com cobertura vegetal, obteve-se ps = - 0,9 em
nivel de 5% de significancia. Pode-se interpretar este resultado como uma correlagdo
inversa entre as variaveis, ou seja, o numero de espécies esta correlacionado negati
vamente com a soma de bases, ou fertilidade, nos solos destes taludes (Figura 26).

De fato, os taludes da regido de Vicosa sdo distroficos (Quadro 10) e apresen
taram maior niimero de espécies (Quadro 6) em relacdo aos de Sao Geraldo, determi-
nando assim mais um padrdo ambiental que se aplica para as duas regides em questdo.

Confirmando esses resultados e a terceira hipotese formulada no presente
estudo, TILMAN (1987) afirma que um sitio rico em recursos edaficos deve apresentar
baixa diversidade, enquanto um baixo ou moderado nivel de fertilidade ativara a maior
diversidade (POWELL et al., 1990).

O talude Sdo Geraldo B ndo foi representativo da regido, pois apresentou nos
horizontes B/C baixos indices de fertilidade (Quadro 10) e, conseqiientemente, baixo
desenvolvimento da cobertura ¢ alta percentagem de solo exposto (Figura 7, Quadro 6).
Assim, para fins elucidativos, suprimiram-se os dados deste talude e aplicou-se a
formula aos dados dos demais taludes, resultando em ps = - 1,0 a 5% de significancia.
Neste caso, a caracterizagdo do padrao ambiental fica mais acentuada e mais precisa,
como demonstra a andlise de regressao (Figura 27).

O trabalho de MARANGON (1999) encontrou resultados semelhantes, na
mesma regido, quanto a correlagdo inversa entre fertilidade e riqueza. O autor estudou a
vegetacdo arborea e suas interagdes com as caracteristicas ambientais, como os fatores
edaficos em diferentes toposseqiiéncias, da Mata da Pedreira, no municipio de Vigosa-
MG. Uma das constatagdes foi de que nas encostas onde os solos eram distroficos havia

maior diversidade em comparacdo com a vegetagdo do plano, ravina ou topo.
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Figura26 - Relagdo entre os valores médios da soma de bases e riqueza de espécies,
considerando os cinco taludes do estudo.
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Figura27 - Rela¢do entre valores médios da soma de bases e riqueza de espécies,
considerando os quatro taludes mais representativos.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As principais conclusdes deste trabalho forant

* Vicosa possui clima mais ameno, com maior umidade e temperatura média
menor em relagdo a S3o Geraldo, caracteristicas que lhe propiciam melhor desenvol-
vimento da vegetagao.

e A utilizagdo do método eletrdnico de levantamento topografico, realizada
por meio do equipamento Estagdo Total, tem grande potencial para auxiliar projetos de
recuperacdo ambiental, devido a versatilidade em campo e a qualidade das informagdes
geradas. Para isso, ha necessidade de acompanhamento de profissional especializado.

¢ O levantamento fitossociologico revelou que ambas as regides apresentaram
distribuigdo semelhante entre as classes de cobertura e abundancia, sendo a maioria das
espécies amostradas raras e de baixa cobertura e poucas eram abundantes e de alta
cobertura. Contudo, a regido de Vigosa apresentou distribuicdo mais equilibrada entre as
classes. Assim, supde-se que, apesar de estar em um estigio inicial de sucessdo, a
vegetacdo dos taludes da regido de Vigosa é mais avangada em relaciio aquelas de Sao
Geraldo, o que pode ser justificado pelas condi¢does edafoclimaticas e pelo historico de
perturbagao das areas.

* A predomindncia do capim-gordura (Melinis minutiflora) e das samambaias
(Sticherus penninger € Dicramopteris flexuosa) nos taludes de Vigosa e do capim-
jaragua (Hyparrhenia rufa) e do capim-gordura nos taludes de Sdo Geraldo pode ser

explicada pela agressividade que estas espécies apresentam, ou seja, possuem grande
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capacidade de regeneracdo apds fogo e sfo tolerantes a sitios de baixa fertilidade (no
caso das duas primeiras espécies), ou sdo resistentes a periodos de déficit hidrico, como
Hyparrhenia rufa.

e O talude Usina de Lixo apresentou variagdes microambientais. As causas
destas sdo atribuidas a presenca de diferentes materiais de origem que influenciam a
composicdo do solo e a presenga de sulcos ou ravinas, que mantém mais umidade
devido ao sombreamento e aprotegdo do vento.

e Os taludes localizados na serra de Sdo Geraldo sdo mais férteis em relacio
aos de Vigosa, provavelmente por serem de material de origem de melhor qualidade.
Esta caracteristica justifica a domindncia do capim-jaragud (Hyparrhenia rufa), mais
exigente quanto a fertilidade, situacdo na qual o capim-gordura (Melinis minutiflora),
apesar de estar presente, nao supera a competicao.

e Confirmou-se um dos padrdes ambientais previamente conhecidos: a relagdo
entre o pH e o indice de saturagdo de aluminio ¢ o indice de saturacdo por bases. Assim,
tanto o pH como a cor dos solos dos taludes podem ser indicadores da fertilidade dos
taludes da regido.

* A aplicacdo de Coeficiente de Correlagdo por Postos de Spearman aos
resultados de fertilidade e riqueza de espécies determinou que, para ambas as regides
estudadas, o numero de espécies diminuiu & medida que a fertilidade aumentou.
Acredita-se que este seja um importante padrio ambiental que pode nortear projetos de
revegetacao nestas regioes.

Em face da complexidade das interagdes envolvidas no estudo e de suas
possiveis interpretacoes, fez-se necessario alguns comentarios e recomendacgdes, rela-
cionados a seguir.

Devido ao grande potencial que o método eletronico de levantamento topogra-
fico demonstrou, acredita-se que este, apesar de ndo terem sido encontrados registros
sobre a utilizacdo do equipamento “Estacdo Total” em projetos de recuperagdo ambien-
tal, tem plena condicdo de se tornar uma importante ferramenta para o diagndstico e,
conseqiientemente, planejamento de obras de revegetagao.

A curto prazo, haverd possibilidade de a associagdo das imagens tridimen
sionais geradas ser utilizada em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Dessa
forma, seria viavel representar a cobertura vegetal por um layer da fotografia retificada

do talude; o segundo layer seria a imagem do relevo gerada pela “Estagdo Total”, e o
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terceiro conteria dados relativo ao solo, onde poderia haver interpolagio dos resultados
das andlises nos pontos de coleta, como um mapa de solos. Assim, de forma totalmente
digitalizada, seria criada uma apresentagdo grafica microambiental da condigdo
encontrada em campo, que, de maneira interativa, poderia subsidiar o planejamento e o
processo de recuperagdo de uma area, seja ela talude ou ndo. No entanto, os levanta-
mentos em campo e suas analises ainda sao de suma importancia para se compreender
melhor o ambiente em questdo. Nao seria possivel identificar, digitalmente por exem:
plo, ou em uma andlise superficial, tamanha a riqueza de espécies vegetais em taludes
rodoviarios.

Desde que haja arecas em regeneracdo natural para subsidiar estudos, acredita-
se que projetos de revegetagdo possam usar, nas mais diversas situacées, 0 mesmo
conjunto de metodologias dos levantamentos topograficos, edaficos e fitossologicos. O
método toma-se muito mais eficiente quando correlacionados os resultados dos levanta-
mentos.

A primeira hipdtese formulada, a respeito da provavel predominancia de
espécies agressivas nos taludes amostrados, confirmou-se com os notérios indices de
cobertura e abundancia do capim-gordura (Melinis minutiflora) e das samambaias
(Sticherus penninger e Dicramopteris flexuosa), na regidao de Vigosa, e capim-jaragua
(Hyparrhenia rufa) e capim-gordura (Melinis minutiflora), na serra de Sdo Geraldo.
Contudo, a maior importancia do estudo floristico e fitosssociologico foi de revelar
quais sdo as dezenas de espécies, consideradas em sua maioria plantas invasoras ou
daninhas, que conseguem competir com espécies tdo agressivas. Quais as estratégias
que permitem que elas se desenvolvam em locais tdo indspitos? Do ponto de vista da
recuperagdo ambiental, que visa o retorno da area degradada a sua produtividade
original para usufruto da sociedade, estas espécies teriam utilidade, ja& que 90% delas
sdo medicinais, algumas sao apicolas, forrageiras, entre outros usos.

Talvez o padrdo ambiental mais importante estabelecido, inclusive abordado na
terceira hipotese, tenha sido o comportamento da vegetacdo diante das variagdes
edaficas dos taludes nas diferentes regides estudadas. Enquanto o ambiente distrofico ou
alico de Vigosa apresenta maior numero de espécies, o ambiente eutrdfico de Sao
Geraldo possui riqueza menor.

O padrdo ambiental pode variar em poucos quildmetros na mesma rodovia, ou
no mesmo talude, entdo, em um projeto de revegetacdo dos taludes desta rodovia,

compensaria aplicar para todos, ao longo de toda sua extensdo, o mesmo numero de
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espécies € a mesma composi¢ao? Seria um custo extremamente alto a ser pago, uma vez
que, em média, 20 espécies ocorreram no ambiente de Sdo Geraldo e 45 no ambiente de
Vicosa. Entdo, as 21 das 115 espécies que ocorreram simultaneamente nos dois ambien-
tes seriam as mais indicadas para o projeto de recuperagao dos taludes desta rodovia?

Considerando a cobertura, a abundincia e o numero de parcelas em que estas
21 espécies ocorreram, poderiam ser apenas estas a serem utilizadas no processo de
revegetacdo? Serd que todas vao responder da mesma forma & variagdes das condigdes
climaticas, por exemplo? Talvez a variagdo de 3°C na temperatura média anual,
associada a 150 mm de diferenca de precipitacdo anual de um ambiente para outro, seria
o suficiente para determinar a presenga ou auséncia destas espécies.

Como proposto na segunda hipodtese, que correlaciona as espécies vegetais e as
condi¢cdes ambientais, se forem combinados os fatores anteriormente relacionados com
a exposicao solar, a inclinagdo dos taludes, a proximidade de fonte de propagulos e a
presenga de agentes dispersores, serd que as 21 espécies que ocorreram nas duas regides
seriam suficientes para recuperar todos os taludes ao longo da estrada?

ALLEN (1990) afirma que a tendéncia dos projetos de recuperacdo ambiental é
de elaborar mais de uma mistura de espécies para a revegetacdo, com o objetivo de
melhor adequagao das plantas & diferencas edaficas e topograficas encontradas.

Enfim, a integracdo entre as diferentes areas da ciéncia ¢ fundamental para que
se tenha maior entendimento dos processos naturais. Sem essa sinergia, ¢ impossivel
responder a tais perguntas.

Apesar da correlagdo de todos os possiveis fatores associados a um processo de
revegetacdo ser muito complexa, acredita-se na importdncia de se estabelecerem os
padroes ambientais, por mais simples que sejam, uma vez que as chances de sucesso
aumentam infinitamente, ja& que se estara simuando a resposta da natureza & perturba -
¢des humanas. Mais ainda, quanto mais bem compreendido o processo, maiores as
alternativas de intervengdo. Pode-se, por exemplo, lancar mdo de praticas de manejo
que aceleram e favorecem o estabelecimento ¢ a sucessao de espécies.

Coincidentemente, ndo havia nos taludes estudados na regido de Sdo Geraldo
proximidade de fonte de propagulos semelhante a daqueles de Vigosa, como também
ndo se pode relacionar diretamente fatores como inclinagdo e exposigdo solar por insu-
ficiéncia amostral. Somados a eles, sabe-se que fatores como pedoforma e radiagdo
influenciam diretamente a vegetagdo e poderiam ser analisados de forma a estabelecer

novos padroes ambientais para a regido.
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Dada a relevancia dos resultados obtidos, torna-se importante avaliar as
implicagoes praticas da relacdo fertilidade e diversidade para as regides de Vigosa e Sao
Geraldo. Seria possivel, por exemplo, testar uma ou algumas misturas das espécies
amostradas em um talude distrofico e outro eutrofico, atentando para que as outras
variaveis que influem no processo de revegetagdo - proximidade de fonte de propagulos,
inclinagdo, exposi¢ao, entre outros — se mantenham constantes.

Em se tratando de taludes rodoviarios, principalmente do sudeste brasileiro,
sabe-se do efeito desastroso do fogo para usuarios, comunidades vizinhas e ambiente.
Essa problematica ¢ tamanha que, em plena estacdo chuvosa, o talude com maior
nimero de espécies (Cajuri) do estudo, durante o periodo de levantamento, foi incen-
diado. Contudo, os dados relativos ao estudo floristico e fitossociologico estdo aqui
registrados. Seria interessante realizar o estudo do comportamento da regeneracdo, da
sua composi¢cdo e evolucdo e, comparando com os dados anteriores, entender como este
elemento influencia a revegetacdo natural de taludes.

Por fim, acredita-se que cada projeto de revegetacdo deva buscar suas proprias
respostas quanto a selegdo de espécies, uma vez que este estudo indica as ferramentas
metodologicas apropriadas para fazé-lo. No entanto, ha necessidade de se realizarem
estudos de como manejar a vegetagdo que se desenvolve naturalmente nos taludes
rodovidrios, de maneira que, buscando respostas sobre o que plantar e como conduzir
esta vegetacdo na propria natureza, reduzir-se-iam significativamente os custos de

implantac@o e manutencdo de projetos de revegetagdo.
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