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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na estacdo experimental da Fazenda do Gléria, em Uberlandia-
MG. O objetivo foi avaliar o uso de formas alternativas, de baixo custo, para a recuperagédo de
vogorocas com revegetacdo e barreiras vegetais. Vogoroca é o estagio mais avangado dos
processos de eroséo e a sua recuperacdo é um desafio, principalmente na condi¢cdo de lencol
aflorado. As pesquisas foram divididas em cinco ensaios objetivando: 1. Monitorar e
determinar o percentual de umidade no solo dentro do canal. 2. Avaliar o comportamento da
Gliricidia sepium, cultivada em dois ambientes: dentro de vogoroca com lencol aflorado e
fora da vogoroca em condicdes de cerrado. 3. Avaliar o comportamento de Gliricidia sepium,
plantada diretamente no campo a partir de estacas, dentro de uma vocgoroca, tendo como
varidvel o substrato. 4.  Avaliar o estabelecimento de espécies arboreas nativas
(Cytharexyllum myrianthum, Erythrina mulungu, Créton floribundus e Inga uruguensis), no
interior de uma vogoroca, em comparacdo com a espécie exotica (Gliricidia sepium). 5.
Avaliar o monitoramento para barreiras estabelecidas com o uso da bioengenharia e Gliricidia
sepium, o estabelecimento das mudas e a contribuicdo da barreira no periodo de uma estacao
chuvosa. Foram realizadas analises fisico-quimicas do solo dentro do canal e na area de
cerrado. O acompanhamento das espécies foi realizado com avaliacdes fitométricas mensais
(altura da planta, largura da copa e diametro do caule) e registros fotogréaficos. As pesquisas
foram realizadas entre abril de 2009 e outubro de 2011, utilizando-se para analise estatistica o
programa SISVAR. Os dados foram submetidos a ANAVA (Proc. SISVAR), aplicando-se o
teste de Scott-Knott as médias dos tratamentos. Foi possivel observar que: o periodo das
chuvas tem relagéo direta com o crescimento da vogoroca; a umidade no solo dentro do canal
acompanha o regime das chuvas permanecendo alta mesmo apds o periodo chuvoso; a agua
no solo é regulada pelos indices pluviométricos que regulam a agua subsuperficial que exuda
na area da pesquisa; a Gliricidia sepium mostra-se promissora para recuperacao de vogorocas
que apresentam indices de umidade no solo variando de 10% a 30% no decorrer do ano; a
espécie apresentou boa capacidade de adaptacdo em area de Cerrado na regido do Triangulo
Mineiro; a Gliricidia sepium, produzida a partir de estacas, ndo apresentou diferenca
significativa no seu estabelecimento com relacdo ao substrato no interior da vocoroca; as
espécies Cytharexyllum myrianthum e Croton floribundus apresentaram médias de
crescimento e sobrevivéncia muito baixas, ndo sendo indicadas neste estudo para plantio em
vogoroca que apresenta lencol aflorado; as nativas Inga uruguensis e Erythrina mulungu
responderam de forma positiva as condi¢cdes ambientais da vocoroca apresentando alta taxa de
sobrevivéncia; as barreiras mostraram-se eficientes na dissipacdo de energia e na contencao
de sedimentos avaliados em uma estacdo chuvosa; um ano apo6s a implantacdo, a Gliricidia
apresentou 71,02 % de sobrevivéncia nas barreiras; o uso da Gliricidia sepium intercalada
com bambu se apresentou como uma possibilidade viavel de barreira viva para uso em
vogoroca com lencol aflorado no primeiro ano de avaliagéo.

Palavras-chave: Vocoroca. Recuperacdo. Umidade. Gliricidia sepium. Bioengenharia.
Barreiras vegetais.



ABSTRACT

This study was conducted at the experimental station of ‘Fazenda do Gléria’, Uberlandia-
MG. The objective was to evaluate the use of alternative, low cost recovery of gullies with re-
vegetation and plant barriers. Gully is the most advanced stage of erosion processes and its
recovery is a challenge, especially in the condition of emerged water table. The surveys were
divided into five aiming tests: 1. Monitoring and determining the percentage of soil humidity
within the canal. 2. Evaluating the behavior of Gliricidia sepium growth in two environments:
in a gully with emerged water table and off the gully in Cerrado. 3. Evaluating the
performance of Gliricidia sepium planted directly in the field from cuttings, in a gully, having
the substrate as variable. 4. Evaluating the establishment of native species (Cytharexyllum
myrianthum, Erythrina mulungu, Inga floribundus and Croton uruguensis) within a gully, in
comparison with exotic species (Gliricidia sepium). 5. Monitoring the barriers established by
bioengineering and Gliricidia sepium, the establishment of seedlings and the barrier
contribution during a rainy season. Soil physico-chemical analyzes were carried out within the
canal and the Cerrado. The species monitoring was carried out by monthly phytometric
evaluations (plant height, crown width and stem diameter) and photographic records. The
surveys were conducted between April 2009 and October 2011, using SISVAR program for
statistical analysis. Data were submitted to ANAVA (Proc. SISVAR), applying Scott-Knott
test to the treatment averages. It was observed that: the rainy season is directly related to the
gully growth; soil humidity in the canal follows the rains, remaining high even after the rainy
season; soil water is ruled by rainfall that regulates subsurface water flowing in the research
area; Gliricidia sepium shows itself promising for recovery of gullies that have soil humidity
levels ranging from 10% to 30% during the year; the species has presented good ability to
adapt in the Cerrado area at the Tridngulo Mineiro; Gliricidia sepium produced from cuttings
has not presented significant difference on its growth regarding the substrate within the gully;
Cytharexyllum myrianthum and Croton floribundus have presented very low growth and
survival averages, not being indicated for planting in gullies with emerged water table; the
native Inga uruguensis and Erythrina mulungu responded positively to the gully
environmental conditions with high survival rate; the barriers were effective in energy
dissipation and containment of sediment assessed in a wet season; one year after implantation,
Gliricidia showed 71.02% survival in the barriers; the use of Gliricidia sepium interspersed
with bamboo is a viable possibility of living barrier for use in gullies with emerged water
table in the first year evaluation.

Keywords: Gully. Recovery. Moisture. Gliricidia sepium. Bioengineering. Plant barriers.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, aliado a crescente demanda por alimentos, a
sociedade estabelecida, tem agido como que independente do mundo natural, destruindo os
ecossistemas para a exploracdo agricola e provocando grandes danos ambientais, entre eles a
erosdo dos solos (PONTING, 1995). O solo é um recurso natural com um mecanismo
complexo que se modifica constantemente, podendo ser renovavel, se conservado e usado
devidamente (PRIMAVESI, 2002). De acordo com Hernani et al., (2002), as perdas anuais de
solo em areas de lavouras e pastagens no Brasil sdo na ordem de 822,7 milhdes de toneladas.
Destacam ainda que em estimativas feitas recentemente a erosdo acarreta ao Brasil um
prejuizo total de aproximadamente US$ 4 bilhGes por ano.

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro que corresponde a 20% do territdrio
nacional também teve sua ocupacdo intensificada pela atividade agricola em funcdo do
“desenvolvimento”. Segundo Baccaro (2010), o sistema geomorfoldgico do Cerrado apresenta
uma grande complexidade no que se refere a sua estrutura e funcionamento e através da acéo
antrdpica vem recebendo a entrada de novos e intensos fluxos de energia e matéria.

A acdo antropica com a retirada da vegetacdo nativa e a exploracéo agricola de forma
intensiva tem acarretado grandes impactos ambientais, principalmente relacionados a eroséo
dos solos. Nas regides brasileiras de climas tropicais, em razdo das caracteristicas de

distribuicdo e de intensidade das chuvas, estes processos erosivos podem chegar a seu grau
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maximo, um dos quais é o0 vogorocamento, ou seja, formar grandes areas erodidas que geram
grandes impactos com relagdo quantidade de sedimentos carreados para os cursos d’ agua
provocando o seu assoreamento.

Quando se trata de vogorocas, 0S custos para a recuperacao destas areas sao muito
elevados, 0 que gera uma postura de pouca importancia, principalmente por pequenos
proprietarios rurais com relacdo aos problemas ambientais gerados por ela.

Guerra, (2003) destaca que toda a intervencdo do homem sobre o relevo terrestre
demanda a ocupacéo e a transformacdo da sua superficie e, de acordo com o tamanho desta
intervencdo, das praticas de conservacdo adotadas e dos riscos geomorfoldgicos envolvidos,
0s impactos ambientais por ela gerados poderdo ocasionar grandes prejuizos aos meios fisicos
e ao préprio homem.

Este estudo teve por objetivo avaliar o uso de formas alternativas de controle de

processos erosivos (vogorocas), utilizando leguminosas arboreas e materiais de baixo custo.
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A éarea de estudo localiza-se no Municipio de Uberlandia — MG, na mesorregido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (Figura 1), mais precisamente na estacdo experimental da
Fazenda do Gléria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), na Microbacia
do Corrego do Gloria, (Mapa 1), localizada nas seguintes coordenadas geograficas: 18°56°56”

de latitude Sul e 48°12°21” de longitude Oeste de Greenwich.

Mapa de Localizacao
da Bacia do
Corrego do Gloria

Legenda
——EBER
N Drenagem

(73 Baciado Corrego Gloria

0 300 600 900 1.200 1.500 m

Projegdo Universal Transversa de Mercator
South Americam Datum 1969 - UTM 22
Imagem ERDAS - 29072002, LAGEO/UFU

7898000

Org.: Lisia Moreira Cruz - 2008.
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792000 793000 794000 795000 796000

Mapa 1 - Localizagdo da area de estudo. Fonte: Pinese e Moreira (2008).
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Figura 2. Localizagdo da area de pesquisa. Fonte: Imagem Google Maps. Acesso em 11/03/2012. (Org.: Biulchi,
2012).

Esta area apresenta processo de erosdo acelerada, onde no passado o desmatamento e a
extracdo de cascalho expos o solo a acdo direta da precipitacdo, que culminaram em uma
vogoroca com aproximadamente 300 m de extensdo, com 60 m de largura e 10 m de
profundidade de dimensdes maximas.

Parte da area, um canal que se encontra em estagio de evolucdo acentuado (Figura 3),

foi delimitado para este estudo.

Figura 3. Viséo geral gca indicando a area delimitada para osudo. Fonte: Imagem Google Earth de 12/06/2010,
com o acesso em 05/09/10. (Org.: Biulchi, 2010).
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A erosdo, em regides tropicais, se da através de dois agentes causadores mais comuns:
a agua (erosdo hidrica) e o vento (erosdo edlica). De acordo com Mafra, (1999 p. 301):
“Erosdo hidrica consiste basicamente numa série de transferéncias de energia e matéria
geradas por um desequilibrio do sistema agua/ solo/ cobertura vegetal, as quais resultam numa
perda de solo progressiva”. Bahia et al., (1992) destacam que a erosdo causada pela acao da
agua é a que ocorre com maior frequéncia nas diversas regides brasileiras e Guerra, (2003) a
divide em duas fases: na primeira ocorre a remocao das particulas, podendo também formar
crostas sob o solo e na segunda se da o transporte superficial destas particulas. Assim, com a
quebra do equilibrio natural entre o solo e 0 ambiente, ou seja, a remoc¢édo da vegetacdo que no
inicio expBe o solo as formas menos perceptiveis de erosdo, com o passar do tempo acabam
culminando nas vocorocas que sdo as formas mais avancadas do processo erosivo, onde 0s
sulcos atingem grandes propor¢des, expondo as partes mais profundas do solo.

Em climas tropicais sazonais, onde os totais pluviométricos sdo mais elevados e as
chuvas concentram-se em determinadas estagbes do ano, a erosdo € mais agravada. A
aceleracdo do processo inicia com a retirada da vegetacao nativa, consequentemente as chuvas
passam a incidir diretamente no solo desnudo provocando a ruptura dos agregados. Na
sequéncia vem a formacdo de crostas que impedem a infiltracdo da &gua no solo e da-se o
inicio do processo de transporte das particulas. A erosdo que comega superficial chega a
extremos processos de vogorocamento causando graves consequéncias em termos de perda de
area utilizavel, transporte de sedimentos pelas aguas da chuva e o assoreamento de rios,
barragens e represas (GUERRA, 2010).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de formas alternativas, de baixo custo,
para a recuperacdo de vogorocas com revegetacao e barreiras vegetais, onde a pesquisa foi

dividida em cinco ensaios no campo. Assim, na apresentacdo desta tese estes ensaios estao
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formatados individualmente no capitulo seis. A presente tese foi estruturada em oito capitulos

descritos sucintamente a seguir:

O primeiro capitulo apresenta a introducdo, justificativa e objetivos gerais e
especificos da pesquisa. O capitulo dois apresenta a fundamentacdo tedrico-metodoldgica
sobre Eroséo: papel dos principais fatores naturais na dinamica dos processos erosivos, fases
da eroséo hidrica, ravinas e vogorocas, estruturas para controle e estabilizacdo da erosdo; Uso
da engenharia bioldgica ou bioengenharia de solos na recuperagdo de areas degradadas; Uso
de leguminosas na recuperacdo de areas degradadas e formas de propagacdo de espécies
vegetais.

O capitulo trés apresenta a caracterizacdo da érea de estudo nos contextos:
Geomorfoldgico, Geoldgico, Climatico, de Vegetacdo e Solos. No capitulo quatro é
apresentada a metodologia Geral da pesquisa. No capitulo cinco, resultados e discussdes com
apresentacdo de estudos prévios desenvolvidos na fazenda do Gloria e a caracterizagdo das
espécies utilizadas na pesquisa (Gliricidia sepium, Inga uruguensis, Erythrina mulungu, Croton
floribundus e Cytharexyllum myrianthum).

O capitulo seis apresenta a descricdo das pesquisas de campo composta por cinco
ensaios: 1 - Determinacdo do percentual de umidade no solo dentro da vogoroca; 2 -
Estabelecimento de Gliricidia sepium plantada dentro de vocoroca ativa com lencol aflorado e
em area de Cerrado; 3 - Estacas de Giricidia sepium, plantadas direto no campo, em vogoroca
ativa com lencol aflorado, tendo como variavel o substrato; 4 - Estabelecimento de quatro
espécies arboreas nativas (Cytharexyllum myrianthum, Erythrina mulungu, Croton
floribundus e Inga uruguensis) e uma espécie arbdrea exatica (Gliricidia sepium) dentro de
vogoroca ativa que apresenta lencol aflorado em determinadas épocas do ano; e 5 -
Estabelecimento de barreiras vivas para contencdo de sedimentos no interior da vogoroca

utilizando estacas de Gliricidia sepium intercaladas com bambu.
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Cada ensaio se apresenta na forma de artigo com: Introducdo; Material e métodos;

Resultados e discussdo e Conclusdes, onde alguns dados sdo repetidos nos ensaios, pois se

optou por apresentar as pesquisas individuais, de forma a facilitar a leitura e compreenséo de
cada pesquisa individualmente.

No capitulo sete sdo apresentados os resultados gerais da pesquisa e as consideragdes

finais. Por fim no capitulo oito sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas no

decorrer das pesquisas para a composicao desta tese.
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1.1  JUSTIFICATIVA

A regido do Triangulo Mineiro se apresenta como umas das areas mais criticas quanto
a incidéncia de processos erosivos acelerados apresentando o maior indice de vogorocas entre
as regides brasileiras. Os processos erosivos desencadeados pela chuva ocorrem em todo o
planeta, no entanto, em regides tropicais onde os indices pluviométricos sdo mais elevados e
muitas vezes concentrados, a sua intensidade € maior provocando a aceleracdo no processo
erosivo (GUERRA, 2010). A vogoroca é o estdgio mais avancado da erosdo hidrica em solos,
podendo ocorrer de forma natural ou pela acdo do homem que pode acelerar 0 seu processo.
Guerra, (2003 p. 200) destaca que “a erosdao dos solos ¢ um processo geomorfolodgico natural
gue ocorre em muitos tipos de terreno. Em superficies com gramineas ou matas a erosdo
ocorre de forma lenta e parece estar balanceada com a formagao do solo”.

Com a ocupacdo das terras agricultaveis do Cerrado surgiram impactos ambientais
como a retirada da cobertura vegetal nativa e sua substituicdo por culturas anuais ou
pastagens, onde o manejo inadequado associado as caracteristicas ambientais levou ao
surgimento de processos erosivos nas mais variadas escalas. Quando ocorre a interferéncia no
equilibrio natural, através da remocdo da cobertura vegetal, com o0 uso e manejo inadequado
das atividades agricolas, urbanizacdo, mineracdo entre outras atividades econémicas ela se
torna acelerada. As vocorocas sd&o mais comuns onde o material subjacente for
mecanicamente fraco ou inconsolidado tais como: solos profundos formados sobre loess;
solos de origem vulcanica; aluvides; coluvios, cascalho; areias consolidadas e detritos

resultantes de movimento de massa (GUERRA, 2003).
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A presenca de vocorocas na area rural induz a perdas econdmicas como: a
desvalorizacdo do imdvel, a impossibilidade de uso da terra e a perda do solo, além dos
problemas ambientais como assoreamento de rios e lagos, sendo que a maior dificuldade para
a recuperacdo de vogorocas em areas rurais se da com a agricultura familiar e com pequenos
proprietarios que possuem pouco ou nenhum recurso disponivel para ser empregado na sua
recuperacdo. Rezende et. al., (2011) levantaram 0s custos para a recuperagdo de vogoroca com
a reposicéo de todo o solo perdido, durante as fases do processo erosivo, restabelecendo a sua
topografia original. O valor unitéario levantado pelos autores no municipio de Mineiros-GO é
de R$ 13,51 por m® de terra colocada no local. Como exemplo citam uma vogoroca com area
de 5.000m? e com perda de solo de aproximadamente 24.000m3, cujo valor para sua
recuperacdo seria de R$ 324.240,00 um custo que para pequenos produtores rurais €
considerado elevado.

Ao se pensar em praticas conservacionistas e técnicas alternativas para a contencéo de
ravinas e vogorocas, ha necessidade de se levar em consideracgdo as especificidades regionais
e locais, onde os indicadores geomorfoldgicos sdo imprescindiveis para se estabelecer os
limites de equilibrio dindmico nas diferentes escalas espago-temporal e, é fundamental que se
leve em conta a complexidade destas areas sob os aspectos geoldgico, geomorfoldgico,
pedoldgico, biogeografico e antrépico (BACCARO, 2010).

A érea em questdo ja é base de outras pesquisas através da Universidade Federal de
Uberlandia e a vogoroca nela instalada apresenta um grande desafio na busca de técnicas de
baixo custo que auxiliem na sua estabilizagéo.

A recuperacao de areas degradadas com o uso de acOes corretivas tem como objetivo
restabelecer um equilibrio nestas areas e possibilitar em longo prazo, que especies vegetais do
entorno possam se estabelecer. Neste contexto 0 uso de espéecies leguminosas arbdreas para a

sua revegetacdo pode ser uma alternativa para a recuperacdo destes solos. A EMBRAPA,
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através do Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia, vem desenvolvendo tecnologias
objetivando a revegetacao de areas degradadas, empregando leguminosas arbéreas noduladas
e micorrizadas, que por serem autossuficientes em nitrogénio e com alta capacidade de reter a
agua, apresentam maior tolerancia aos estresses do substrato. Pesquisas ainda demonstram
que o uso de leguminosas na recuperacdo de areas degradadas tem dado bons resultados e
comprovam a capacidade que as plantas leguminosas tém de se associar as bactérias fixadoras
de nitrogénio, o que as possibilita de se desenvolverem na escassez deste elemento. O
nitrogénio (N) é o elemento de maior demanda das plantas e as leguminosas através da
simbiose com algumas bactérias tem a possibilidade de absorver este elemento do ar. Outra
associacdo importante € com os fungos micorrizicos que auxiliam as plantas na absorcédo de
agua e nutrientes, principalmente o fésforo (P) que é um elemento de baixa mobilidade nos
solos tropicais. No Brasil, estimam a existéncia de cerca de 3000 espécies distribuidas em
todo o territorio.

A preocupagdo maior no combate a erosdo, em zonas tropicais, € com relagdo ao
combate do deflivio da &gua e ndo sdo tomadas providéncias para o aumento da sua
infiltracdo. Além do mais, a combinacdo de processos erosivos: erosdo laminar, ravinamento e
vogorocamento provocam um rebaixamento na superficie do terreno, e como consequéncia a
perda de matéria organica e elementos minerais do solo, tornando-os degradados (GUERRA,
2003). O uso de estruturas para o controle da erosdo dentro do canal é defendida por varios
autores (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990; ANDRADE et al., 2005; MACHADO et al.,
2006; CAPECHE et al., 2008; COUTO et al., 2010), estas barreiras, além de diminuir a
velocidade da enxurrada atuam também na contencdo de sedimentos e na reducgdo do
gradiente do canal.

O uso da Bioengenharia pode ser uma eficiente ferramenta para auxiliar no controle

dos processos erosivos dentro do canal e a escolha do material vegetal (vivo) é de
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fundamental importancia. Para Navarro, (2008) a bioengenharia pode vir a ser mais eficaz que
a engenharia convencional, principamente se tratando de materiais de baixo custo, pois estes
com o tempo tendem a deterioracao e a vegetacdo tende a crescer e se estabelecer mais forte
com o passar do tempo.

Assim, outra importante contribuicdo do uso de plantas leguminosas é o auxilio na
reabilitacdo de solos degradados, proporcionando uma maior infiltracdo da agua e através da
deposicdo de suas folhas e galhos senescentes, podendo vir a melhorar as condi¢des fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, principalmente se tratando de vocorocas onde a perda de solo é
muito grande deixando exposto o subsolo.

Estudos reportados por autores como Botelho e Guerra, (2003) demonstram que a
Mesorregido do Triangulo Mineiro, como um todo, possui elevados indices de erodibilidade
com processos erosivos acelerados, estando na lista das regides brasileiras com maior indice
de vocorocas.

E neste contexto que se justifica e execucdo deste trabalho que teve como objetivo
avaliar o uso de medida fisica de baixo custo como alternativa na contencdo interna de

sedimentos em vocgoroca de Uberlandia-MG.
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1.2 OBJETIVOS

Neste contexto, este estudo esta buscando formas alternativas de baixo custo, porém
de longo prazo, para a recuperacao de vocorocas através da revegetacdo e introducdo de
barreiras vegetais.

A hipdtese a ser testada € que podem ser utilizadas leguminosas arbdreas no controle
de processos erosivos como barreira viva, auxiliando na estabilizacdo do processo e na

recuperacdo do solo.

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso de formas alternativas de controle de vocorocas, utilizando leguminosas
arboreas e materiais de baixo custo, a partir de uma experimentacdo de campo na estacao

experimental da Fazenda do Gléria, Municipio de Uberlandia.

1.2.2 Obijetivos especificos:

a) Monitorar e determinar o percentual de umidade no solo, dentro do canal, no decorrer
do experimento;

b) Awvaliar o estabelecimento da Gliricidia sepium, produzida por sementes, dentro e fora
da vogoroca, tendo como varidvel substrato e umidade;

c) Definir o melhor tipo de propagacgéo da Gliricidia sepium, para estabelecimento dentro

de vogoroca com lencol aflorado em determinado periodo do ano;



d)

f)

9)

h)

)

K)
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Avaliar o estabelecimento de leguminosas arbdreas no interior de uma vogoroca ativa,
que apresenta lencol aflorado, utilizando diferentes substratos e formas de propagacao;
Avaliar o estabelecimento de espécies arboreas nativas no interior de uma vogoroca
ativa, que apresenta lencol aflorado;
Avaliar o estabelecimento de Gliricidia sepium em relacdo as plantas arboreas nativas
adaptadas a solos umidos;
Implantar um monitoramento para barreiras estabelecidas com o uso da bioengenharia
e Gliricidia sepium para retencdo de sedimentos e avaliar o estabelecimento destas
mudas;
Avaliar 0 monitoramento para barreiras estabelecidas com o uso da bioengenharia e
Gliricidia sepium e avaliar o estabelecimento destas mudas;
Avaliar a contribuicdo das barreiras para a contencdo de sedimentos no periodo de
uma estacdo chuvosa.
Avaliar o estabelecimento inicial de cinco espécies arbdreas (gliricidia, capixingui,
pombeiro, mulungu e ingd) na regido do Triangulo Mineiro (T.M.) para uso em
recuperacdo de areas degradadas;
Formar um banco de dados e disponibilizar as informacgdes coletadas através de

artigos e participagdo em congressos;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Os objetivos desta pesquisa estdo relacionados ao uso de formas alternativas de
controle aos processos erosivos, com a utilizacdo de espécies vegetais arbdreas, buscando
avaliar o estabelecimento destas espécies, a melhor forma de propagacéo e 0 monitoramento
de barreira natural para o controle de sedimentos. Para tanto, € necessaria uma boa base
tedrico-metodoldgica no que diz respeito a formacdo dos processos erosivos, o transporte de
sedimentos e os impactos ambientais; o uso de estruturas para a retencdo de sedimentos com
base nas técnicas da bioengenharia e a escolha das espécies vegetais, suas caracteristicas e

formas de propagacdo na recuperacao de areas degradadas.

2.1 EROSAO

A erosdo é um processo natural que ocorre de forma lenta e continua no
desenvolvimento da paisagem, porém com a interferéncia do homem esse processo pode
passar a ser mais acelerado e intenso.

Camapum de Carvalho et al., (2006 p. 42) destacam que:

O termo erosdo provém do latim (erodere) e significa “corroer”. Nos estudos
ligados as Ciéncias da Terra o termo é aplicado aos processos de desgaste da
superficie terrestre (solo ou rocha) pela acdo da agua, do vento do gelo e de
organismos vivos (plantas e animais) além da acdo do homem.
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E o processo de desgaste e degradacio dos solos que se caracteriza pela desagregacéo
das particulas através da acdo dos agentes erosivos. A agua € o principal agente erosivo em
ambiente tropical e tem sua acdo intensificada quando ndo ocorre a infiltragdo no solo
(PRIMAVESI, 2002; BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990; BAHIA et al., 1992).

Fugihara, (2002) destaca que os fatores erosivos mais importantes, com maior
influéncia nos processos de erosdo incluem condi¢Bes naturais: climaticas, hidroldgicas,
topogréficas, geoldgicas, pedoldgicas e de vegetacao.

Portanto, os principais fatores naturais que determinam a erosdo sdo: a chuva, a
cobertura vegetal, o relevo, os tipos de solos e o substrato rochoso. De acordo com Bahia et
al., (1992) a chuva e a cobertura vegetal sdo fatores extrinsecos. Ja a topografia e o solo sdo

fatores intrinsecos, pois além de comandar a erosdo eles sdo afetados por ela.

2.1.2 Papel dos principais fatores na dinamica dos processos erosivos

2.1.2.1 Chuva

E um dos fatores de maior importancia na eros&o dos solos. O volume e velocidade da
enxurrada dependem da intensidade, duracdo e frequéncia da chuva. A intensidade é o fator
mais importante, pois quanto maior a sua intensidade maior € a perda por erosdo (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990).

A erosdo causada pelas chuvas tem abrangéncia em quase toda a superficie do globo
terrestre, principalmente em areas com clima tropical onde os indices pluviométricos se
apresentam bem mais elevados do que em outras regides do planeta (GUERRA, 2010).

Para Troeh e Thompson, (2007 p.588) a energia formada pela alta velocidade da dgua

é suficiente para a separacdo e transporte de particulas de solo, incluindo particulas maiores
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como agregados e torr@es de solo. O autor destaca que “O aumento da energia do fluxo causa
0 aumento da taxa de erosdo numa proporc¢do superior ao aumento do volume do fluxo”. As
particulas maiores sdo depositadas em depressées e a argila pode chegar ao oceano.

De acordo com Pruski, (2009) a eroséo hidrica do solo constitui o principal problema
relativo a recursos naturais. No Brasil, € a mais importante em termos de ocorréncia, pois
além das particulas de solo em suspensdo, o escoamento superficial transporta nutrientes
quimicos, matéria organica, sementes e defensivos agricolas causando prejuizos diretos a
producdo agropecuaria além de provocar a poluicdo das nascentes. Os prejuizos sociais e
ambientais decorrentes da erosdo também sdo bastante elevados, afetando a qualidade e
disponibilidade da &gua decorrente da poluicdo e do assoreamento dos mananciais,
favorecendo a ocorréncia de enchentes no periodo chuvoso e a escassez de agua no periodo de
estiagem. O autor destaca ainda, que o estado de Minas Gerais perde anualmente 68.917.218

toneladas de solo por erosdo, em areas ocupadas por culturas anuais.

Bahia et al., (1992) destacam que todos somos afetados pela erosédo dos solos, de
forma direta ou indireta, mas no geral a populagdo ndo tem consciéncia da gravidade do
problema, de como é causado e quais as suas consequéncias. Sem se conhecer 0 processo
evolutivo da eroséo e os fatores determinantes ndo € possivel o desenvolvimento de praticas
conservacionistas e seu controle. Segundo os mesmos autores “erosdo ¢ o processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo, causado pela dgua e pelo vento”
(Bahia et al., 1992 p. 26), onde o desprendimento ou destrui¢do dos agregados ocorre devido
ao efeito integrado da energia cinética da gota de agua e da forga cisalhante do escoamento

superficial, constituindo o estagio inicial da eroséo hidrica.
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2.1.2.2 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal se apresenta como um fator natural de fundamental importancia na
defesa contra a erosdo (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1990; BAHIA et al., 1992;
CAMAPUM DE CARVALHO et al., 2006).

Para Bahia et al., (1992) a cobertura vegetal mais eficiente no controle a erosao é a
vegetacdo natural quando formada por espécies arboreas mais a vegetacao baixa, formada por
espécies herbaceas.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto, (1990) a densidade da cobertura vegetal e o
tipo de cultura determina o grau de protecdo do terreno, pois existem diferencas consideraveis
entre as quantidades de perdas por erosdo de acordo com cada tipo de cultura. Os autores,

(p.59) enumeram o efeito da vegetacdo na defesa contra a erosao:

(a) protegdo direta contra o impacto das gotas de chuva; (b) dispersdo da agua,
interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; (c) decomposicéo das raizes
das plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltragcdo da agua; (d)
melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria orgénica, aumentando
assim sua capacidade de retencdo de agua; (e) diminuicdo da velocidade de
escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

A vegetacdo, de modo geral, reduz as taxas de erosdo do solo, pois ao interceptar as
aguas pluviais através de suas copas, possibilita a reducdo da energia cinética favorecendo a
infiltracdo. De acordo com Guerra, (2005) o papel da vegetacdo é de suma importancia no
controle da erosdo pluvial e destaca que a vegetacdo mais baixa, composta por herbaceas e
gramineas sdao mais eficientes no controle da erosdo superficial, pois apresentam maior
densidade de cobertura que as espécies arbdreas. A quantidade de erosdo é diretamente
proporcional a area sem cobertura.

A protecdo do solo pela planta ocorre de varias maneiras: a) as copas evitam o impacto
das gotas de chuva direto sobre o solo, o protegem da acdo dos ventos e produzem

sombreamento; b) a serrapilheira, que pode ser considerada como uma manta vegetal, atua na
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cobertura do solo amortecendo a queda das gotas de chuva, dificulta a movimentacao da agua
sobre o solo, diminui a sua velocidade, forca a sua infiltracdo e reduz o arraste de solo; c) as
raizes atuam na retencdo do solo, aumentam a sua porosidade e auxiliam na infiltracdo da

agua através dos canais que deixam no solo ao apodrecer (MESQUITA et al., 1992).

2.1.2.3 Relevo, declive e comprimento de vertente

Rodrigues, (1998) afirma que existe uma inter-relacdo na dinamica dos processos
geomorfoldgicos que atuam sobre uma forma de relevo, e destaca que varios processos atuam
de forma simultdnea em uma vertente, ou seja, 0 processo de intemperismo, 0 escoamento
superficial, a infiltracdo e a acdo biologica atuam concomitantemente. De acordo com o autor,
mudancas no equilibrio dindmico de um modelado podem ser desencadeadas pelo elemento
antropico, acelerando ou diminuindo a acdo dos processos erosivos.

Segundo Botelho, (2010) as formas de relevo sob o ponto de vista ambiental, sdo
fatores que exercem influéncia sob as condi¢bes locais e criam condi¢des hidroldgicas
especificas. Destaca ainda, que a inclinacdo das encostas, aliada a outros fatores como
cobertura vegetal e a rugosidade do terreno, € a responsavel pela maior ou menor velocidade
dos fluxos de agua que atuam nos processos erosivos.

Da mesma forma que o escoamento se inicia em resposta a gravidade, o volume de
agua nos canais de escoamento esta relacionado com o comprimento do declive. O grau de
declive do terreno tem influéncia direta na quantidade de solo erodido, pois quanto maior 0
declive, maior a velocidade das enxurradas e com menor tempo de infiltracdo, o resultado é
um maior volume de enxurrada. (OLIVEIRA et al., 1992; BAHIA et al., 1992).

De acordo com Casseti (2005), pelas informagdes contidas em uma vertente é possivel

compreender os mecanismos morfogenéticos, responsaveis pela elaboragdo do relevo e as
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mudangas mais recentes, que sdo os processos morfodindmicos. A topografia, representada
pelo comprimento do declive é um dos fatores que possui grande influéncia sobre a eroséo,
pois dela depende a quantidade e tamanho de particulas arrastadas pela agua, que apresenta a
sua velocidade em funcdo do comprimento do declive e da inclinacdo do terreno.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto, (1990) o comprimento de rampa, se
apresenta com um dos fatores mais importantes de perdas de solo por erosdo, pois a medida
que a distancia é percorrida, o volume de agua e a velocidade de escoamento se avolumam e

como consequéncia uma maior quantidade de solo € perdida por eroséo.

2.1.2.4 Solo

As propriedades do solo apresentam grande importancia nos estudos dos processos
erosivos, pois fazem parte dos fatores que determinam o grau de susceptibilidade a eroséo.

Para Bertoni e Lombardi Neto, (1990) as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo exercem diferentes influéncias na erosdo, e destacam que: “suas condic¢des fisicas e
quimicas, ao conferir maior ou menor resisténcia & acdo das &guas, tipificam o
comportamento de cada solo exposto a condi¢Ges semelhantes de topografia, chuva e
cobertura vegetal”.

Jacintho et al., (2006) recomendam que os estudos de erodibilidade sejam
regionalizados, pois a acgdo diferenciada do intemperismo em conjunto aos aspectos
geologicos, entre outros fatores, faz com que as propriedades dos solos apresentem grande
variabilidade. A erodibilidade dos solos é definida como sua capacidade de resistir aos
processos erosivos e é influenciada pelas propriedades do solo como a textura, a estabilidade

estrutural, o teor de matéria organica, a mineralogia e os constituintes quimicos.
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Silva, (2010) acrescenta alguns fatores que influenciam na erodibilidade: velocidade
de infiltracdo, permeabilidade do solo a agua, capacidade total de armazenamento, resisténcia
as forcas de dispersdo, salpico e transporte pela enxurrada. Segundo Rezende et al., (2011) as
caracteristicas do solo como: textura, consisténcia friavel, baixo teor de matéria organica e
pequena estabilidade de agregados, tendem a aumentar a susceptibilidade do solo a erosdo. Os
autores afirmam que em relacdo a textura, solos com maiores teores de silte e areia
apresentam tendéncia maior a erosdo que os solos argilosos e solos com textura mais grosseira
como 0s compostos por areia grossa e cascalho sdo 0s mais susceptiveis devido ao baixo grau
de agregacdo das particulas.

A densidade aparente é outro fator controlador no que se refere a maior ou menor
compactacdo dos solos, podendo aumentar sob Vvérias circunstancias. Em solos compactados
os valores de densidade aparente sdo maiores, ao contrario dos solos que apresentam elevado
teor de matéria organica, onde a densidade aparente tende a diminuir.

A porosidade do solo que é a proporcéo entre 0s espacos ocupados pelos fluidos em
relacdo a massa de solo, esta relacionada a densidade e controla a permeabilidade do solo e a
taxa de infiltracdo. A permeabilidade, que é a capacidade do solo de deixar a agua passar
através de seu perfil esta relacionada ao tamanho, volume e distribui¢cdo dos poros no solo

(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

2.1.2.5 Interferéncia antropica

A interagdo entre as condicdes de clima, modelado do terreno e tipo de solo é que ira
determinar a suscetibilidade natural dos solos a eroséo, no entanto este processo natural pode
ser intensificado pela acdo antrépica. O processo de ocupagdo do homem sobre a superficie
terrestre gerou situagdes de degradacdo ambiental e de recursos naturais que intensificaram os

processos erosivos.
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Hernani et al., (2002) destacam que a falta de conhecimentos dos recursos naturais

(solo, 4gua e biodiversidade) e a falta de planejamento em escalas diversas, 0 manejo do solo

incorreto, 0 desmatamento, e a exploracdo do solo acima de sua capacidade, juntamente com

0 crescimento desordenado das areas urbanas e industriais influem nas propriedades e na

natureza dos solos tornando-os suscetiveis a degradacdo. Segundo 0s autores “a intervengao

humana no ecossistema natural (remocédo da cobertura vegetal, por exemplo) tem sido causa
de degradagao que remonta aos tempos do descobrimento do Brasil”.

A ocupacdo das areas do Cerrado pela agricultura transformou os extensos chapaddes
de topografia plana, pouco utilizados, em areas intensamente aproveitadas, mediante
programas governamentais a disponibilidade de capitais privados.

Menezes et al., (2009) destacam que o primeiro impacto relativo a monocultura foi o
desmatamento. Oliveira, (2002) citado pelos autores, enfatiza que o esgotamento das fontes de
agua, mudanca climaética, perda de biodiversidade, o uso de queimadas contribuindo para o
aquecimento global e o aparecimento de erosdes causando graves problemas ao solo, séo
consequéncia do desmatamento para formacdo de grandes plantagdes agricolas. A retirada das
florestas e pastagens naturais para uso em sistema de monocultura agricola, associados a
mecanizacao intensiva e desordenada, com auséncia de cobertura do solo nos periodos entre
cultivos e agravada ainda, pela falta de préaticas de conservacdo provocam danos ambientais.
Klein, (1996) citado por Santos et al., (s/d) destaca alguns danos causados pela atividade
agropecudria através da derrubada da vegetacdo original da area: intensificacdo 0s processos
erosivos, aumentando o aporte de sedimentos em direcdo das bacias hidrogréficas,
aparecimento de vogorocamentos no solo e assoreamento das drenagens.

Do Bioma Cerrado, cerca de 80% ja foi modificado pelo homem devido a expansao
agropecuaria, a urbanizacéo e a construgéo de estradas. Cerca de 40% do Cerrado conservam,

parcialmente, suas caracteristicas iniciais e 0s outros 40% ja as perderam totalmente. Apenas
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19,15% do Cerrado ainda possui a vegetacao original, em bom estado de conservacao e deste
somente 0,85% encontra-se oficialmente em unidades de conservacdo. (WWF, 2012)

A ocupacéo desordenada aliada as condi¢cdes ambientais e climaticas em regido de

clima tropical provoca a aceleracdo dos processos erosivos e tem como resultado a

degradacdo do solo e da agua que refletem nos aspectos ambiental e sécio econdmico

(FUGIHARA, 2002).

2.1.3 Fases da Erosdo Hidrica

Os efeitos erosivos apresentam uma grande relacdo de dependéncia com a intensidade
e duracdo das chuvas. A erosdo associada ao fluxo superficial ocorre sempre que a agua
precipitada, total ou parcial, deixa de se infiltrar.

A erosdo hidrica de superficie passa por um processo evolutivo onde as fases deste
processo poderiam ser classificadas como: a) Fluxo laminar - é a forma mais lenta de eroséo,
pouco perceptivel a curto e médio prazo, no entanto provoca grandes prejuizos a agricultura.
b) Fluxo concentrado - € o resultado da convergéncia do fluxo superficial, que em funcéo de
pequenas depressdes no terreno ou da geometria da vertente, formam um processo de
alargamento do canal através do impacto das particulas sobre o material do fundo do canal. O
fluxo concentrado pode resultar na formacdo de sulcos, ravinas e evoluir para vogorocas
(CASSETI, 2005).

O primeiro estagio do processo erosivo é o salpicamento (splash), que ocorre com a
incidéncia direta da agua da chuva sobre o solo causando a ruptura dos agregados e
facilitando o seu transporte pelo escoamento superficial. Outra consequéncia do efeito splash
é a formacdo de crostas superficiais que provocam o selamento do solo e a diminuicdo da sua

capacidade de infiltracdo (GALETI, 1987; LEMOS E BAHIA et al.,1992; GUERRA, 2010;
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TROEH E THOMPSON, 2007). No segundo estagio, com a continuidade da chuva, inicia-se
a formacao de pocas na superficie (ponds) e, na medida em que este solo torna-se saturado se
unem e transbordam provocando o escoamento superficial (runoff), responsavel pelos
processos erosivos de superficie.

A terceira fase do escoamento superficial € a convergéncia do fluxo laminar,
provocando um processo de corrosao e abrasdo sobre o material estatico, abrindo canais para
0 escoamento da agua. De acordo com Guerra, (2010) estes canais ou microravinas como Sao
denominados pelos autores podem formar cabeceiras que bifurcam formando novas ravinas.
A partir do fluxo linear concentrado surgem os sulcos que podem evoluir para processos
erosivos de maior proporcdo: as ravinas e vocorocas. Bigarella et al., 2003, apresenta uma
classificacdo para as feicdes erosivas de pequenas proporcdes em relacdo a profundidade,
adaptada de Imerson e Kwaaa (1980): ranhura (até 5 cm), sulco (5 a 30 cm), vala (30 a 100
cm) e ravina (> que 100 cm).

Alguns autores ndo fazem uma distingéo entre eroséo em sulcos e ravinas. Para Bahia
et al., (1992 p. 27) a erosao em sulcos ou ravinas “caracteriza-se pela formacdo de canais
sinuosos em consequéncia do acimulo de &gua que escorre seguindo as linhas de maior
declive dos terrenos irregulares”. Segundo o autor ela é ocasionada por chuvas intensas ou
terrenos com grande comprimento de rampa.

Bertoni e Lombardi Neto, (1990) fazem uma classificacdo da erosdo baseada nos
estadios correspondentes a progressiva concentracdo de enxurradas na superficie do solo
divididas em trés formas: laminar, em sulcos e vogorocas, as quais podem ocorrer
simultaneamente no mesmo terreno.

Camapum de Carvalho et al., (2006) argumentam que na erosdao em sulcos o
desprendimento das particulas se da principalmente pela energia do fluxo superficial e ndo

pelo impacto da gota de chuva. Assim, o volume de material erodido & muito maior na eroséo
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em sulcos do que na erosdo laminar ou intersulcos. Classificam sulcos como pequenos canais
de até 10 cm de profundidade e gerados a partir do escoamento superficial concentrado.
Destacam ainda, que na fase do surgimento, os sulcos ocorrem de forma distribuida e nédo
apresentam grandes concentracfes de agua e, com 0 aumento de concentracdo de agua, alguns
destes sulcos evoluem para ravinas e vogorocas.

Troeh e Thompson, (2007 p. 589) consideram a erosao em sulco como a menor erosao
e que ocorre quando a agua concentra seu poder erosivo ao longo de um canal que flui de

forma concentrada e descrevem:

Sulcos formam-se entre fileiras inclinadas de plantas ou a ao longo de linhas de
plantas que ndo estdo em nivel. ... O resultado final dos sulcos de erosdo incluindo o
nivelamento da superficie pelo preparo de solo é similar a erosdo laminar, uma
camada de solo é removida e o perfil do solo torna-se mais raso.

Para Bertoni e Lombardi Neto, (1990) a erosdo em sulcos é resultado de pequenas
irregularidades na declividade do terreno onde a enxurrada concentra-se atingindo volume e
velocidade, provocando sulcos mais ou menos profundos, que logo no inicio podem ser
desfeitos com operacdes de preparo de solo e em estdgio mais adiantado atingem

profundidade que impossibilita o trabalho de maquinas agricolas.

2.1.4 Ravinas e VVogorocas

Segundo Oliveira (2010 p. 58) “as ravinas e vogorocas sdo consideradas incisdes que
resultam da tendéncia de sistemas naturais a atingir um estado de equilibrio entre a energia
disponivel e eficiéncia do sistema em dissipar energia”. A quantidade de energia disponivel
(precipitacéo e teor de umidade do solo) e as modifica¢cBes no ambiente (uso do solo) podem
levar a situacdo de desequilibrio entre energia disponivel e capacidade de dissipacdo de

energia.
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Em estudo sobre a formacéo e desenvolvimento de ravinas, Guerra (1997) destaca que
é um tema que apresenta algumas contradi¢fes devido a forma como o termo ravina tem sido
aplicado por diversos pesquisadores.

De acordo com Bryan (1987) citado por Guerra, (1997), as primeiras pesquisas sobre
ravinas foram realizadas visando a sua aplicacao na agricultura, sendo as ravinas consideradas
micro canais que poderiam ser removidos por operacdes de preparo de solo.

Guerra, (1997) destaca que o primeiro autor a reconhecer a importancia
geomorfoldgica das ravinas foi Horton (1945) que propde o conceito de evolugdo de ravinas
baseando-se no fato de que quando a precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo inicia-se
o0 escoamento superficial (runoff). O acimulo da d&gua em micro depressdes na superficie do
solo transborda e passa a descer a encosta em forma de lencol e, a medida que este fluxo de
agua ganha volume e velocidade, tende a se concentrar formando ravinas.

Os processos erosivos gerados pelas aguas da chuva passam por um processo
evolutivo, partindo da erosdo laminar e na sequéncia sulcos, ravinas e vogorocas.
Controvérsias existem por parte de pesquisadores quanto a fixacdo do limite de cada fase de
erosdo, principalmente quando se trata de ravinas e vogorocas. Alguns autores a condicionam
a presenca ou ndo do lencol freatico e outros as associam a aspectos geométricos.

De acordo com DAEE/IPT (1990), “sulcos sdo definidos como canais rasos, formados
pela concentracdo do fluxo superficial, e elimindveis por operagdes agricolas usuais. Com 0
aprofundamento do sulco, formam-se as ravinas e, quando o lencol freatico € atingido, as

vogorocas”.
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2.1.4.1 Ravinas

Segundo Bigarella et al. (2003 p. 924) “ ravina constitui um canal pequeno e
relativamente profundo originado por uma corrente de aguas intermitente. Pode originar-se a
partir do desenvolvimento progressivo de ranhuras, sulcos e valas nas vertentes,
transformando-se em canais efémeros maiores”.

Para caracterizar as ravinas muitos autores utilizam a definicdo dimensional. Guerra
(2010) descrevem ravinas como incisdes de até 50 cm de largura e profundidade. Para
Camapum de Carvalho et al., (2006) o termo ravina deveria ser aplicado a canais com
profundidade superior a 10 cm e maxima limitada a 50 cm ou aquela para a qual comeca a
ocorrer a instabilidade dos taludes, por deficiéncia de coesao real e de cimentacdo, adotando-
se a maior delas. Para Bergsma et al. (1996) apud Guerra (1997) em termos de profundidade,
as ravinas formadas através do escoamento superficial concentrado, em varios canais rasos

deve atingir no méximo 20 a 30 cm e serem facilmente obliterados pela aragem do solo.

2.1.4.2 Vocorocas

Vogoroca € um termo do Tupi-guarani, Ibi-Coroc que significa “terra rasgada” A
partir da profundidade de 50 cm estabelecida para ravinas surgem as vogorocas, sobre as quais
passam a intervir na instabilizacdo dos taludes associada ou ndo a fendmenos de eroséo
interna ou de esqueletizacdo (CAMAPUM DE CARVALHO et al., 2006).

Para Bahia et al., (1992 p. 27) Vogorocas:

Sdo a forma mais espetacular de erosdo, ocasionada por grandes concentracfes de
enxurrada, que passam, ano apés ano, no mesmo sulco, que vai-se ampliando pelo
deslocamento de grandes massas de solo, e formando grandes cavidades em
extensdo e profundidade.
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De acordo com Guerra, (2005) as vocorocas sdo formas resultantes de processos
erosivos acelerados que evoluem no tempo e no espaco.
Bertoni e Lombardi Neto (1990 p. 77) se referem a vogorocas como: “A vogoroca € a
visdao impressionante do efeito da enxurrada descontrolada sobre a terra”. E destacam que se o
material dos diferentes horizontes do solo apresenta consisténcia uniforme, a vocoroca
desenvolve-se em paredes mais ou menos verticais e quando o material € muito fridvel fica
sujeito a pequenos desmoronamentos. Quando o material do subsolo é mais resistente que o
horizonte superficial as vogorocas apresentam as paredes em forma de V.

Segundo Paiva Netto (1947) apud Lessa, (2006 p.13)

Uma vocoroca se forma pela infiltracdo das dguas pluviais que vao promovendo o
arrastamento paulatino das fragdes finas do solo para camadas profundas, onde se
acumulam dando origem a um horizonte iluvial impermeéavel, que impede a descida
da &gua de infiltracdo. Esta passa a descolar-se horizontalmente, formando um
lencol d’4agua devido a pequena inclinacdo do horizonte impermeével; o escoamento
de &gua freatica processa-se em direcdo quase horizontal, propiciando a eroséo
subterranea, sob a forma de solapamento.

Para Troeh e Thompson (2007 p. 589 -590) Vocorocas: “Sao muito largas ¢ ingremes
para serem cruzadas e removidas por operagdes normais de cultivo”. Elas se desenvolvem
onde as concentracGes de fluxo de agua descem uma encosta ou barranco, tendo seu inicio
geralmente na posicdo mais baixa da paisagem erodindo em direcdo & fonte de agua. A
vocoroca pode se ramificar e desenvolver um sistema de vogorocas, devastando areas
relativamente grandes, ndo acessiveis e consequentemente inutilizaveis. Destacam ainda:
“Vogorocas erodem o perfil inteiro do solo e muitas vezes cortam o material ndo consolidado
abaixo do solo A sua profundidade é limitada pelo material subjacente resistente a erosdo

(leito de rocha) quanto pelo nivel de sua saida”.

Os autores classificam as vogorocas como pequenas, médias e grandes:

Vocgorocas entre 1 a 5 m de profundidade sdo consideradas de tamanho médio as
fora das faixas desta medida podem ser consideradas pequenas ou grandes.
Vogorocas também sdo classificadas em ativas ou inativas em formatos de U ou V
As que tem formato em V sdo as mais comuns exceto em loess. Loess tem uma
tendéncia de formar barrancos verticais e por isso as vogorocas em formato em U



52

que apresentam maiores dificuldades para se estabilizar por que os lados devem ser
inclinados para que a vegetacdo possa ser estabilizada nelas (TROEH E
THOMPSON 2007 p. 590).

Capeche et al., (2008 p. 110 - 111) enfatizam que a “ocorréncia das vogorocas esta
intimamente relacionada com o ambiente que a cerca, principalmente o relevo, tipo de solo e
cobertura vegetal, tendo maior probabilidade de ocorrer em determinado tipo de relevo que
em outro”. Para efeito de avaliagdo no campo, classificam as vogorocas quanto a

profundidade e extens&o da bacia de contribuigé&o:

Profundidade:
e vocoroca pequena — quando tiver menos de 2,5m de profundidade;
e vocoroca média — quando tiver de 2,5 a 4,5m de profundidade; e
e vocoroca grande — quando tiver mais de 4,5m de profundidade.

Bacia de contribuic¢&o:
e vocgoroca pequena — quando a bacia de contribui¢do for menor que 10 ha
e vocoroca média — quando a bacia de contribuicéo tiver entre 10 a 50 ha; e
e vocoroca grande — quando a bacia de contribui¢do for maior que 50 ha.

2.1.4.2.1 Evolucéo das vogorocas

O processo de erosdo por vogorocas apresenta grande complexidade de acordo com
varios autores (Guidicini e Nieble, 1976; Bigarella e Mazuchowski, 1985; Cavaguti, 1994)
citados por Oliveira, (2010). A formagdo das vocorocas, em areas submetidas a mudancas
ambientais, se da com a conjugacdo de alguns fatores: aumento local de declividade,
concentracdo do fluxo de agua e remocao da cobertura vegetal.

Oliveira, (2010) destaca que diferentes mecanismos individuais atuam em diferentes
escalas de tempo e espaco, associados a um regime varidvel de precipitacGes contribuindo
com 0 processo erosivo ao longo do tempo. Salienta ainda, que através de observacfes em
incisbes erosivas, as conectadas a rede hidrografica apresentaram taxas de erosdao mais
importantes que as desconectadas e possui uma relagéo direta com as chuvas concentradas em
alguns meses do ano, periodo em que os mecanismos individuais podem atingir maior

remocao de material.
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Guerra e Cunha, (2007) destacam que as vogorocas nas encostas sdo caracteristicas

erosivas relativamente permanentes apresentando fluxo de agua no seu interior durante os
eventos chuvosos podendo se aprofundar de tal maneira a atingir o lencol freético.

De acordo com Capeche et al., (2008) a presenca do lencol freatico, interceptado pela

vogoroca, induz o aparecimento de surgéncias de agua no fundo da vogoroca. Esse fluxo de

agua, alem de carrear o material mais profundo, pode levar a ampliacdo da vogoroca através

do colapso no terreno com desabamentos que alargam a vogoroca e criam novas ramificacoes.

2.1.4.2.2 Controle de vogorocas

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto, (1990) esta forma de erosdo apresenta
maiores prejuizos ambientais com relacdo a fonte de sedimentos que assoreiam cérregos e

barragens.

Morais et al., (2004) destacam que a geracdo das vogorocas pode ocorrer por
processos de erosao superficial ou subsuperficial, mas, quando o lencol freatico é atingido
pelo aprofundamento do canal, os processos subsuperficiais passam a ser preponderantes, o
que torna seu controle muito mais dificil e oneroso. O controle e recuperacao de vogorocas
sdo operagdes de custo elevado se tratando de pequenos proprietarios rurais, que preferem
deixar como esté& a buscar uma solucdo para o problema. Ignoram que se tratando de recursos

naturais é mais viavel economicamente preservar do que restaurar.

Capeche et al., (2008 p. 108) afirmam que:

O controle de vogorocas é uma pratica que, normalmente, demanda tempo, trabalho
e capital e, muitas vezes, torna-se economicamente onerosa. Entretanto, embora as
terras que apresentam-se erodidas com vogorocas tenham pequeno valor agregado
imediato, elas devem receber um cuidado especial, pelo menos para proteger o
ambiente que as cerca, como outras propriedades, nascentes, rios, lagos, barragens
etc.
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O controle de vocorocas é feito através da sua estabilizagéo, ou seja, evitar que cresca.
Segundo Capeche, (2005) para reduzir o crescimento da vogoroca deve-se evitar que a agua
da chuva concentrada seja direcionada para 0 seu interior continuando o0 processo erosivo e
recomenda construcdo de barreiras fisicas (terracos, murundus com valas ou valas) em volta
da vocoroca, com o objetivo do desvio da enxurrada para outras areas protegidas da eroséo.
Outra sugestdo € a construcao de bacias de captacdo caso o volume de agua seja muito grande.
Recomenda ainda, a adequacdo das paredes da vocgoroca para revegetacdo, o plantio de
espécies vegetais no seu entorno e a colocacdo de obstaculos nos caminhos percorridos pela
agua para reducdo da sua velocidade com a utilizacdo de entulho de obras, pneus, sacos de

terra, galhos de arvores ou pedras.

Bertoni e Lombardi Neto, (1990) destacam que os trabalhos para controle de
vocgorocas consistem principalmente em estabilizar a superficie do solo exposto a enxurrada

excessiva por meio de cobertura vegetal.

Para a recuperacdo ou estabilizacdo das vogorocas Capeche et al., (2008) defendem
que dependendo do seu tamanho e custo beneficio, pode-se fazer a opcdo de sua recuperagédo

total ou sua estabilizacdo e destacam como procedimentos basicos a serem utilizados:

Isolamento da area de contribui¢do da vocoroca; Controle da erosdo em toda a bacia
de captacdo de agua da vogoroca; Drenagem da &gua subterranea; Suavizagdo dos
taludes da vocoroca; Construcdo de barreiras artificiais ou naturais no interior das
vogorocas; Vegetagdo da vogoroca e &rea de contribuicdo; Manutencdo das
estruturas de controle da vocoroca; Medidas de prevengdo para evitar o
aparecimento das vogorocas; Utilizacdo de palicadas; Travesseiros ou almofadas;
Construcdo de terracos; Recuperacdo da cobertura vegetal em vocorocas e area de
contribuicdo (CAPECHE et al., 2008 p. 111 - 121)
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2.1.5 Estruturas para Controle e Estabilizacdo da Erosdo como Alternativas de Baixo
Custo

Séo dispositivos utilizados para reter, ou controlar o movimento das enxurradas. De

acordo com Bertoni e Lombardi Neto, (1990) nem sempre € possivel desviar a enxurrada do

interior da vogoroca e para minimizar o seu efeito, enfatizam que ha necessidade de se reduzir

o0 gradiente do canal para que a enxurrada possa escorrer a uma velocidade ndo erosiva. Os

autores salientam ainda, que o uso de estruturas para retencao de dgua e solo da vogoroca é de

grande importancia, pois atuam também no controle da sedimentacdo. Citam ainda, diversos

materiais que podem ser utilizados para este fim, como: pedras, tocos de arvores e telas de

arame preenchidas com pedras (gabides).

Uma das solucBes propostas por pesquisadores da EMBRAPA é a construgcdo de
"palicadas"”, barreiras fisicas feitas de bambu. Palicadas sdo utilizadas para a contencdo das
paredes verticais da vocoroca e para a reducdo da velocidade da enxurrada atuando na

retencdo de 4gua e de sedimentos (CAPECHE et al., 2008; ANDRADE, et al., 2005).

Machado et al., (2006) recomendam o uso de palicadas para quebrar a forca da
enxurrada e reter sedimentos dentro da vocoroca e sugerem a utilizacdo de materiais de baixo
custo como o bambu, pneus usados e sacos de rafia. Salientam ainda que para se obter
eficiéncia nestas estruturas deve-se fazer uma boa escolha do local para a sua instalacdo, ou
seja, onde os barrancos apresentem firmeza suficiente para suportar a forca exercida através

da enxurrada.
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2.2 USO DA ENGENHARIA I?IOLOC'-JICA OU BIOENGENHARIA DE
SOLOS NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Engenharia bioldgica € um ramo da engenharia em que as plantas vivas séo utilizadas
como elemento construtivo de engenharia, em conjunto com material inerte: material lenhoso,
rochas, concreto, tela de arame, geotéxteis ou produtos sintéticos. Sua definicdo segundo

SCHIECHTL (1992), apud (SANGALLI, 2008 p. 1):

Bioengenharia é uma disciplina com objetivos construtivos técnicos, ecoldgicos,
estéticos e econbmicos, principalmente utilizando materiais vivos, tais como
sementes, plantas, partes de plantas e comunidades vegetais. Estes objetivos sdo
alcancados, aproveitando os multiplos rendimentos da produgdo das plantas
multiplas e técnicas de construgdo utilizando baixo impacto ambiental.

A visdo integral da bioengenharia permite ver a realidade como um sistema, no qual a
natureza cumpre um papel fundamental nos seus proprios processos de recuperacdo. Neste
contexto onde se apresenta um problema ambiental existe uma solucdo. Os tratamentos com
base nesta ciéncia cuidam dos ambientes de paisagem natural, usando elementos do préprio
ambiente, e potencializando a recuperacdo da natureza usando a sua légica no processo de
recuperacdo, que € a diferenca entre obras tradicionais de engenharia civil, que em principio
contrastam com a paisagem.

O uso das técnicas de bioengenharia de solos que visam a perenizacdo de cursos da
agua, estabilizacdo de encostas, tratamento de vocgorocas e o controle da erosdo €
relativamente nova no Brasil. Na Europa Central (Alemanha, Suica, Norte da Italia e Austria)
as técnicas de bioengenharia ja vém sendo utilizada ha décadas. Atualmente na Europa,

apresenta-se como alternativa aos modelos tradicionais, pois além de solucionar os problemas,
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essas praticas trazem ganhos estéticos e ecologicos e uma maior viabilidade econémica
(SUTILLI, 2007).

De acordo com Sangalli, (2008) a bioengenharia é usada em todas as areas de
engenharia civil, especialmente no &mbito da consolidacéo de taludes, barrancos e no controle
de erosdo, sendo também considerada como uma alternativa e complementacdo para a
engenharia tradicional. O uso de plantas como material de estabilizacdo de solos
frequentemente esta associado ao uso de outros materiais secundarios que visam ajudar no
estabelecimento das condi¢bes fisicas nas fases iniciais, enquanto o material vegetal nédo
atinge o seu efeito 6timo.

Navarro, (2008) define a bioengenharia como: A inclusdo de gramineas, arbustos,
arvores e outro tipo de vegetacdo no projeto de engenharia para melhorar e proteger as
encostas, aterros e estruturas dos problemas relacionados a erosdao e outros tipos de
deslizamentos de encostas. Destaca ainda, que ela oferece solucdo eficiente para muitos
problemas ambientais relacionados a infraestrutura e a crescente eroséo do solo. Para o autor,
uma estrutura de bioengenharia é muitas vezes mais eficaz em relacdo a estrutura de
engenharia convencional: a vegetacao tende a crescer mais forte com o tempo, enquanto uma
estrutura inerte se torna mais fraca ao longo do tempo. Com relacdo a custos € mais atrativa
por utilizar materiais locais, tais como vegetacdo e pedras, ndo dependendo de insumos
importados.

Como a bioengenharia integra materiais vegetais, 0s sistemas resultantes e seus
componentes apresentam vantagens e desvantagens e necessitam de uma avaliacdo antes de
serem selecionados para uso. A escolha do material vivo (espécies vegetais) usados no campo
é premissa fundamental para o sucesso das intervencdes (SANGALLI, 2008). Como nesta
técnica sdo utilizados os beneficios mecénicos e hidrologicos de uma comunidade vegetal,

para atender uma fungdo da engenharia, uma vegetacdo selecionada para as condigdes
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particulares do local em que sera estabelecida podera fornecer uma protecao eficaz para o que
se esta propondo (NAVARRO, 2008).

Neste contexto, a engenharia bioldgica € uma excelente ferramenta para a
estabilizacdo de areas que se apresentam instaveis, tendo como agente principal a vegetacéo,
que apresenta efeitos positivos na recuperacdo de areas degradadas e protege o solo dos
efeitos danosos da erosdo. A parte aérea das plantas e a serrapilheira, interceptam as gotas de
chuva e protegem o solo dos processos de mobilizacdo e carreamento das particulas, além de
reduzir a velocidade das enxurradas.

O uso de geotéxteis como técnica de recuperacdo e conservacdo de solos tem
apresentados resultados bastante satisfatérios. Bhattacharyya et al., (2011) ao avaliarem o uso
de geotéxteis bioldgicos no Reino Unido, Hungria, Africa do Sul, China, Tailandia e Vietnd
concluiram que o uso de geotéxteis bioldgicos foram muito eficazes no controle de erosdo do
solo em todos os locais estudados, onde apresentaram diminuicdo das taxas de erosdo hidrica
no solo em torno de 67 - 99%. Bezerra et al., (2012) em estudos realizados em Uberlandia-
MG, observaram que o0 uso de geotéxteis apresentou eficiéncia no controle do processo
erosivo e na diminuicdo do fluxo superficial, atuando como obstéaculo para a geracao do fluxo
superficial e protegendo o solo contra a erosao.

Com relacdo a influéncia do uso de geotéxteis sobre as condi¢bes de umidade no solo
Kertész et al., (2011) avaliaram em seus estudos, seis tipos de geotéxteis em seis locais:
Brasil, China, Hungria, Lituédnia, Taildndia e Vietnd. Os resultados destes estudos
demonstraram que ndo houve diferenca em relacdo aos seis tipos de geotéxteis, feitos a partir
de diversos materias, na conservacdo de umidade no solo. No entanto, com relacdo a
localizagdo geogréafica do estudo, foram observadas grandes diferencas na manutengdo de

umidade no solo com o uso de geotéxteis. Em estudo realizado na estagdo esperimental do
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Gléria, em Uberlandia-MG, Bezerra et al., (2012) comprovaram a eficiéncia de geotéxteis na
manutencdo da maior umidade superficial em relacdo a parcela com solo exposto.

O uso de praticas de carater vegetativo na conservacao do solo é colocado por Bertoni
e Lombardi Neto, (1990) como fundamental para a protecdo que se oferece ao solo,
preservando-lhe a intregridade contra os efeitos da erosdo. Independente da sua finalidade as
acOes propostas para a recuperacdo de areas degradadas com o uso de vegetacdo pressupde a
protecao do solo e é o primeiro passo para a reabilitacao destas areas.

Em Uberlandia (MG), Silva, (2010) realizou estudos utilizando medidas fisicas e
edaficas de baixo custo, na estabilizacdo canais erosivos com grande producdo de sedimentos,
verificando que o uso de espécies leguminosas herbaceas apresentaram bons resultados
guanto a rapida cobertura vegetal, onde a espécie Java (Macrotyloma axillare) se destacou em
relacdo ao Arachis pintoi.

A bioengenharia de solos geralmente exige menor mobilizacdo do solo, menor custo e
apresenta menor impacto ambiental, sendo possivel a sua utilizagdo em locais de dificil
acesso. Quando as plantas se estabelecem o sistema de raizes reforca a camada superficial do

solo (camada aravel) e colabora para a sua estabilizacao.

Couto et al., (2010), afirmam que as espécies vegetais contribuem com o sistema
radicular e o caule, podendo ser utilizadas em diferentes arranjos, como elementos estruturais
e mecéanicos na contencdo e protecdo do solo, propiciando melhoria nas condigbes de
drenagem e retencdo dos movimentos de terra, destacam ainda, a influéncia do reforcamento

radicular na estabilidade dos taludes.



60

2.2.1 Estruturas para a reten¢do de sedimentos

Couto et al., (2010), salientam ainda que “As estruturas de detengdo e retengdo de
sedimentos representam a principal ferramenta para controle de erosdo em leito de canais e

vogorocas”, podendo ser classificadas quanto aos seguintes aspectos:

(i) formato — retilinea ou arqueada; (ii) finalidade - deposicdo (para retencdo de
sedimentos) ou consolidacdo (para estabilizacdo de leitos de canais e taludes); (iii)
resisténcia as forcas externas - estruturas de detencdo e retencdo de sedimentos de
gravidade ou estruturas de detencdo e retencdo de sedimentos arqueadas; (iv)
material de constru¢do — concreto, rochas, gabies, madeira, aco e materiais mistos
(ex.: aco com madeira); e (v) construcdo e objetivos especificos — filtragdo,
deposicao e retardamento de vazdes (COUTO et al., 2010 p. 80).

Os sedimentos depositados, provenientes de &reas a montante das estruturas de
retencdo, inicialmente, irdo diminuir a declividade do processo erosivo linear, modificando a
geometria final do talude, deixando-a mais estavel que a original. Como consequéncia,
teremos uma reducdo no transporte de sedimentos devido a reducdo do volume e da forca
trativa sobre o leito.

As estruturas de retencdo de sedimentos trazem efeitos benéficos que séo listados a
seguir: a) Protegem os perfis transversais da erosdo; b) Impedem o aprofundamento do canal,
criando pontos estaveis e formando nova base para o leito do processo erosivo e
desenvolvimento da vegetacdo; c) Reduzem a velocidade do escoamento superficial; d)
Funcionam como um regulador do carreamento de sedimentos; e) Durante chuvas torrenciais
retém grandes quantidades de sedimentos de granulometria de didmetro superior; e f) Os
sedimentos sdo retidos no seu proprio local de origem (COUTO et al., 2010). Serato e
Rodrigues, (2010) destacam que a utilizacdo de barreiras € uma importante técnica na
contencdo da eroséo, e salientam que para diminuir os trabalhos de manutencéo das mesmas é

fundamental que se faga um estudo prévio antes de sua instalacéo.
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De acordo com Sangalli, (2008) para a aplicacdo de técnicas de bioengenharia deve-se

levar em conta uma série de fatores, principalmente devido a utilizacdo de material vegetal
Vivo:

a) Botéanica

Conhecer as caracteristicas botanicas da espécie que se propGe a utilizar, como forma
de reproducdo, habito de crescimento e tipo de sistema radicular, entre outros. Conhecer as
suas caracteristicas fisiologicas como: tolerancia a seca ou inundagfes, exigéncias quanto a
fertilidade do solo, tolerancia ou limitacdo quanto a condi¢bes de solo (salinidade, acidez,
etc.). A escolha deverd ser determinada de acordo com as condi¢Bes edafo-climaticas,

escolhendo de preferéncia espécies nativas da regido.

b) Clima
Caracteristicas macro e micro climaticas do local, tendo como pardmetros: altitude;
indices pluviométricos (distribuicdo e médias); umidade relativa do ar; periodos de seca ao
longo do ano; temperaturas médias, maximas e minimas; exposicdo solar (condi¢bes de

luminosidade); ventos (frequéncia e persisténcia) e mudancas subitas de temperatura.

c) Caracteristicas edaficas
Anélise do solo e caracteristicas do subsolo, tendo como parametros para a avaliagdo
do solo: textura e estrutura; nivel de acidez (pH), teor de nutrientes; teor de carbonatos
organicos; permeabilidade do solo e retengdo de a4gua; elementos toxicos; largura da camada

de solo que apresenta raizes; microfauna e microflora, entre outros.
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d) Fitossanidade das Plantas

Condicoes fisiologicas do material vegetal e seu estado fitossanitario.

e) Outras Caracteristicas importantes:

Presenca de processos ativos naturais (erosao, desprendimento, deslizamentos, etc.);
Presenca de cursos de agua e nivel do lencol freatico; Paisagem (analise do entorno e forma
de integracdo) e Topografia.

A escolha correta do material vegetal a ser usado no campo é a premissa fundamental
para 0 sucesso das intervencdes e este material deverd passar por avaliacdo especifica do

ambiente onde sera utilizado.

2.2.2 Escolha das espécies vegetais

Para Sangalli, (2008) a determinacdo das espécies vegetais € de acordo com as
condicBes do solo e clima da regido e das caracteristicas boténicas e fisiologicas das espécies.
A autora destaca ainda a necessidade de se conhecer as caracteristicas biotécnicas das
espécies, ou seja, o conjunto de capacidades técnicas proprias de cada espécie relativas a:
capacidade de colonizar solos degradados (espécie pioneira); capacidade de emissao de raizes
adventicias; capacidade de enraizamento de estacas e ramos; resisténcia a tragdo mecénica de
raizes e brotos; capacidade de cobertura da superficie; capacidade de sobrevivéncia ap6s o

plantio e a resisténcia a encharcamento ou seca.
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23 USO DE LEGUMINOSAS NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

A familia Leguminosae é uma das maiores familias botanicas e considerada uma das
mais importantes dos trépicos, se distribui em uma grande diversidade de espécies com
representantes herbaceos, arbustivos e arboreos. A sua grande competividade é atribuida a
capacidade de associacdo simbiotica as bactérias fixadoras de nitrogénio. Esta simbiose
permite a conversdo do nitrogénio (N) do ar atmosférico e sua transferéncia para a planta em
forma assimilavel pela atuacdo do rizébio presente em nddulos nas raizes (FRANCO et al.,
2003). Ainda segundo os autores essa associagdo pode incorporar mais de 500 Kg ha™ ano™
de N ao sistema solo-planta que é um dos nutrientes que mais limitam o estabelecimento e
desenvolvimento dos vegetais, juntamente com o fosforo (P).

Segundo Franco et al., (1992), as espécies da familia Leguminosae apresentam grande
capacidade de adaptacdo aos diversos biomas brasileiros e devido a sua capacidade de
associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, podem se estabelecer em solos pobres em
nutrientes. Destacam ainda sua importancia como espécies capazes de se desenvolver,
incorporar, reciclar o carbono (C), o nitrogénio (N) e outros nutrientes, principalmente em
solos pobres, possibilitando a colonizacdo da area por outras espécies mais exigentes quanto
as caracteristicas de solo. Como vantagens das leguminosas, do ponto de vista econdmico e
ambiental, citam a redugdo do uso de fertilizantes nitrogenados minimizando o risco de
contaminagéo do ecossistema.

Estudos demonstram que o uso de leguminosas na recuperacdo de &reas degradadas

tem dado bons resultados. De acordo com Fortes et al., (2004), o sistema radicular em
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espécies arbdreas permite a absorcéo e acimulo de nutrientes de uma grande parcela de solo
que é distribuido por toda a superficie via serapilheira. Destacam ainda, que estas espécies
apresentam grande possibilidade de se estabelecerem em condi¢cbes de solos pobres,
principalmente em fésforo (P) devido a capacidade de simbiose eficiente com o rizobium e
associacdo com fungos micorrizicos. Outra importante contribuicdo do uso de plantas
leguminosas arboreas ocorre pelo aporte de matéria organica, através da deposicdo de suas
folhas e galhos senescentes, podendo vir a melhorar as condi¢bes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo.

Areas degradadas por processos erosivos, ndo apresentam mais uma matriz de solo e
sim de material mineral com uma estrutura fisica pobre, onde na maioria das vezes, nao ha
matéria organica. A recuperacdo por meio da cobertura vegetal dara inicio a um processo de
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas deste solo, primeiro pela atividade
rizosférica das raizes e na sequéncia pelo aporte de serrapilheira.

Neste contexto o plantio de espécies leguminosas arbdreas atende as necessidades de
rapido estabelecimento, da oferta continua de nitrogénio, elevada deposicao de serrapilheira,
aumento da populagdo microbiana, além de mudancas micro ambientais, (sombra, retengdo de
umidade e reducdo de temperatura), que atuam como ativadoras e reguladoras dos recursos
disponiveis, de forma, a permitir o surgimento de espécies mais exigentes (FRANCO et al.,
2001).

Trabalhos recentes da Embrapa Agrobiologia apresentam bons resultados da utilizagdo
de plantas leguminosas arboreas, com capacidade de simbiose para uma rapida recuperacao
dos solos degradados. O que justifica a importancia do plantio destas espécies para a
utilizacdo da sua biomassa com énfase na recuperacdo da matéria organica do solo e da

fertilidade.
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A gliricidia (Gliricidia sepium) se apresenta como uma leguminosa em potencial para
recuperacdo de areas degradadas por ser uma espeécie de rapido crescimento e com producao

expressiva de biomassa com altas concentracGes de nutrientes.

2.4 FORMAS DE PROPAGACAO DAS ESPECIES VEGETAIS

A escolha das espécies e da melhor forma de adaptacdo destas plantas no ambiente deve
fazer parte de estudos basicos aplicados no campo. A forma de propagacdo é de grande
importancia de acordo com a finalidade do plantio.

Mudas produzidas a partir de sementes apresentam um sistema radicular bem formado,
mas necessitam de periodos mais longos de tempo, que variam de acordo com a espécie, para
atingir a idade adulta. Sdo importantes para povoar areas degradadas (vogorocas) com o0
objetivo de recuperacdo do solo em longo prazo, no entanto sdo inviaveis na formacédo de
barreiras para contencdo de sedimentos. Quando se necessita de uma resposta mais rapida, as
mudas produzidas de forma vegetativa, através de estacas, sdo as mais indicadas. Com este
método obteremos plantas adultas em curto espaco de tempo, onde de acordo com as
dimens@es das estacas poderemos estar utilizando estas plantas com outras finalidades como
no caso de formacdo de barreira viva para a contencdo de sedimentos.

Na pesquisa de campo é importante que se avalie 0 pegamento e o estabelecimento das
mudas de acordo com a forma de propagacdo, principalmente quando estamos trabalhando
com finalidades distintas, ou seja, povoamento de vogoroca para recuperacdo do solo e

formagéo de barreira viva para retencdo de sedimentos.
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A propagacdo tem por objetivo a perpetuacdo da espécie através de um conjunto de
praticas. Sdo dois os métodos de propagacdo: propagacdo sexuada baseada no uso de

sementes e propagacdo vegetativa ou assexuada, baseada no uso de estruturas vegetativas.

2.4.1 Propagacdo Sexuada

A propagacdo sexuada é o processo de disseminacdo natural das espécies. E o
principal mecanismo de multiplicacdo das plantas superiores e de praticamente todas as
angiospermas. As plantas originadas da reproducdo sexuada apresentam variabilidade
genética devido a segregacdo e a recombinacdo dos genes (FACHINELLO et al., 2005).

A grande desvantagem da propagacao sexuada, além da segregacdo genética é o longo
periodo para que esta planta atinja a sua maturidade. Na natureza, a segregacdo genética
possibilita a adaptacdo continua das espécies ao meio, sé os individuos melhor adaptados
tendem a deixar descendentes. Pela propagacdo sexuada obtém-se maior taxa de
multiplicacdo, tendo em vista o grande nimero de sementes formadas. A semente é utilizada
para a preservacdo de espécies, sendo também, um meio de propagacdo menos dispendioso. A
propagacao sexuada é um método eficiente para gerar individuos livres de doencas, que ndo
sdo transmitidos através das sementes.

Os individuos formados a partir de sementes apresentam o fenémeno da juvenilidade,
uma fase de longa duracdo onde a planta ndo responde aos estimulos indutores do
florescimento. Apresentam ainda, um desenvolvimento mais vigoroso e maior longevidade
que pode estar associado ao sistema radicular pivotante, mais vigoroso e mais profundo
(FACHINELLO et al., 2005).

Pasqual, (2000) destaca que plantas que produzem sementes apresentam um ciclo de

vida que compreende uma fase vegetativa e outra reprodutiva, com as seguintes etapas:
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“germinacdo da semente; crescimento vegetativo; inducdo da floracdo; iniciacdo e
desenvolvimento da flor; floracdo; desenvolvimento do fruto e da semente; maturagdo do

fruto e dissemina¢ao da semente”.

2.4.1.1 Semente

Sob a otica da Morfologia Vegetal, semente € o 6rgao que contém o embrido, em geral
produzido pela fecundacdo sexuada. Os elementos béasicos da estrutura da semente sao:
tegumento, embrido e tecido de reserva. A cobertura protetora da semente pode consistir
apenas do tegumento ou em alguns casos também do pericarpo e tém funcgdes, reguladora,
delimitante e ainda de proteger o embrido e as reservas contra injurias mecanicas e
desidratacdo. O embrido ou eixo embrionario é a parte vital da semente e tem a funcao
reprodutiva com capacidade de iniciar divisbes celulares e crescer. O embrido das
dicotiledéneas é composto por dois cotilédones e pelo eixo embrionario composto de trés
partes: a plumula, o hipocétilo e a radicula. O tecido de reserva é a fonte de energia e de
substancias organicas necessarias ao embrido para o seu desenvolvimento. Estas reservas

podem localizar-se nos cotilédones, no endosperma ou no perisperma (POPINIGIS, 1985).

2.4.1.2 Germinagao das sementes

Germinar significa comecar a desenvolver. A germinagdo da semente corresponde ao
desenvolvimento do embri&o, inicio de uma nova planta.

De acordo com Pasqual, (2000 p. 3)

A germinagdo compreende uma complexa sequéncia de mudangas bioquimicas,
morfoldgicas e fisiologicas, distinguindo-se as seguintes etapas: embebicéo,
atividade enzimatica e respiratéria, digestdo, translocacdo, assimilacdo e
crescimento. A germinacdo das sementes é afetada por fatores internos (potencial
genético da espécie, dorméncia, qualidade fisioldgica da semente - caracterizada pelo
vigor e viabilidade) e externos (disponibilidade de &gua na semente e no substrato,
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luz, disponibilidade de gases - principalmente oxigénio, uma vez que a germinacao
requer alta atividade respiratoria e temperatura).

Em algumas plantas as sementes germinam quando ainda estdo no fruto, presas as
plantas matrizes (mé&e), outras o0 fazem tdo logo o fruto se abra e expulse a semente.
Entretanto, h& aquelas que, mesmo sendo viaveis e tendo condi¢des ambientais favoraveis,
ndo germinam. E o fendmeno da dorméncia, que se constitui de um mecanismo de
sobrevivéncia das espécies que retardam a sua germinacdo permitindo a distribuicdo das

sementes germinadas ao longo do tempo.

2.4.1.3 Cuidados com a propagacao sexuada

As Plantas matrizes devem apresentar todas as todas as caracteristicas da espécie ou
cultivar, serem vigorosas, produtivas, em bom estado fitossanitario e apresentarem boa
qualidade das sementes. Devem ser selecionados frutos sadios.

Tomar o cuidado para evitar danos as sementes que sdo selecionadas para conferir o

méaximo de uniformidade as novas mudas.

2.4.1.3.1 Semeadura

Realizada diretamente nos recipientes (sacos plasticos, tubetes) evitando o uso de
sementeiras. Deve ser adotada sempre que possivel, porque oferece algumas vantagens:
simplificam as operacdes, evita danos a raiz e traumas na repicagem, além de apressar o
processo de producdo de mudas. Sua execucao é mais facil com sementes de tamanho médio,
de facil manipulacgdo e de porcentagem de germinacdo conhecida. O numero de sementes por

recipiente varia de 2 a 5, dependendo do seu poder germinativo. Apo6s o plantio as sementes
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devem ser cobertas com o substrato do proprio recipiente ou areia e irrigar bem. Como regra
geral as sementes podem ser enterradas até trés vezes o seu tamanho. Neste caso também é
aconselhdvel se molhar abundantemente os recipientes um dia antes de receberem as
sementes. Em torno de 15 a 30 dias ap0s a germinacao proceder ao desbaste, deixando-se
apenas uma muda (a mais vigorosa) por recipiente.

Caso haja necessidade pode ser realizada em sementeiras a lango ou em linha com
posterior repicagem para embalagens individuais. O leito para germinacdo deve ser preparado
de forma que sejam conferidas condi¢cGes de umidade, drenagem (aeracdo) e contato com a

semente, especialmente se a semente for muito pequena (BIULCHI, 2006).

2.4.2 Propagacdo Assexuada ou Vegetativa

E a multiplicacdo de plantas sem o envolvimento de gametas, que consiste em retirar
um fragmento de uma planta com caracteristicas agrondmicas desejaveis e reproduzi-la na sua
totalidade formando um novo individuo (BIULCHI, 2006). Este tipo de propagacao baseia-se
em dois principios; Totipotencialidade: as células contém toda a informacdo genética
necessaria para gerar um novo individuo; e Regeneracdo celular: os tecidos e as células
somaticas apresentam capacidade de regeneracdo de drgaos adventicios (PASQUAL, 2000).

Quando se deseja multiplicar um gendtipo altamente heterozigoto com caracteristicas
superiores, 0 uso da propagacdo vegetativa é de grande importancia. De modo geral, toda a
planta produzida por meio vegetativo apresenta-se geneticamente idéntica a planta mae
(PAIVA e GOMES, 2001). Segundo Fachinello et al., (2005) na propagacdo vegetativa o
vegetal é regenerado a partir de células somaticas, sem alterar o genoétipo, permitindo a
formacéo de clones onde os individuos formados apresentam as mesmas caracteristicas da

planta méde com idénticas necessidades edafoclimaticas, nutricionais e de manejo.
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Pasqual, (2000) destaca ainda, que a sequéncia de desenvolvimento das plantas
propagadas vegetativamente, normalmente é a mesma das plantas propagadas por semente,
com excecdo da germinacao da semente, porém o periodo vegetativo € menor, pois a planta
matriz, de onde o material é retirado ja se encontra na fase adulta. Destaca ainda que a
propagacdo vegetativa possibilita a propagacdo de plantas que ndo produzem sementes

botanicas viaveis.

2.4.2.1 Estaquia

E um dos mais importantes processos de propagacdo vegetativa. Estaquia é o termo
utilizado para designar um processo de propagacdo onde ocorre a inducdo de raizes
adventicias em segmentos da planta destacado da planta mée, que em condicbes favoraveis
originam uma nova planta. O termo estaca é utilizado para designar qualquer segmento de
uma planta que contenha pelo menos uma gema vegetativa, capaz de originar uma nova
planta, as estacas podem ser de ramos, raizes e folhas (FACHINELLO et al., 1995). A
estaquia é um processo altamente desejavel, pois as plantas originadas séo idénticas entre si e
a planta matriz, além de ser um método simples e rapido ndo requer técnicas especiais
(PASQUAL et al., 2001).

A estaquia € considerada a técnica de maior viabilidade econdmica para o
estabelecimento de plantios clonais, permitindo a menor custo e em curto espago de tempo, a
multiplicacdo de genotipos selecionados. A estaquia de caule é o método de uso mais comum
e difundido de propagacéo vegetativa por enraizamento. Através de segmentos de ramos que
possuam gemas terminais ou laterais, colocados em condi¢fes adequadas, produzem raizes

adventicias e novas plantas independentes (PAIVA e GOMES, 2001).
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De acordo com Xavier, (2002), a estaca caulinar é a forma mais difundida de
propagacdo vegetativa, sdo segmentos de ramos contendo gemas terminais e/ou laterais,
podendo ser herbaceas, semilenhosas e lenhosas. O sistema radicular formado a partir de
estaca constitui-se de raiz adventicia, pois esta é induzida em local diferente da formada no
curso normal de seu desenvolvimento.

Segundo Fachinello et al., (2005) as raizes formadas na estaca sdo resposta ao
traumatismo provocado pelo corte que atinge células do xilema e do floema. Esta leséo tende
a cicatrizar formando uma massa de células parenquimatosas, denominado de calo, que
representa o inicio do processo de regeneracdo. As células que se tornam meristematicas
dividem-se originando os primdrdios radiculares e na sequéncia células adjacentes ao cambio
e ao floema formam as raizes adventicias.

Plantas produzidas por estaca ndo apresentam raiz pivotante apenas raizes adventicias.
A organizacdo na estrutura das raizes adventicias e a sequéncia de seu desenvolvimento é
muito semelhante aquelas das raizes verdadeiras, formadas a partir de sementes. A formacéo
de raizes, em algumas espécies, é precedida pelo aparecimento de calos. O calo indica que as
condigdes sdo adequadas ao enraizamento (PASQUAL, 2000).

Para o enraizamento de estacas alguns fatores devem ser observados: ambientais, o
estado fisiologico da planta mée, a maturacéo, tipo de estaca, local de origem na copa e época
da coleta que influenciam principalmente na rapidez e capacidade de enraizamento. E
importante destacar que os fatores internos (condicdo fisioldgica e idade da planta mée, época
do ano e tipo de estaca) e externos (umidade temperatura luz e substrato) é que ditardo o

sucesso da propagacéo (PAIVA e GOMES, 2001).

Em muitos casos, antes de ocorrer o enraizamento ha o desenvolvimento das
ramificacOes laterais, com formagdo de ramos jovens, a custa de reservas nutricionais

armazenadas no corpo da estaca. De acordo com Xavier, (2002) visando obtengéo de estacas
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adequadas ao enraizamento, estas devem ser coletadas no seu maximo vigor vegetativo e de
turgidez para suportar o estresse hidrico, pela dificuldade de reidratacdo dos tecidos sem a

presenca de raizes.
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A érea de estudo esta localizada na parte sudoeste do municipio de Uberlandia, mais

precisamente na Fazenda Experimental do Gléria, sendo propriedade da Universidade Federal

de Uberlandia (Figura 4). Esta area, com aproximadamente 680 hectares, é utilizada para

atividades académicas de cursos de Graduacdo e P6s-Graduacdo da UFU com experimentos

em diversas areas sendo conduzidos. A area escolhida para este estudo se apresenta com

processo de vogorocamento avangado como pode ser observado na figura 5.

Uberiandia "°

- e 14 Localizacéo de VVogoroca
s o S 18°56'56" W48°12'21"

24m
I?ﬂ 1

Decos canografioos 82012 MaplLink

Google

Figura 4. Localizacdo da &rea de estudo no Municipio de Uberlandia. Fonte: Imagem Google Maps. Acesso em

11/03/2012. (Org.: Biulchi, 2012).
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Figura 5. Imagem da vogoroca com destaque na area delimitada para o estudo. Fonte: Imagem Google Earth.
Acesso em 05/09/10. (Org.: Biulchi, 2012).

O canal da vogoroca delimitado para a pesquisa (Figuras 5 e 6) se encontra a margem
direita e apresenta uma 4rea de 556,119 m? com profundidade méxima de 2,5 metros. Vale
salientar que a margem direita € a que apresenta menor estabilidade, baixa taxa de infiltracéo
e uma éarea de contribuicdo em torno de 15.000m? com a juncdo destas caracteristicas

apresenta um grande potencial erosivo.
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Legenda
— Curva de nivel
— Curva de nivel
— Limite da 3rea

Aces: 556,175
Perimetro: 257.114m"

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

Mapa da &ea de estudo
Fazenda do Gkria - Uberlandia, MG

Org. Denise Figueiredo Biukchi - 2010
Data 16092010 | Escala 1/500

Figura 6. Mapa planialtimétrico da parcela utilizada no estudo, com area de 556,179 m? e altura maxima de 2,5
m. (Org.: Biulchi, 2010).

3.1 CONTEXTO GEOMORFOLOGICO REGIONAL

A regido do Triangulo Mineiro faz parte de um conjunto geomorfolégico denominado
por Ab'Saber (1977), como Dominio dos Chapad@es Tropicais do Brasil Central, situada nas

chapadas da Bacia Sedimentar do Parana.
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Baccaro, (1989) classificou quatro grandes unidades geomorfologicas no Triangulo

Mineiro:

a)

b)

d)

Areas de relevo intensamente dissecado

Corresponde a borda da chapada Araguari-Uberlandia e se estende até o rio Paranaiba
e Grande apresentando vertentes abruptas, corredeiras e cachoeiras. Apresenta uma
porcdo mais elevada entre 700 e 800 m com topos aplainados e alongados. As maiores
declividades se encontram nas por¢des das rupturas das vertentes e sdo de 25 a 40°
relacionadas ao afloramento do basalto. Nas areas de maior inclinacdo da vertente
apresentam processos erosivos de ravinamento de alta intensidade.

Areas de relevo medianamente dissecado

Apresenta topos nivelados entre 750 a 900 m com declividade que varia de 3 a 15°.
Neste relevo os processos pluviais originam a montante uma intensa rede de canais
difusos, ravinamentos e vocorocas. Onde a cobertura vegetal de cerrado € retirada as
vertentes apresentam maior instabilidade e 0s processos erosivos sao mais acelerados.
Areas de relevo com topos planos amplos e largos

Sdo éareas de baixa densidade de drenagem e vales com pouca ramificacdo de
drenagem com declividade entre 3 a 5°. Nesta unidade se apresentam microformas de
relevo (murundus), que sdo pequenas elevacdes nas periferias das planicies ou em
depressdes Umidas. Sdo vales amplos de fundos Umidos. Apresentam menor
intensidade de eroséo acelerada.

Areas de relevo residual

Apresenta bordas escapadas erosivas de até 150 m em contornos irregulares chegando
a 45° de declividade. Séo as porcOes mais elevadas dos divisores de agua, entre 800 e

900m, regiGes denominadas de serras. Apresentam relevo intensamente dissecado. Os
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processos de erosivos propiciam o carreamento bastante ativo dos sedimentos mais

finos.

3.1.1 Geomorfologia na area de estudo

Uberlandia, segundo Baccaro (1989), divide-se em trés categorias de unidades geomorfolégicas: area de
relevo dissecado, area de relevo intensamente dissecado e area de relevo com topo plano. O local de estudo se localiza
na unidade geomorfoldgica de area de relevo dissecado, com declividade média de 5 a 15%,
em uma vertente de colina, que apresenta um comprimento de rampa de aproximadamente
1.000 m de forma predominantemente convexa. Na alta e baixa vertente a declividade esta
entre 5 a 15%, no entanto na média vertente é mais acentuada ficando entre 15 a 25%. A
bacia hidrografica do cérrego do Gloria apresenta topos aplainados, vertentes longas com
declividades leves, o que possibilita 0 uso de maquinas agricolas.

Silva, (2006) destaca que a bacia hidrografica do Corrego do Gléria:

... esta inserida dentro da paisagem denominada Planalto Tabular. Paisagem essa,
resultado de atividades denudacionais e modelada por uma tipologia com forma
convexa e tabular, a qual é bastante utilizada pelas atividades antrépicas, sendo alvo
de uma grande substituicio da vegetacdo original de Cerrado e de suas
fitofisionomias, em detrimento, de uma agricultura intensiva, pecuaria e expansao de
area urbana da cidade.

A vocoroca (Figura 7) esta localizada em uma area de cascalheira inserida nos Gltimos
400 metros da vertente, onde a area de contribuicdo do fluxo superficial é de

aproximadamente 21.000 m? (LEAL e RODRIGUES, 2011).



MAPEAMENTO COMPARATIVO DO USO DA TERRA NA AREA DE CONTRIBUICAO DA VOGOROCA LOCALIZADA NO CORREGO DO GLORIA EM UBERLANDIA -
MG
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Figura 7. Imagem da area de contribuicdo da vogoroca, e sua evolugdo no periodo de 1979 a 2004. Fonte: Leal e Rodrigues (2011). adaptado por Biulchi, 2012



79

3.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Triangulo Mineiro, quase na sua totalidade, esta representado pelas litologias de
idade Mesozoica (Jurassico e Cretaceo): representadas por arenitos da formacdo Botucatu,
basaltos da Formacéo Serra Geral, e as rochas do Grupo Bauru. Sendo o Grupo Bauru, no T.
M., representado pelas formagdes Adamantina, Uberaba e Marilia. Na bacia Sedimentar do
Parana a base deposicional é constituida de rochas dos Grupos, Araxa, Canastra e Bambui e
de rochas do Complexo Goiano.

Nishiyama, (1989) caracterizou diversas unidades geoldgicas no Municipio de
Uberlandia: a) Complexo Goiano — ocupa uma faixa estreita as margens do rio Araguari e 0s
tipos litolicos deste complexo sdo 0s mais antigos da regido; b) Grupo Araxa — Este grupo se
apresenta nos vales do rio Araguari e Uberabinha com maior expressdo ao longo do vale do
rio Araguari; ¢) Formacdo Botucatu — os arenitos desta formagdo tem peguena expressao no
Municipio. A sua maior extensdo ndo ultrapassa a dezenas de metros e estdo localizados as
margens do rio Araguari; d) Formacdo Serra Geral — Esta formacdo esta amplamente
distribuida na regido do T. M. No Municipio de Uberlandia o basalto da Formacdo Serra
Geral se encontra aos longos dos vales dos rios Araguari, Uberabinha e seus afluentes, Tijuco
e Douradinho; e) Formacdo Adamantina — E representada no Municipio pelos arenitos de
granulacdo média e grossa de coloragdo marrom, marrom-avermelhada e marrom arroxeada e
avermelhada. Os locais onde se apresentam sdo nos vales dos rios ou nas vogorocas onde a
cobertura subjacente foi erodida. f) Formacdo Marilia — Esta formacdo € caracterizada por
camadas espessas de arenitos imaturos e conglomerados superpostos aos niveis carbonaticos e

afloram em areas extensas na regido do T. M. Em Uberlandia esta formacéo apresenta uma
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extensdo expressiva, a sudeste é limitada pelos rios Araguari e Bom Jardim estendendo-se
rumo ao sul para o municipio de Uberaba, para o Norte seguindo em direcdo aos distritos de
Martinésia e Cruzeiro dos Peixotos e para o oeste no sentido dos Municipios de Monte Alegre
de Minas e Tupaciguara. g) Cenozoico — os sedimentos da idade Cenozoica recobrem quase
que a totalidade do municipio de Uberlandia, aparecendo em todos os niveis topograficos,
sendo constituidos de leitos de cascalheiras. A cimentacdo incipiente destes sedimentos tem
provocado a erosdo acelerada dos solos, nas areas de sua ocorréncia. As bacias dos rios

Tijuco, Estiva, Douradinho e cérrego do Panga séo as areas mais atingidas.

3.2.1 Geologia na area de estudo

Na bacia hidrografica do Cérrego do Gloria, encontram-se os sedimentos da idade
Cenozoica, que de acordo com Nishiyama, (1989), recobrem quase que a totalidade do
municipio de Uberlandia e ocupa todos os niveis topogréaficos, sendo constituidos de leitos de
cascalheiras (Figura 8) e a sua cimentacgéo incipiente contribui com a formagéo de processos
erosivos de grande intensidade.

A vocoroca se localizada em uma area de contato geolégico entre 0 Grupo Bauru € o

Grupo Séo Bento (ALVES, 2007).
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FORMAGAO BASALTICA NO
LEITO DO CANAL
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Figura 9. Area de afloramento basaltico. A figura A mostra a visio parcial de uma cachoeira localizada no leito do canal que recebe os fluxos da vogoroca, onde se verifica a
Formacdo Basaltica. A figura B mostra a regido onde ocorrem os afloramentos basalticos Fonte: Imagem Google Earth. Acesso em 06/03/12. (Org.: Biulchi, 2012).
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De acordo com Alves (2007), na area da vocoroca se encontram “resquicios de
arenitos intercalados por lentes de siltitos e argilitos” estes ocorrem principalmente no médio
curso da vogoroca. O autor destaca ainda que devido ao intemperismo, atualmente se
verificam poucas caracteristicas estruturais originais da rocha. No leito do canal, na regido do
baixo curso da vocoroca afloram os basaltos da Formacao Serra Geral (Figura 9).

E importante destacar o comportamento do lencol freatico no decorrer do ano. A
vocoroca apresenta afloramento do lencol (exudacdes) durante o ano todo na area de
cabeceira e no canal principal, nos canais secundarios (vogorocas menores), as exudacoes
ocorrem a partir do inicio das chuvas diminuindo de julho a setembro (Figura 10).

Segundo Alves (2007), nesta area existem as condi¢Oes ideais para o afloramento das
aguas subterraneas: a) a vocgoroca esta localizada em regido de média para baixa vertente, b)
sobre contatos litoldgicos permeaveis e ¢) com uma extensa area a montante para alimentar o
lencol freatico. Destaca ainda, que durante o periodo chuvoso, o lencol é constantemente
abastecido refletindo no aumento da taxa de vazao e que no periodo de seca, a taxa de vazao

diminui e as exudages sao resultantes da agua que foi acumulada durante as chuvas.
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Figura 10. lustragdo dos locais de exudagdo na area de estudo. A figura A mostra a cabeceira do canal e sua localizacéo é observada na figura B. A figura C é a ampliagéo do
solo na cabeceira mostrando a exudacdo no local. As figuras C e D mostram o lencol aflorado dentro do canal na area da pesquisa e sua localizacdo observada figura B. As
figuras F, G e H s8o pontos de exudacdo dentro do canal de pesquisa.
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3.3 CLIMA

O clima da regido é caracterizado por épocas sazonais bem definidas, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical chuvoso, com inverno seco, dominado
predominantemente pelos sistemas intertropicais e polares. O municipio esta sob a influéncia
de circulagdo dos sistemas atmosféricos tropicais e é influenciado pelas massas de ar
originarias do Sul (Frente Polar Antartica e Massa Polar), leste (ondas do leste) e oeste
(instabilidade tropical), sofrendo também influéncia das zonas de convergéncia do Atlantico
Sul, responsaveis pelas chuvas intensas e prolongadas. (BEZERRA, 2006). Silva, (2004 p.
97) destaca que segundo a classificagdo dos macroclimas do Brasil, a cidade de Uberlandia,
localiza-se em uma regido de clima subquente, com médias térmicas variando de 19°C a 27°C
e pluviosidade média em torno de 1500 mm/ano.

Em anélise do clima de Uberlandia, no periodo de 1981 a 2003, Silva (2004),

constatou que a média mensal de temperatura na cidade, foi de 22,3°C.

3.3.1 Chuva

Quanto ao regime pluviométrico, este se apresentou bem caracterizado e com chuvas
concentradas de outubro a margo que representaram no periodo de estudo, 86,7% do total da
precipitacdo anual. Os meses de dezembro (318, 92 mm), seguido por janeiro (311,6 mm),
foram os que apresentaram as maiores médias anuais e a menor media registrada foi de 8,7
mm no més de junho. A média dos totais pluviométricos anuais no periodo de 1981 a 2003 foi

de 1583,6 mm, sendo a maior ocorréncia registrada em 1982 com 2.220,1 mm e a menor em
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1990 com 1.012,6 mm. A média da umidade relativa foi de 71% e a variacdo entre 0 maior e a
menor amplitude média anual foi de 21% e de acordo com o autor no periodo de estudo (1981
a 2003) a menor média registrada ocorre no més de agosto com 58% e a maior nos meses de

janeiro e dezembro com 80% de umidade relativa.

3.4 VEGETACAO

O Dominio Morfocliméatico do Cerrado é caracterizado por chapaddes cobertos por
vegetacdo de cerrado e penetrado por floresta-galeria ao longo dos cursos d’agua (AB’
SABER, 1977).

O Triangulo Mineiro esta inserido no Dominio Morfoclimatico do Cerrado, bioma que
ocupa cerca de 2 milhdes de km2. Atualmente, com a expansao agricola que ocorreu durante e
apos a década de 70, se encontra extremamente fragmentado. O Cerrado naturalmente
apresenta um mosaico de fitofisionomias vegetais que englobam formacdes florestais,
savanicas e campestres. A predominancia por espécies arboreas compde o tipo fisionémico de
florestas. (COURA et al., 2009).

De acordo com Barbosa, (1996) o Dominio Morfoclimatico do Cerrado foi
subdividido em seis subsistemas: campos, cerrado stritu sensu, cerraddo, mata mesofitica,
matas ciliares e veredas.

Segundo Biulchi e Abdala (2011), a savana apresenta formas de vegetacao
escleromorfa e compostas por varias estruturas segundo um gradiente fisiondmico. S&o
formadas por fisionomias campestres (campo limpo e sujo) e arbustivas (campo cerrado e
cerrado stritu sensu), sujeitas ao fogo e que apresentam arbustos tortuosos e arvores baixas

com cobertura continua de gramineas. O campo sujo e limpo é formado por gramineas,
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pequenos arbustos e ervas. Apresenta uma fisionomia aberta com predominancia de herbaceas
e gramindides, com ocorréncia de individuos lenhosos esparsos.

O cerrado stritu sensu e campo cerrado apresenta uma fisionomia rala com arvores
baixas e estrato graminodide continuo, sujeito ao fogo anual; € uma fisionomia rustica e
agressiva, em geral associada com o relevo.

A floresta (mata estacional semidecidua mais cerraddo) se vincula com o clima
tropical, que, com duas estacdes distintas, condiciona a estacionalidade foliar das espécies
arboreas dominantes.

O cerradao é uma floresta com um dossel entre 10 e 18 metros que se distingue das
matas secas estacionais por causa da composicéo floristica e da esclerofilia.! Esta fisionomia
esta diretamente relacionada a solos profundos e lixiviados em clima tropical estacional,
apresenta ainda espécies lenhosas perenes ou semideciduas de caules tortuosos e com ramos
irregulares. Apresenta a fisionomia de floresta, mas é composta por uma flora tipica do
cerrado a exemplo do pequi (Caryocar brasiliense), pau-terra (Qualea grandiflora, Q.
parviflora) e angico-do-cerrado (Anadenanthera perigrina), em geral em solos arenosos
pobres onde algumas espécies perdem as folhas, sobretudo no inverno (BIULCHI e
ABDALA, 2011).

As matas ciliares ou florestas ciliares, independentemente da area ou regido de
ocorréncia e de sua composicao floristica, desenvolvem-se as margens de rios ou cursos
d’agua e incluem todos os tipos de vegetacdo arborea. As matas ciliares, com esta
denominacdo, sdo encontradas em todos os dominios morfoclimaticos e fitogeograficos do

pais.

! A esclerofilia tem aspectos morfolégicos que abrangem a planta toda, provocando um acentuado espessamento
de paredes celulares de varios tecidos, que variam conforme as espécies consideradas e os ambientes onde
desenvolvem (RIZZINI, 1997).
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Mata Mesofitica ou Mata Seca séo as formacdes florestais de interflivio. A umidade
é suficiente para o desenvolvimento vegetativo das espécies. Estas matas apresentam niveis
diferenciados de persisténcia das folhas em funcéo do tipo e profundidade do solo.

As veredas sdo formadas por espécies adaptadas a solos hidromorficos. A espécie
caracteristica deste ambiente ¢ a palmeira arbérea Mauritia flexuosa (buriti) em meio a
agrupamento de espécies arbustivo herbaceas. Para Ramos et. al., (2006) “as veredas sdo
subsistemas Umidos que participam do controle do fluxo do lencol freatico, desempenhando
um papel fundamental no equilibrio hidrolégico dos cursos d dgua no ambiente do cerrado e
destacam que na Regido do Tridangulo Mineiro, elas ocorrem em diferentes superficies
geomorficas e em grande densidade.

As diferencas fitofisiondmicas do cerrado foram caracterizadas com base na densidade
dos extratos arbdreos, arbustivos e herbaceos. Como principais tipos fisiondmicos destacam-
se: Matas Estacionais Semideciduas e Deciduas, Matas de Galeria ou Ciliares, Cerraddo, 0s
tipos savanicos como Cerrado Stricto, Campo Sujo e Campo Limpo, os Campos Umidos e as

Veredas.

3.4.1 Vegetacdo na area de estudo

A vegetacdo da Fazenda do Gloria é composta por remanescentes de cerrado. Pode-se
observar o cerrado stritu sensu distribuido entremeio as areas de pastagens, matas ciliares
junto a cursos de agua e algumas ilhas de cerraddo e matas mesofiticas. A vegetacdo nativa
com o decorrer do tempo foi dando lugar a producdo agropecudria, salvo algumas areas de
APPs (areas de preservacdo permanente).

A area de estudo foi isolada, com cercamento de arame liso e porteira de acesso, para

as pesquisas do LAGES (Laboratorio de Geomorfologia e Erosdo dos Solos) do Instituto de
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Geografia da UFU e é possivel verificar que nesta area, ainda ha resquicio da pastagem
cultivada, no entanto, o cerrado esta desenvolvendo e se recompondo lentamente. Na baixa

vertente a mata ciliar margeia o Cérrego do Gloria e é possivel observar mais adiante matas

secas semideciduas (Figura 11).

Figura 11. Visdo geral da vegetacdo na area do entorno da vogoroca. A figura A mostra area a montante do canal
de estudo com cobertura de braquiéria e cerrado strito sensu em fase de regeneracdo. Na figura B mata ciliar
localizada na baixa vertente. A figura C mostra parte da area degradada e mais ao fundo mata mesofitica. A
figura D mata mesofitica e a figura E, inicio da mata ciliar, na baixa vertente apresentando exemplares de buriti
(Mauritia flexuosa).
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3.5 SOLOS

Para Rodrigues e Nishiyama (2001), os solos na Regido do Triangulo Mineiro
“caracterizam-Se por apresentar forte intemperismo, grande profundidade, boa drenagem e
permeabilidade e elevada fracdo de areia” apresentando uniformidade no que se refere a
coloracdo. De modo geral, apresentam baixa fertilidade natural, baixos teores de matéria
organica e elevada acidez.

Na area do municipio de Uberlandia predominam os solos do tipo Latossolo
Vermelho-Escuro alico e distrofico; Latossolo Vermelho-amarelo eutrofico; Latossolo Roxo
distrofico e eutréfico; Glei Humico e Pouco Humico alico e distréfico; e Areia Quartzosa

alica (RADAMBRASIL, 1983).

3.5.1 Solos na area de estudo

Na area de estudo, que representa uma pequena parte da fazenda do Gldria os solos
bem estruturados se apresentam apenas em dois locais: a montante onde ocorre o Latossolo
Vermelho Amarelo e proximo a foz, na regido dos basaltos onde se encontram Neossolos
Litolicos. Na area intermediaria encontramos um material saprolizado a partir de arenitos,
com pouca estrutura e sem agregacao, apresenta também varias camadas de sedimentos
formadas por seixos rolados intercalados por pequenos gréos de quartzo (ALVES, 2007).

Silva, (2010) caracterizou o solo na area de estudo, fazendo o reconhecimento dos
horizontes em perfil realizado no barranco em um dos canais erosivos secundarios. Cada

camada ou horizonte foi amostrado em fungéo de diferencas estruturais e macroscopicas para
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caracterizacdo fisica do material. Nas Tabelas (1, 2 e 3) apresentou os atributos fisicos dos
solos da area de estudo, mais especificamente dos canais secundarios (vogorocas menores)

onde foi removida a porcéao superficial do solo constituida de seixos rolados.

Tabela 1 - Algumas caracteristicas fisicas de horizontes/camadas expostos pelo vogcorocamento dos canais
erosivos (solo truncado) em area de estudo na Fazenda Gléria, Uberlandia-MG. Fonte: Adaptado de Silva, 2010.

Ag Af Silte Arg.

Horizontes Prof. (cm) Dr (g/cm3) Da (g/cm3) P total (%) i1 Sil/Arg Cascalho Calhaus
BC 0-54 2,6 - - 250 450 40 260 0,15 26% 5%
2C 54-78 2,48 - - 230 470 100 200 0,51 - -
3C 78-105 3,0 - - 180 500 100 220 0,47 - -
4C 105-129 3,0 1,78 35 210 450 150 200 0,74 - -
5C 129-148 2,69 - - 200 500 120 180 0,68 - -

N° amostra= niumero da amostragem no perfil do solo; Prof= Profundidade no perfil do solo; Dr.= Densidade
real; Da= Densidade aparente; P total= Porosidade total; Ag = areia grossa; Af = areia fina; Arg = argila;
Sil/Arg = relacéo silte/argila.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas do horizonte (Bw), expostos pelo vogorocamento na cabeceira da vogoroca
principal na area de estudo na Fazenda Gléria, Uberlandia-MG. Fonte: Adaptado de Silva, 2010.

) Densidade real Densidade aparente .
Horizontes  Prof. (cm Porosidade total (%)
(g/cm3) (g/cm3)
Bw 45-70 2,69 1,42 47

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas do horizonte (Bw), expostos pelo vogorocamento na cabeceira da vogoroca
principal na area de estudo na Fazenda Gléria, Uberlandia-MG. Fonte: Adaptado de Silva, 2010.

] Areia grossa Areia Fina Silte Argila ]
Horizonte . Sil/Arg
g kg-

Bw 290 470 40 200 0,18

Tabelas 2 e 3: N° amostra= nimero da amostragem no perfil do solo; Prof= Profundidade no perfil do solo;
Dr.= Densidade real; Da= Densidade aparente; P total= Porosidade total; Ag = areia grossa; Af = areia fina;
Arg = argila; Sil/Arg = relagdo silte/argila.

Observou-se que este solo, excluida a porcdo superficial constituida de calhaus,
apresentou uma constituicdo essencialmente arenosa com cerca de 70 % de areias o0 que
propicia a evolugdo da vocgoroca, pois esta caracteristica textural implica em alta friabilidade

do solo. “Coerentemente, observa-se (Tabelas 1 e 3) que a relacdo silte/argila € menor nos

horizontes pedogenéticos (Bw e BC) do que nas camadas (2, 3, e 5C)” (SILVA, 2010).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada para a realizagdo da pesquisa foi dividida em quatro etapas,
iniciando com a busca bibliogréfica para auxiliarem na escolha dos procedimentos e medidas
a serem implantadas no decorrer do estudo e na sequéncia a utilizagdo de procedimentos

técnicos de campo e analises de laboratdrio.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento deste estudo, foram necessarios levantamentos bibliogréaficos
mais detalhados para conhecer os trabalhos realizados nesta area e para utilizar como
norteadores na fase inicial da pesquisa (Figura 12). Assim foram pesquisados contetdos
relacionados a processos erosivos, bioengenharia dos solos, recuperacdo de vogorocas, uso de
espécies leguminosas arbdreas em éareas degradadas, formas de propagacdo de espécies

vegetais e espécies nativas e exoticas para uso em areas degradadas.
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Figura 12. Fluxograma das etapas da metodologia abordada

4.2 PESQUISA DE CAMPO
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Figura 13. Fluxograma da metodologia abordada nas atividades preliminares de campo
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As atividades preliminares de campo (Figura 13) iniciaram com o reconhecimento da

area de estudo e escolha do local onde seria implantado o experimento. A escolha do local
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levou em consideracdo a presenca de lencol aflorado onde o material € mecanicamente
inconsolidado e esta sendo retirado pela acdo da agua.

As andlises fisico-quimicas (textura, propriedades quimicas e teores de matéria
organica) do solo foram realizadas nas areas selecionadas para o estudo onde em cada area
foram coletadas amostras de solo a 20 e 40 cm de profundidade com o auxilio do trado
holandés, sendo que no interior da vogoroca estas analises foram coletadas na sua base.

As sementes de Gliricidia sepium foram doadas pela Embrapa Agrobiologia -
Seropédica - RJ

A producdo das mudas de Gliricidia sepium foi realizada no Instituto Federal do
Triangulo Mineiro (IFTM) Campus Uberaba, MG, em tubetes, com o uso de substrato
comercial, inoculadas e micorrizadas.

As estacas de Gliricidia sepium foram retiradas de uma Unica planta, existente no
IFTM Campus Uberaba, e apresentavam as mesmas dimens6es de comprimento com 30 cm e
com didmetro variando de 2,8 a 3,1 cm.

As mudas de espécies nativas (Cytharexyllum myrianthum, Erythrina mulungu,
Croton floribundus e Inga uruguensis) foram doadas pelo Instituto Estadual de Florestas

(IEF) de Uberaba e produzidas em tubetes a partir de sementes.

4.2.2 As pesquisas de campo no decorrer do estudo

As pesquisas no decorrer do estudo foram realizadas em cinco etapas (ensaios: 1, 2, 3,
4 e 5) com os objetivos de: a) determinar o percentual de umidade no solo dentro da vogoroca
no decorrer do ano; b) avaliar o estabelecimento de espécies arboreas no interior de uma
vogoroca ativa e c) formar barreira com a utilizacdo de estacas de Gliricidia sepium,

intercaladas com bambu para retengdo de sedimentos dentro da vogoroca.
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4221 Ensaio 1l

Determinar o percentual de umidade no solo no decorrer do experimento, em trés
pontos dentro do canal, semanalmente, ao longo do corpo da vogoroca (Figuras 14 e 15). A
umidade foi determinada por método gravimétrico, onde o teor de agua do solo é determinado
pela razéo entre a massa de agua contida numa amostra de solo Umida e a massa de solo seca
em estufa a 105-110°C. Este método fixa o processo de determinagédo do teor de umidade de
solos, em laboratorio.

Os dados pluviométricos utilizados em nossa pesquisa foram coletados através da
estacdo meteoroldgica instalada na Fazenda do Gléria, a aproximadamente 1000 metros da
area de pesquisa, e cedidos pelo professor do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal de Uberlandia (UFU), Dr. Claudio Ricardo da Silva.

X

Figura 14. Visao geral da vogoroca em 10 de dezembro de 200 mostrando o afloramento do lencol freatico.
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Figura 15. Visdo do ponto “2” na area mediana e coleta de solo paa analise de umidad em 01 de dezembro de
2010 mostrando o afloramento do lengol freatico

4.2.2.2 Ensaio 2

Plantio de mudas de Gliricidia sepium, produzidas por semente dentro da vogoroca
(Figura 16) e em é&rea de cerrado (Figura 17), no entorno da vocoroca, fazendo o
acompanhamento e comparagdo de seu desenvolvimento, utilizando recomendagdes padréo de

plantio e adubacéo.
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Figura 16. Visdo do desenvolvimento da muda de Gliricidia sepium plantada dentro da vogoroca. A em 03 /set./2009 e B
em 19/mar./2010.
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Figura 17. Visdo do desenvolvimento da muda de Gliricidia sepium plantada na area de cerrado. A em 03 /set./2009 e B em
19/mar./2010.

S S \ !

4.2.2.3 Ensaio 3

O experimento consiste no plantio de estacas de Gliricidia sepium, plantadas direto no

campo (dentro da vocoroca), tendo como variavel o substrato, utilizando recomendacfes
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padrdo de plantio e adubacdo, com objetivo de acompanhar e comparar o estabelecimento

destas mudas (Figuras 18 e 19).

Figura 18. Visdo do estabelecimento da estaca de Gliricidia sepium plantada direto no campo (dentro da vogoroca) com
substrato composto de solo de cerrado. A em 14 /maio/2009 e B em 19/fev./2010.

o S W '; Lt &
Figura 19. Visdo do estabelecimento da estaca de Gliricidia sepium plantada direto no campo (dentro da vogoroca) com
substrato do local. A em 14 /maio/2009 e B em 19/fev./2010.

4.2.2.4 Ensaio 4
Plantio de espécies nativas (Cytharexyllum myrianthum, Erythrina mulungu, Croton
floribundus e Inga uruguensis) produzidas por semente, dentro da vogoroca, utilizando

recomendacdes padrdo de plantio e adubagdo (Figura 20), com o objetivo de avaliar o
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estabelecimento destas mudas fazendo a comparacdo com a espécie exdtica (gliricidia

sepium).

= TRk

Figura 20. Imagem em 11/jun./1009 das espécies nativas produzidas por semente e plantadas no
interior da vogoroca. Figura A - Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum); B - Capixingui (Créton floribundus);
C - Inga (Ingé uruguensis) e D — Mulungu (Erythina mulungu)

4.2.25 Ensaio 5
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Formacdo de barreiras no interior da vogoroca (Figura 21) utilizando estacas de
Gliricidia sepium, plantadas direto no solo, intercaladas com bambu, utilizando
recomendacdes padrdo de plantio e adubacdo com o objetivo de avaliar o estabelecimento
destas mudas e a contribuicdo da barreira na contencdo de sedimentos no periodo de uma

estacao chuvosa.
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4.3 ANALISES LABORATORIAIS

As analises foram realizadas no periodo de abril de 2009 a dezembro de 2011 no
Laboratorio de Geomorfologia e Erosdo dos Solos do Instituto de Geografia da Universidade
Federal de Uberlandia (LAGES) com o auxilio de técnicos do laboratério. A coleta de solo
semanal permitiu a geracdo de 136 amostras. Elas foram submetidas a analise laboratorial
relacionada ao teor de umidade no solo. A umidade foi determinada por método gravimétrico,
através da razdo entre peso da dgua contida na amostra e o peso da parte sélida, ap6s completa
secagem em estufa a 105°C. A metodologia de analise seguiu a técnica apresentada no
Manual de Métodos de Andlise de Solo da EMBRAPA, (1997). Outros dados, como
granulometria que sao utilizados neste estudo, foram realizados por Silva (2010), na area da

pesquisa.

44 COMPACTACAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados levantados passaram por analises estatisticas, foram submetidos a anélise de
variancia e ao teste de média de Scott & Knott.
Organizacao dos dados
= Anélise e compactacao dos dados levantados;
= Tratamento das informacoes e redacdo final.

Em todos os ensaios de campo foram feitas anotagcdes em planilhas pré-elaboradas e
registros fotograficos para o acompanhamento da pesquisa. Um resumo da Metodologia

empregada pode ser visto no fluxograma a seguir, indicado na figura 22.
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Figura 22. Fluxograma dos procedimentos operacionais realizados no decorrer da pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ESTUDOS PREVIOS DA VOCOROCA NA FAZENDA DO GLORIA

Uma éarea bastante alterada é parte da bacia hidrografica do Corrego do Gléria em
Uberlandia-MG. A é&rea possui uma vocoroca, com mais de 30 anos de existéncia, com
aproximadamente 300 metros de extensdo, cota maxima de 10 metros de profundidade e 60
metros de largura onde parte dela, um canal que se encontra em estagio de evolugéo
acentuado é objeto deste trabalho (Figuras 23 e 24). Esta area tornou-se um grande
laboratdrio, onde sdo realizadas pesquisas por alunos dos Cursos de Graduacdo e Pos-

Graduacdo da Universidade Federal de Uberlandia.

Legenda
—— Curva de nivel
— Curva de nivel
— Limtte da drea

Avea: 566,179
Perimetro; 267 1 14?

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO)

Mapa da i ea de estudo
Fazenda do Giria - Ubertindia, MG

Org. Denise Figusiredo Biukchi - 2010
Data 16082010 | Escala 1/500

a 23. Visdo geral da vogoroc indicando a érea Figura 24. Mapa planialtimétrico da parcela utilizada
delimitada para o estudo. Fonte: Imagem Google Earth de no estudo, com area de 556,179 m? e altura maxima
12/06/2010, com o acesso em 05/09/10. (Org.: Biulchi, 2010).  de 2,5 m. (Org.: Biulchi, 2010).
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Pesquisas realizadas por Alves (2007) demonstram que a vogoroca esta em pleno
desenvolvimento e a sua margem direita foi a que apresentou uma evolucdo mais rapida no
periodo de dois anos de estudo, chegando a 2 metros lineares de avanco, em canais com
pequena contribuicdo. Estes canais, de acordo com o autor, se apresentaram mais ativos
devido & vasta &rea de contribuicdo, de aproximadamente 15.000 m? a sua localizacdo em
area onde a taxa de infiltracdo se apresentou baixa de 0,2 a 0,4 mm/min. e aos diferentes
desniveis presentes no interior do canal que provocam rupturas e formam quedas da agua.

O autor destaca que nesta vocoroca foram detectados varios processos erosivos de
forma associada durante o periodo chuvoso. Onde ha erosdo por queda de agua: alcovas de
regressao, filetes subverticais, marmitas e escamamentos. Em locais ndo associados a queda
de &gua: erosdao por dutos (piping), pocas de ressurgéncia, subsidéncia do terreno,
solapamento das margens e movimentos de massa. Todos estes processos contribuem no
fornecimento de sedimentos para o canal principal, cujo sedimento é transportado, até chegar
ao corrego do qual € afluente.

Os dados apurados por Alves (2007), com relacdo ao transporte de sedimentos, no
periodo do estudo, demonstraram que ele esta presente durante o ano todo, com granulometria
variando entre pequenas de 2 mm e 0,053mm e maiores com dimensdes méaximas de 10mm
no periodo de seca, quando o transporte é ditado pelo fluxo exudante do escoamento
subterrdneo. No periodo chuvoso, devido ao acréscimo de energia proporcionado pelas
chuvas, os detritos transportados apresentam granulometria que variam entre pequenos de
0,210 a 20 mm e os maiores chegam a 450 mm de diametro. Ainda, de acordo com dados
levantados pelo autor, onde a taxa de sedimentos de fundo se apresentava igual a 138,18g/m®
a uma vazdo de 112 x 10 m%/s, com uma sequéncia de periodos chuvosos passou a apresentar
um transporte de 3.774,47g/m* sob uma vazéo idéntica de 112 x 10 m%s. Por ocorréncia das

chuvas foram registrados os maiores picos de transporte de sedimentos, 0 que comprovou que
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0 maior avanco das feicGes erosivas ocorre durante estes eventos. Durante uma chuva de
17mm, com duracdo de 45 minutos, apresentou uma vazdo de 719 x 10° m?/s, que foi capaz
de conduzir 22.811,01g/m® de sedimentos, representando uma variacio de 27.266,32% entre

os valores registrados antes da chuva e durante o pico de sua ocorréncia.

5.1.1 Outras pesquisas realizadas na area de estudo

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos na Fazenda Experimental do
Gléria por estudantes da Universidade Federal de Uberlandia.

Na area onde se encontra a vogoroca 0s estudos sdo realizados principalmente por
estudantes ligados ao Laboratério de Geomorfologia e Erosdo dos Solos do Instituto de
Geografia (LAGES). As pesquisas realizadas nesta area buscam avaliar e acompanhar a evolucao
dos diversos processos erosivos, bem como a recuperagdo desta area degradada.

Em estudos relacionados a perda de solo influenciado pelo escoamento superficial,
Silva, (2006) observou que na parcela em area de cultura (sorgo) todos os intervalos chuvosos
produziram escoamento e perda de solo produzindo em 2004/2005 um total de 15,496 kg de
solo no intervalo de estudo. Na parcela da mata e de pastagem, no mesmo periodo, o total
acumulado de solo foi de 0,017 Kg e 0,008 Kg respectivamente, dados que demonstram a
importancia da cobertura vegetal.

Pinese Junior et al., (2008) em estudos para avalicdo de diferentes tipos de vegetacdo
na contencdo da erosdo em encostas ou na recuperagdo de areas degradadas destacam como
melhor alternativa o consorcio de diferentes estratos vegetativos (leguminosas, gramineas e
especies arboreas).

Identificando e catalogando as feiches erosivas existentes no interior da vogoroca

localizada na Fazenda do Gldria em Uberlandia-MG, Campos et al., (2008) registraram 414
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feicOes erosivas, predominando as fendas, alcovas de regressdo, dutos de convergéncia e
pontos e pocas de ressurgéncia, estando estas feices no curso medio da vocoroca.
Constataram que o solo na area apresenta laterita e seixos que sdo predominantes como fragédo
presente no solo seguido das areias, argilas e em menor grau pelo silte.

Em estudos da analise do comportamento da &gua no solo a partir dos dados de
tensiometria em diferentes parcelas de solo, com solo exposto e solo com geotéxteis e
gramineas Bezerra e Rodrigues, (2006) comprovaram a eficiéncia de geotéxteis e gramineas
na diminuicdo do escoamento superficial e no controle a erosdo laminar com relacdo ao solo
exposto. Os resultados obtidos no estudo demonstraram a importancia do uso de gramineas na
cobertura do solo, pois estas espécies atuam na interceptacdo das chuvas, na infiltracdo da
agua no solo e diminuem o escoamento superficial.

Serato et al,. (2008) aliavam a recuperacdo da area degradada com a utilizacdo de
materiais de baixo custo. Utilizaram a barreiras de contencdo de sedimentos feitas com
bambus, telhas e sacos de rafia contendo terra aléem de mantas antierosivas para segurar 0s
materiais grosseiros do solo. Observaram ao final do estudo que os canais que possuiam
barreiras feitas com sacos de réfia contendo terra foram os mais eficazes na contencdo de
erosédo enquanto que os canais que tinham os bambus com telhas como barreiras foram os que
menos demonstraram eficécia.

Em estudos para avaliar processos erosivos areolares e lineares com o uso de técnicas
de estagqueamento, sensoriamento remoto e geoprocessamento associadas a controle de
campo, Leal e Rodrigues, (2008) comprovaram que os trés métodos utilizados (método de
estaqueamento, 0 geoprocessamento e 0 método DGPS para mensuragao de processo erosivo)
foram eficazes em diferentes escalas de tempo e espaco. Os autores destacam que € de grande

importancia se ter um banco de dados identificando 0s processos erosivos e suas dindmicas
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em areas agroecossistémicas, principalmente se tratando de um pais como o Brasil, onde
grande parte de sua economia é proveniente da agricultura.

Monitorando o acumulo de serapilheira em fragmentos de Mata Ciliar e Cerrado
Stricto Senso na Fazenda Experimental do Gloria Campos et al., (2008) registraram indices
estimativos de deposicdo de serapilheira em ha/ano de: Mata Mesofitica aproximadamente
3771 kg por hectare de serapilheira, sendo 2057 kg correspondente a fracao folha, 857 kg a
fracdo ramo e 342 kg a fracdo material reprodutivo. Cerrado Stricto Senso aproximadamente
de 857 kg/ha-ano, onde 342 kg seriam atribuidos a fracdo folha e a fracdo ramo e 171 kg a
fracdo material reprodutivo. Os autores destacam que a dinamica deposicional da serapilheira
da area estudada, esta intimamente relacionada com a sazonalidade existente em ambientes de
Cerrado.

Nardin et al., (2010) desenvolveram estudos com o uso de técnicas de baixo custo para
a estabilizacdo de area degradada por vogoroca na Fazenda experimental do Gléria com a
implantacdo de barreiras de contencdo de sedimentos, ao longo de um canal secundério,
utilizando bambus e sacos de rafia. Foram avaliadas a quantidade de sedimentos acumulados
e a composicao textural dos mesmos. Os resultados demonstraram que a medida fisica
adotada apresentou, no periodo de estudo, alta taxa de contencdo de sedimentos, compostos
principalmente por areia fina seguida de areia grossa, silte e argila. Os resultados obtidos
mostraram que o uso de palicadas apresentou potencial como técnica de conservacao que visa

melhorar a estrutura do solo e conter a perda de sedimentos por erosao hidrica.

5.1.2 Revegetacao do entorno da vogoroca

Uma das acgdes corretivas visando a estabilizacdo de vogorocas estd na vegetacao, ou

seja, no uso de espécies arbdreas no seu entorno. A cobertura vegetal é a defesa natural do
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solo contra a erosdo, onde os seus principais efeitos sdo; a protecdo contra o impacto direto
das gotas de chuva; dispersdo e quebra de energia das aguas de escoamento superficial;
aumento da capacidade de infiltracdo pela acdo das raizes; e aumento da capacidade de
retencdo de pela estruturacdo do solo por efeito da producdo e incorporacdo de matéria
organica (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985 citados por SALOMAO, 1999).

Em 2008 iniciaram-se estudos para escolha de espécies arbdreas que seriam plantadas
no entorno da vocgoroca para auxiliar na sua recuperacdo em longo prazo com a revegetacao
da area de seu entorno. O experimento consistiu no plantio de 11 espécies utilizadas em
plantio misto com nativas e exdticas pioneiras no entorno da vogoroca, tendo como variavel 3
diferentes fontes de fdsforo, calcario dolomitico e gesso com o objetivo de avaliar o
estabelecimento e desenvolvimento das plantas em condicdes fisico ambientais de cerrado.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos, e 2
repeticdes. As espécies foram classificadas seguindo o estagio sucessional em Pioneiras, e ndo
pioneiras. O modelo utilizado para a revegetacdo foi o sucessional com espagamento regular
de 2m x 2m entre linhas e entre plantas utilizando-se 75% de plantas pioneiras e 25% de
plantas ndo pioneiras intercaladas em linhas pares. O plantio foi feito no dia 13 de fevereiro
de 2009. O preparo de solo consistiu no coveamento manual e as dimensdes das covas foram
de 0,40 x 0,40 x 0,40 m. A adubacéo teve por base a analise da fertilidade do solo, sendo
adicionado como padréo em cada cova 12g de FTE Br 12 (possui 9 % Zn; 1,8 % Boro; 0,8 %
Cu; 2% Mn; 3,5% Fe; 0,1% Mo) e 1 Litro de adubo orgéanico de origem animal (esterco de
curral curtido). Com relacdo aos tratamentos 66 covas receberam 1509 de calcario dolomitico
que proporciona os nutrientes Calcio e Magnésio para as plantas e 66 covas receberam 60 g
de gesso um sal neutro rico em Calcio e Enxofre, variando os elementos: 22 covas com

Fosfato Natural (FN), 22 covas com Super Fosfato Simples (SFS) e 22 covas com
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Termofosfato (Yoorin). (PEREIRA et. al., 2009; SILVA et. al.,, 2009; PEREIRA, J. S.;

BIULCHI, D. F.; RODRIGUES, S. C. 2010; PEREIRA et. al., 2010; BIULCHI et. al., 2010).

5.1.2.1 Alguns resultados da pesquisa

Aos 18 meses ap6s 0 plantio a vegetacdo ja oferecia beneficios para a area em estudo,
através da cobertura foliar e da deposicao de serapilheira.

Biulchi et al., (2010) analisaram o estabelecimento e crescimento inicial de trés
espécies nativas (Guazuma ulmifolia L., Hymenaea courbaril L. e Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) e uma espécie exotica (Albizia lebbeck L.), onde as variaveis analisadas foram: altura
da planta, diametro da copa e didametro do caule a trés cm do coleto e os dados coletados aos
60 e 180 dias apds o plantio. O estudo demonstrou que na comparacdo entre as quatro
espécies 0 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) diferenciou-se significativamente das demais para
as variaveis: diametro da copa e didmetro do caule e quanto a altura total, as plantas ndo
diferiram entre si estatisticamente, no entanto as quatro espécies introduzidas nesta area
apresentaram bom desenvolvimento apresentando potencial para revegetacdo de areas
degradadas de cerrado. Os autores registraram ainda que de um total de 11 espécies, quatro,
Albizia lebbeck, Guazuma ulmifolia, Hymenaea courbaril e Mimosa caesalpiniifolia,
apresentaram 100% de estabelecimento na é&rea, no entorno da vogoroca.

Pereira e Rodrigues, (2012) observaram que as espécies que se destacaram em
crescimento em altura foram a Albizia Lebbeck, a Ochroma pyramidalis e a Anadenanthera
macrocarpa. A Mimosa caesalpineafolia obteve o maior didmetro em caule e em copa. A
Pouteria torta, a Astronium fraxinifolium e a Hymenaea coubaril ndo demonstraram
resultados significativos de crescimento em altura e cobertura de copa. Os autores, ao

comparar os dados relacionados ao desenvolvimento das especies, observaram que 0S
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menores indices de crescimento foram registrados nas espécies secundarias e climaxicas,
dados que estdo de acordo com as caracteristicas destes grupos ecoldgicos, evidenciando a
importancia de sua implantacdo ocorrer em consorcio com espécies pioneiras que irdo

propiciar as condi¢Bes adequadas para seu desenvolvimento.
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5.2 ESPECIES UTILIZADAS NA PESQUISA

5.2.1 Espécie Exatica - Gliricidia (Gliricidia sepium)

Figura 25. Gliricidia (Gliricidia sepium). A figura A mostra a planta com aproximadamente 5 anos, B detalhe
das folhas e C flor e frutos.

Descrigdo Botanica e Caracteristicas da espécie

Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. (Figura 25), a espécie pertence a familia
Leguminosae, subfamilia Fabaceae (Papilionoideae), conhecida no Brasil como gliricidia, no
Meéxico e em paises da América Central é denominada como "madero negro, mata ratdn,
madre de cacao”.

A gliricidia é uma planta perene, caducifélia, com porte arb6reo variando de 12 a 15
metros de altura, com didmetros de caule de até 0,30 m (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1980; PARROTA, 1992). Apresenta crescimento cespitoso, formando em média

4 a 5 fustes. Possui casca fina, lisa e esbranquicada; sua copa se apresenta com formato
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irregular e com ampla cobertura foliar, dependendo da procedéncia e manejo
(ALTERNATIVAS, 1992).

Sua floragéo e frutificacdo, geralmente ocorrem no periodo seco quando as arvores
estdo parcialmente sem folhas, entre os meses de agosto a novembro na regido do Triangulo
Mineiro. As plantas florescem a partir do terceiro ano de idade.

A gliricidia € uma espécie de crescimento rapido e que se reproduz facilmente de
forma sexuada (sementes) e assexuadamente (por estacas), apresentando excelente capacidade
de rebrota mesmo quando severamente podadas. (ALLEN & ALLEN, 2008). O sistema
radicular é bem desenvolvido e profundo. Suas raizes associam-se a bactérias do género
Rhizobium, com as quais entram em simbiose, originando um grande nimero de nddulos,
responsaveis pela fixacao de nitrogénio (FRANCO, 1988; PALHETA E WANDELLI, 2002).

A gliricidia é uma espécie tropical, nativa do México e América Central, sendo
encontrada em regibes localizadas desde o nivel do mar até 1500 m de altitude, e com
precipitacdo de 600 a 3500 mm ao ano, suportando periodos prolongados de seca de até oito
meses (DUNSDON e HUGHES 1991; PARROTTA, 1992). Néo tolera geada (FRANCO,
1988), e desenvolve-se em quase toda classe de solos, tolerando solos rasos e de textura
pobre, vegeta bem em regides com temperaturas minimas de 14 a 20° C nos meses mais frios
até 34 a 41° C, nos meses mais quentes, (BAUER 1982; DUQUE, sd; NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES 1980; ALTERNATIVAS..., 1992; KUNTH EX WALP, 1842).
A espécie tolera um pH entre 5,5 e 7, porém ha relatos de seu desenvolvimento em solos
acidos (pH de 4 a 5) e em solos ligeiramente alcalinizadas no litoral de Porto Rico (pH 7,5 a
8,5) (PARROTTA, 1992).

A Gliricidia sepium, tem se apresentado como uma espécie de grande interesse

comercial e econdmico para regides tropicais pelas suas caracteristicas de uso multiplo.
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Na conservacdo de solos, Perino (1979), recomenda o uso da espécie para controle de
erosdo e estabilizacdo de terracos de rodovias, em funcéo da alta sobrevivéncia, resisténcia ao
fogo e a seca e por ser caducifélia, transpirando um minimo no periodo seco e rebrotando
facilmente. A gliricidia também é recomendada para a recuperacdo de ecossistemas
degradados, para restabelecer a fertilidade do solo como adubacdo verde, pelo aporte de
nutrientes e matéria organica. No controle de encostas e na revegetacdo de solos degradados.
A queda da folhagem, que ocorre na época seca e de abundante floracdo, promove
anualmente, a incorporacdo ao solo sob as copas, de cerca de 60 a 70 kg de matéria organica
rica em nitrogénio.

Corréa et al., (2006) ao avaliarem a producdo de serrapilheira acumulada em sistema
agroflorestal em Rond6nia, observaram que a producao anual para a G. sepium foi de 3,43 t
ha™ e que suas maiores deposicBes ocorreram no periodo chuvoso (inverno) superior a 2.398
Kg ha'ano™ encontrada por Mafra et al., (1998) com espécies leguminosas em sistemas de
aleias no cerrado. Ja em estudos da decomposi¢do de residuos de poda de Gliricidia sepium
em Campos dos Goytacazes, Paulino et al., (2006) concluiram que a dindmica de
decomposicdo dos residuos de gliricidia € elevada, apresentando uma liberacdo de nutrientes
mais rapida inicialmente, e tendendo ao decaimento com o tempo. Trabalhos de Barreto e
Fernandes (2001), visando a melhoria dos solos dos tabuleiros costeiros em Sergipe relatou a
grande contribuigéo da gliricidia para o cultivo de aleias, em funcdo da alta produtividade de
biomassa seca (de 5.800 Kg ha™® na média de 4 anos) e da alta riqueza nutricional,
contribuindo com 160 Kg ha™ por ano de N para o sistema. Os autores destacam ainda que a
incorporacdo da biomassa de gliricidia promoveu melhorias em caracteristicas quimicas
(Ca+Mg e pH) e fisicas do solo. A biomassa, principalmente das folhas causou significativo
decréscimo nos valores da densidade, e aumento da porosidade do solo, em relagdo a

testemunha, na profundidade de 0-15 cm.
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Palheta e Wandelli, (2002) avaliaram a nodulacdo de Gliricidia sepium e Inga edulis
em plantas estabelecidas a nove anos. Os nddulos foram amostrados através da coleta de
raizes em profundidades e distancia do caule variadas. Na gliricidia a maior densidade de
nodulos (87 %) foi observada em profundidade superficial de 0 a 10 cm que representaram
50% das raizes coletadas. A biomassa de raizes (g/m®) apresentou boa distribuicdo horizontal,
sendo maior no ponto mais distante de coleta a 150 cm sem representar variacdo no nimero e
na biomassa dos nddulos. A taxa de nodulacdo e a biomassa de raizes de Gliricidia sepium
foram maiores do que a de Inga edulis, o que correspondeu a maior biomassa aérea.

Ao analisar o aporte de serrapilheira em area degradada e revegetada com leguminosas
arboreas Costa et al., (2004) observaram que a producdo individual de serrapilheira na G.
sepium foi de 3,3 t/ha™ ano™, onde a espécie apresentou um comportamento deciduo com a
gueda de folhas concentrada em poucos meses do ano, e a deposicdo de estruturas
reprodutivas ocorreu em dois momentos a primeira logo apos a floracdo (julho-agosto) e a
segunda depois da queda dos frutos (outubro-novembro). Ainda segundo os autores a
contribuicéo relativa dos residuos da parte aérea da G. sepium na serrapilheira foi identificada
como 26% de galhos, 14% de estruturas reprodutivas e 60 % de folhas. Na determinacéo da
composicdo quimica de cada material formador da serrapilheira foram calculadas as
concentracOes de nutrientes e polifendis, onde a G. sepium destacou-se como a mais rica em
nutrientes entre as espécies avaliadas (Mimosa caesalpiniifolia (sabia), Acacia auriculiformes
(acécia) e Gliricidia sepium (gliricidia), apresentando ainda, os mais baixos teores de
polifendis'. A concentragdo de nutrientes e polifendis solGveis na serrapilheira da Gliricidia

sepium utilizada na revegetagdo em Kg ha™ foram de; N - 67,98; P -3,17; K — 11,88; Ca - 63;

Polifendis - compostos que sdo correlacionados negativamente com a velocidade de decomposic¢do,
considerando a capacidade de tal grupo de substancias se complexarem com as formas de N, tornando este
elemento menos disponivel para a comunidade decompositora (Tian et al., 1992, citado por Costa et al., (2004).
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Mg — 25,08 e polifendis 42,9 perfazendo um total de 171 Kg ha' de nutrientes na
serrapilheira. Em analise qualitativa do material formador da serrapilheira de G. sepium, as
folhas se destacaram pelas concentracdes de N, P, Ca, e Mg em geral superiores as demais
leguminosas enquanto nas estruturas reprodutivas foram encontrados os maiores teores de P e
N para a gliricidia e a sabid (COSTA et al., 2004).

Fortes et al., (2004) destacam que a matéria organica é a fonte principal no solo da
grande maioria dos nutrientes essenciais as plantas e o N € o nutriente mais requerido pelos
sistemas de producdo, portanto o uso de leguminosas arbéreas como condicionante do solo
apresentam como grande vantagem o seu habito de crescimento, pois sdo plantas perenes,
contribuindo ainda com o ciclo biogeoquimico de nutrientes pela capacidade de sua retirada
em camadas mais profundas.

O plantio de espécies leguminosas arboOreas apresenta grandes beneficios na
recuperacdo de areas degradadas pela remocdo de solo, dentre estas se destaca a Gliricidia
sepium, pois tem demonstrado alta producdo individual de serrapilheira e eficiéncia no aporte

de nutrientes e polifendis solUveis, além dos efeitos sobre as propriedades fisicas do solo.
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5.2.2 Espécies Nativas

5.2.2.1 Inga (Inga uruguensis)

- & "~ A ‘ l¢ ' .
Figura 26. Inga (Inga uruguensis). A figura A mostra as mudas de Ingé no viveiro e na figura B destaque para as
folhas de inga quando adultas.

Descricdo Botanica e Caracteristicas da espécie

Inga uruguensis Hooker at Arnott (Figura 26), é uma planta nativa adaptada a solos
Umidos. A espécie pertence a familia Leguminosae Mimosoideae, conhecida vulgarmente por
inga-do-brejo, ingazeiro, inga-banana, inga, inga-de-quatro-quinas. Ecologicamente €
classificada como planta semidecidua, heliofita pioneira seletiva higrofita, caracteristica de
planicies aluviais e beiras de rios da floresta pluvial atlantica. Ocorre na floresta latifoliada
semidecidua, porém exclusivamente em beiras de rios, de Sdo Paulo ao Rio Grande do Sul.
Possui crescimento rapido e apresenta preferéncia por solos muito umidos, ocorrendo quase
que exclusivamente em formagGes secundarias.

Planta perene de porte médio, variando de 5 a 10 metros de altura, com didmetro do
caule (DAP) entre 20 a 30 cm em média. Apresenta folhas compostas paripinadas, de raquis
alada com 4 a 5? jugas; foliolos herbaceos, pubescéncia restrita as nervuras, superficie inferior

de cor mais clara, com 4 a 14 cm de comprimento por 1 a 4 cm de largura. Floresce durante os
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meses de agosto a novembro. A maturacdo dos frutos tem inicio em dezembro e prolonga-se
até fevereiro. Produz grande quantidade de sementes viaveis.

A éarvore pode ser empregada na construcdo de caixotaria e obras internas. As flores
sdo meliferas. Produz grande quantidade de frutos procurados pela fauna. Como planta
pioneira adaptada a solos Uumidos é Otima para plantios mistos em areas ciliares degradadas

Pode também ser aproveitada no paisagismo (LORENZI, 1992).

5.2.2.2 Mulungu (Erythrina mulungu)

xek - 2 : v :
Figura 27. Mulungu (Erythrina mulungu) A figura A mostra as mudas de Mulungu no viveiro, a figura B uma
planta aos 18 meses e C destaque para o caule tipo corti¢a

Descrigdo Boténica e Caracteristicas da espécie

Erythrina mulungu Mart. (Figura 27), é uma planta nativa, que pertence a familia
Leguminosae-Papilionoideae, conhecida vulgarmente por tiricero, mulungu-coral, mulungu,
sapatinho-de-judeu e suind. Planta que apresenta facilidade de adaptagéo, sendo uma espécie
gue se desenvolve bem em solos imidos e em solos secos.

Ecologicamente é classificada como planta decidua, heli6fita, pioneira e caracteristica
das partes mais secas da floresta latifoliada semidecidua de crescimento moderado. Ocorre em

formacgOes secundarias, como capoeiras e capoeirdes em Minas Gerais, Goids Mato grosso do
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Sul e S3o Paulo na floresta latifoliada semidecidua da bacia do Parana. E particularmente
frequente no oeste de Sdo Paulo e Triangulo Mineiro.

Planta perene, espinhenta, de porte médio, variando de 10 a 14 metros de altura, com
tronco revestido por uma grossa camada de cortica, apresentando de 40 a 50 cm de didmetro
(DAP). Apresenta folhas compostas trifoliadas, sustentadas por peciolo de 4-10 cm: foliolos
glabros, coriaceos, de 7 a 10 cm de didmetro por 5-8 cm de largura. Inflorescéncias
numerosas, em cacho, muito atraentes, com flores alaranjadas até avermelhadas, abundantes,
sua floragcdo ocorre durante os meses de julho a setembro com a planta totalmente despida de
sua folhagem. Os frutos amadurecem a partir de setembro até outubro, sdo do tipo legumes,
achatado, com sementes de coloracdo acastanhada, presas a parede do fruto.

A éarvore pode ser empregada no paisagismo em geral, pois sua flor é extremamente
ornamental. Sua madeira pode ser empregada apenas para caixotaria e fabricacdo de pasta
celulosica. Suas flores alimentam beija-flores, periquitos, papagaios e outras aves com seu
néctar. A planta pode ser empregada em reflorestamentos mistos destinados a recomposi¢do

da vegetacdo de areas degradadas de preservacdo permanente (LORENZI, 1992).

5.2.2.3 Capixingui (Croton floribundus Spreng)

Figura 28. Capixingui (Croton floribundus Spreng) A figura A mostra mudas de capixingui no viveiro e B
planta quando adulta.



119

Descricdo Botanica e Caracteristicas da espécie

Croton floribundus Spreng (Figura 28), € uma planta nativa, adaptada as margens de
rios, desde a beira d’agua até as bordas externas das matas ciliares. A espécie pertence a
familia Euphorbiaceae, conhecida vulgarmente por capoeira preta, lixeira, sangue de drago,
sangra d’agua, urucurana, capixingui, tapixingui, velame e capexingui.

Ecologicamente é classificada como planta decidua, heliofita, pioneira e de
crescimento moderado em regeneracdo artificial. E caracteristica de floresta estacional
semidecidua.

Ocorre em formacGes nativas nos estados do Espirito Santo, Pernambuco, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana. (LORENZI, 1992;
CARVALHO, 1994).

Planta perene de porte médio, variando de 5 a 10 metros de altura, com diametro do
caule (DAP) entre 20 a 30 cm em média, com casca aderente, podendo atingir 20 m de altura
e 60 cm de DAP na idade adulta (CARVALHO, 1994).

Apresenta folhas simples, alternas com estipulas, de 5,5 a 10 cm de comprimento e
apresentando os dois lados bem asperos e exsuda abundante latex aquoso quando arrancada.

As flores sdo unissexuais encontrando-se as masculinas na parte superior e as
femininas na parte inferior dos rdcimos pendentes com até 30 cm de comprimento, com
coloracdo amarelada. Floresce de julho a setembro em Minas Gerais.

A frutificacdo ocorre de fevereiro a abril, os frutos sdo do tipo cépsula globosa
trilocular que se abre quando madura.

Sua madeira pode ser utilizada para construcao e celulose.
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E uma planta medicinal e suas flores sdo meliferas. (LORENZI, 1992). Utilizada
também na recuperacdo ambiental. Suas folhas e flores sdo alimentos para animais silvestres e

devido ao seu rapido desenvolvimento € recomendada para colonizacdo de areas degradadas.

5.2.2.4 Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum)

23 om . et F

e ey A

Figura 29. Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum). A figura A? mostra flor e a B planta adulta com frutos.

Descricdo Boténica e Caracteristicas da espécie

Cytharexyllum myrianthum Chamiéo. (Figura 29), é uma planta nativa adaptada a
locais muito Umidos e brejosos. A espécie pertence a familia Verbenaceae, conhecida
vulgarmente tucaneiro, pau-de-viola, jacarelba, baga-de-tucano, pombeiro, taruma, pau-viola.

Ecologicamente é classificada como planta decidua, helidfita, seletiva higrofita,
caracteristica das florestas de galeria e pluvial atlantica. Raro encontra-la fora da faixa
litordnea, podendo ser encontrada apenas nas matas ciliares. Ocorre na floresta pluvial
atlantica e matas de galeria em formagfes nativas da Bahia ao Rio Grande do Sul.
(LORENZI, 1992). Apresenta preferéncia por terrenos muito tmidos e brejosos, apresentando

Otima regeneracao natural em varios estagios de sucessao secundaria.

2 pombeiro - Imagem disponivel em:
http://www.ib.usp.br/labtrop/guiamatinha/pagina%20plantas/Cytharexylum_pagina/cytharexylum_myrianthum.h
tml
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Planta perene de porte médio, variando de 8 a 10 metros de altura, com diametro do
caule (DAP) entre 40 a 60 cm em média. Apresenta folhas simples, lanceoladas, com a face
axial de coloracdo mais clara e com nervuras pubescentes, de 10 a 20 cm de comprimento por
3 a 7 cm de largura. As flores sdo pequenas, amarelas e em cachos axilares e terminais,
floresce durante os meses de outubro a dezembro junto com o surgimento de novas folhas. A
maturacao dos frutos ocorre de janeiro a abril. Os frutos séo do tipo drupa, com polpa carnosa
mole com dois carocos cada um, com duas sementes. Produz anualmente grande quantidade
de sementes viaveis, amplamente disseminadas pela avifauna.

Sua madeira pode ser utilizada para tabuado em geral, forro e artefatos leves, os frutos
sd0 muito apreciados pela avifauna e suas flores sdo meliferas (LORENZI, 1992;
CARVALHO, 1994).

De acordo com Carvalho, (1994) esta planta pode ser utilizada no paisagismo em
pracas, parque e jardins, desde que o terreno apresente lencol freatico superficial e o solo seja
saturado em &gua. Recomendado ainda para o reflorestamento de varzeas muito umidas ou
locais com inundacdes periddicas de rapida duracao.

As cinco espécies escolhidas para utilizacdo na pesquisa, apresentaram caracteristicas
que indicaram o seu uso: as Leguminosas (Gliricidia, Ingd e Mulungu) pelos grandes
beneficios que poderdo gerar na recuperacdo de areas degradadas onde houve a remocdo do
solo, pelo o aporte de serapilheira e pela associacdo com bactéria fixadora e nitrogénio e
fungos micorrizicos; O Pombeiro e o Capixingui pela sua adaptagdo em areas umidas e por

serem apreciados pela avifauna e pelo aporte de serrapilheira.
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6. DESCRICAO DAS PESQUISAS DE CAMPO -
RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a descricdo das pesquisas de campo composta por cinco
ensaios. Cada ensaio é apresentado na forma de artigo com: Introducdo; Material e métodos;
Resultados e discussdo e Conclus6es, onde alguns dados estdo repetidos nos ensaios, pois se
optou por apresentar as pesquisas individuais, de forma a facilitar a leitura e compreenséo de

cada estudo individualmente.
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6.1 DETERMINACOES DO PERCENTUAL DE UMIDADE
NO SOLO DENTRO DA VOCOROCA

Determinacédo do percentual de umidade no solo no decorrer do experimento, em trés

pontos dentro do canal (Figura 30), ao longo do corpo da vogoroca.

Legenca
Earera vra
| Lmm da drea
— Kertficacioc Barrena
Acea: 556,179
Perimetro: 257, 114m*

LEVANTAMENTO PLANIMETRCO

Mapa da drea de exudo
Fazenda do Gidria - Ubertind @, MG

Org. Denase Figueredo Biulchi- 2010

(=
Cobeta de Umidade
Dam: 1620572010 Esala: 1500

Figura 30. Imagem esquematica da localizacdo dos pontos de umidade dentro do canal.
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A umidade foi determinada por método gravimétrico. Além do monitoramento da

umidade do solo, os dados pluviométricos utilizados em nossa pesquisa, foram coletados

através da estacdo meteoroldgica instalada na Universidade Federal de Uberlandia - UFU,

mais especificamente na fazenda do Gloria a aproximadamente 1.000 metros do local do

experimento. Estes dados foram cedidos para nossa pesquisa pelo prof. Dr. Claudio Ricardo
da Silva do Instituto de Ciéncias Agrérias que responde por esta estacdo meteoroldgica.

A 4gua constitui um dos elementos de maior importancia como agente modelador do

relevo na formacdo da paisagem terrestre (COELHO NETTO, 2007). Ela ocorre de forma

gasosa, liquida ou sélida na atmosfera onde a transformacdo entre estas fases e a sua

movimentacdo no meio fisico constitui o ciclo hidrolégico.

a) Dinamica hidrologica

A precipitacdo é uma das componentes do ciclo hidrologico formada de &gua doce,
proveniente do vapor de agua da atmosfera, que cai na superficie terrestre com uma
distribuicdo altamente variavel. Constitui-se como importante fator para os processos de
escoamento superficial direto, evaporacdo, transpiracdo, infiltracdo, agua subterranea, recarga
de aquiferos e vasdo béasica dos rios.

A égua da chuva pode ter vérios destinos ap6s atingir a superficie terrestre. Antes de
atingir a superficie a agua da chuva pode ser parcialmente evaporada e/ou parcialmente
interceptada pela vegetacdo e o restante entdo serd distribuido na superficie (COELHO
NETTO, 2007). A parte que chega ao solo, ao infiltrar-se pode ser evaporada de forma direta
ou absorvida pela vegetacdo, através das raizes, que a devolve a atmosfera atraves da
transpiracdo. A agua que infiltra e atinge a zona saturada entra na circulagdo subterranea e

contribui na recarga de aquiferos e no topo da zona saturada se localiza o lencol freatico. A
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agua subterranea pode ser descarregada diretamente nos oceanos, alimentar corpos de agua ou
ressurgir a superficie em forma de nascentes.

A chuva, em regides tropicais constitui um dos principais elementos desencadeadores
de erosdo hidrica. Chuvas torrenciais ou intensas constituem a forma mais agressiva de
impacto no solo e causam mais erosdo que as chuvas menos intensas, embora mais
prolongadas (BAHIA et al., 1992; CAMAPUM DE CARVALHO, J. et al., 2006
SALOMAO, 2010).

A vogoroca se apresenta como a forma de erosdo hidrica mais impactante com relagao
ao deslocamento de grandes massas de solo e formacdo de grandes crateras em extensao e
profundidade. Estas feicBes erosivas podem atingir o lencol fredtico passando a receber a
contribuicdo das &guas subterréneas na sua evolucao.

Baccaro, (2010) destaca que estudos realizados no T. M. demonstram a contribuicio
dos fluxos subsuperficiais no desencadeamento e no avanco da eroséo por vogorocamento. De
acordo com a autora foi constatado que em locais onde o lencol freatico emerge mais
superficialmente as paredes da vogoroca apresentam solapamentos devido a dindmica da
agua.

A vocoroca que é a base deste estudo apresenta lencol aflorado durante todo o ano no
canal principal, no canal escolhido para a pesquisa o afloramento do lencol no canal é
intermitente, passando alguns meses do ano sem que ele apareca na superficie, no entanto a
umidade dentro do canal é alta durante o ano todo como pode ser constatado pelo trabalho

desenvolvido onde foram coletadas 136 amostras ao longo de 3 anos.
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6.1.1 MATERIAL E METODOS

A determinacdo da umidade do solo é de grande importancia, em areas onde se quer
estabelecer espécies vegetais. Existem varios métodos diretos e indiretos de determinacédo de
umidade do solo. Neste estudo optou-se pelo método gravimétrico, conforme Embrapa
(1997), pois dentre os métodos diretos € o mais utilizado. Este método consiste em retirar uma
amostra de solo no campo e determinar o contetdo da massa de dgua em relacdo a massa de
solo seco. E um método bastante préatico e de baixo custo de realizacdo, porém demanda
tempo para a obtencdo dos resultados que é de aproximadamente 24 horas por amostragem.
Uma das desvantagens € por ser um método destrutivo, pois requer a remoc¢do de amostras de

solo.

6.1.1.1  Método gravimétrico

O teor de agua do solo é determinado pela razdo entre a massa de dgua contida numa
amostra de solo umida e a massa de solo seca em estufa a 105-110°C. Este método fixa o
processo de determinacgdo do teor de umidade de solos, em laboratdrio.

Tem o simbolo H e é expresso em porcentagem.
O teor de umidade de solos é calculado pela seguinte formula:

H=(ms + ma + mt) — (ms + mt) x 100 = ma x 100
(ms + mt) - MT ms

Onde:

H = teor de umidade, expresso em porcentagem, com aproximacdo de 0,1g.
ms + ma + mt = massa do solo imido, mais tara do recipiente.

ms+ mt = massa de solo seco, mais tara do recipiente.

mt = massa do recipiente.
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6.1.1.2 Material utilizado

e Estufa

e Taras de ceramica
e Balanca de preciséo
e Sacos plasticos

e Trado

e Amostras de solo

Segue abaixo o procedimento para a determinacdo da umidade do solo.
a) No campo

Obtencéo das amostras com trado a 20 e 50 cm de profundidade;

Embalagem das amostras em sacos plésticos hermeticamente fechados e identificados;
b) No laboratério:

Pesagem da tara vazia (seca)

Pesagem do solo imido (amostra)

Colocacéo na estufa a 105° por 24 horas;

Retirada da estufa permanecendo em temperatura ambiente.
Pesagem do solo seco

Para o célculo da determinagdo da umidade usou-se a seguinte formula:

W=ml-m2 x 100%
m2 —m3

onde:
m1l = massa de 4gua + massa de sélidos + tara
m2 = massa de solidos + tara
m3 = tara (massa da capsula)
Para a determinacdo da umidade, foram delimitadas trés areas dentro do canal e ao

longo do corpo da vocgoroca (Figura 30). O critério utilizado foi de acordo com a umidade

aparente no solo, a area 1, a montante (Figura 31), inicio do canal e aparentemente mais seca,
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a area 2, mediana (Figura 32), apresentando umidade elevada (encharcado) e a &rea 3, a

jusante (Figura 33), com umidade aparente, porém sem sinais de encharcamento.
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Figura 31. Visdo do ponto “1” de coleta de umidade na area 1, no inicio do canal. A visdo geral da area e B viséio

do ponto de coleta.
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Figura 32. Localizagéo do do ponto “2” de coleta de umidade na area 2, parte mediana do canal. A visdo geral da
area e B ponto de coleta.
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Figura 33. Localizagdo do do ponto “3” de coleta de umidade na area 3, a jusante. A visdo geral da area e B
ponto de coleta.

-~

Os pontos para coleta de solo, para avaliagdo da umidade, foram centralizados nestas
trés areas. A coleta de solo para a determinacdo de umidade foi realizada semanalmente, no
periodo de abril de 2009 a dezembro de 2011.

Utilizou-se trado espiral para coleta a duas profundidades: 20 e 50 cm nos trés pontos
pré-estabelecidos. As amostras foram depositadas em sacos plasticos hermeticamente

fechados e devidamente identificados.
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Quanto aos dados de precipitacdo, foram obtidos junto ao Laboratério de Irrigacdo do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia do periodo de janeiro de
2009 a dezembro de 2011. Outros dados relativos a precipitagdo regional foram levantados a
partir de 2004 até 2011.
Para a manipulacéo dos dados de precipitagédo e umidade no solo, bem como para a
geracdo dos gréficos utilizou-se o programa Microsoft Excel. Os dados obtidos foram
organizados em diversas unidades de tempo e estabeleceu-se a relagdo entre eles para facilitar

a interpretagéo

6.1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.2.1  Condigdes ambientais

6.1.2.2 Temperatura

Na classificacdo de Kdppen, no municipio de Uberlandia, o clima é do tipo Tropical
semiimido (Cw), com temperatura média anual de 23°C. Ao comparar os dados de
temperaturas da cidade de Uberlandia de 1975 a 2009, Silva (2010) chegou a uma temperatura
média anual de 22,8°C para este periodo. As maiores médias térmicas mensais (Figura 34)
foram observadas entre 0s meses de outubro e marco onde a maior média foi no més de
outubro com 24.4 °C e 0s meses com temperaturas mais baixas sdo entre abril e setembro

apresentando a menor média de temperatura no més de junho com 19,9 °C.



132

Médias mensais de Temperatura e Precipitagao em Uberlandia, MG
1975 a 2009
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Figura 34. Gréfico da variacdo da temperatura e precipitagdo média mensal no Municipio de Uberlandia no
periodo de 1975 a 2009. Fonte: Silva, 2010. Org.: Biulchi 2012.

6.1.2.3 Precipitacéo

A precipitacdo pode ser considerada um dos fatores de maior influéncia nas condicdes
ambientais, onde a quantidade e a intensidade da mesma sdo de fundamental importancia em
estudos ligados a degradacdo ambiental e processos erosivos.

A precipitacdo na regido do Triangulo Mineiro ocorre de forma sazonal apresentando
uma média de seis meses de seca e seis meses com chuvas. Para o periodo de 1975 a 2009,
Silva (2010), observou uma média de precipitacdo anual de 1489 mm para a regido do T. M. e
de 1493 mm para 0 municipio de Uberlandia (Figura 34). As médias de precipitacdes mensais
em 34 anos no municipio de Uberlandia podem ser observadas no grafico de variacdo da
precipitacdo média mensal (Figura 35). As maiores medias pluviométricas mensais para
Uberlandia foram observadas nos meses de janeiro com 291 mm e dezembro com 299 mm e
as menores médias nos meses de junho, julho e agosto que apresentaram respectivamente 16

mm, 12 mm e 15 mm de chuva.
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Os resultados do monitoramento pluviométrico na area de estudo nos ultimos doze

anos séo apresentados a seguir.

Figura 35. Valores totais anuais da precipitagdo dos ultimos doze anos na area da pesquisa. Dados do Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFU. Org.: Biulchi — marco de 2012.

O levantamento anual da precipitacdo nos ultimos doze anos (2000 a 2011) apresentou
0s seguintes valores, respectivamente: 2000,0 mm, 1202,00 mm, 1727,40 mm, 2222,00 mm,
1762,70 mm, 1618,65 mm e 1869,60 mm, 1530,40 mm, 1703,30 mm, 1979,93 mm, 1358,03
mm e 1934,05 mm. Esses valores mostram a variabilidade temporal da precipitacdo nos
ltimos doze anos como pode ser observado na figura 35 apresentando uma média anual,
neste periodo, de 1745,89 mm. Quando se compara a precipitacdo mensal, esta variabilidade
temporal torna-se ainda mais significativa, pois a quantidade de chuva distribuida em relacéo
aos meses do ano é muito irregular o que pode ser observado na tabela 4, com dados dos

Gltimos oito anos na area da pesquisa.
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Tabela 4. Distribuicdo mensal das chuvas de 2004 a 2011, destacando 0s meses em que a precipitagdo mensal
ultrapassa a média mensal anual.

Més / Ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Janeiro 331,3 649,8 2083 4152 2525 259,2 144,2 363,2
Fevereiro 292,9 63,7 189,55 229,6 264,8 223,1 256,55 234,7
Margo 168,2 202,2  258,1 54,6 244,6 1649 119,5 582,3
Abril 170,3 55,0 96,5 32,8 262,2 90,9 72,7 1758
Maio 25,8 85,0 6,4 11,7 80,8 99,3 12,5 9,3
Junho 32,0 66,2 1,5 25,7 9,0 14,9 13,8 24,0
Julho 21,0 0,0 0,0 37,5 0,0 15,0 9,2 0,0
Agosto 0,0 13,9 15,5 0,0 0,5 42,9 0,0 1,6
Setembro 0,0 336  104,1 25,2 17,5 197,4 0,0 1,6
Outubro 124,4 41,2 2760 113,1 1482  227,8 89,1 163,4
Novembro 1483 1854 253,3 2434 59,9 129,0 344,7 128,7
Dezembro 4483 222,6 460,4 341,6 3633 5154 296,0 249,4

Precipitacao
méd. mensal 146,89 134,88 155,8 127,5 141,9 164,99 117,2 161,2

Na tabela 4 pode-se observar a distribuicdo mensal das chuvas com destaque para 0s
meses que ultrapassaram a precipitacdo média mensal. De maneira geral os meses de outubro
a marco foram os que apresentaram os maiores indices de precipitacdo nos Gltimos oito anos
na area da pesquisa. Em janeiro de 2005 foram registrados 649,8 mm, a maior taxa mensal no
periodo, em 2009 com 515,4 mm o més de dezembro apresentou o0 maior indice pluviométrico
do ano e em margo de 2011 o segundo maior indice mensal no periodo de oito anos com
582,3 mm. Os menores indices pluviométricos foram registrados nos meses de abril a
setembro, sendo que os meses de julho em: 2005, 2006, 2008 e 2011; agosto: em 2004, 2007

e 2010 e setembro: em 2004 e 2010 ndo registraram precipitacdo na area de estudo.

6.1.2.3.1 Precipitacdo na area da pesquisa de 2009 a 2011

Aa atividades de campo para monitoramento da umidade dentro do canal foram

realizadas de 15 de abril de 2009 a 15 de dezembro de 2011 e os dados pluviométricos deste
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periodo foram coletados através da estagdo meteoroldgica instalada na Universidade Federal
de Uberlandia - UFU, mais especificamente na fazenda do Glodria local do experimento.

A distribuicdo mensal da precipitacdo nos ultimos trés anos pode ser vista na figura 38
onde em 2009, 2010 e 2011 a precipitacdo total anual foi de 1979,93 mm, 1358,03 mm e

1928,7 mm respectivamente.

Precipita¢Oes totais mensais - 2009, 2010 e 2011
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Figura 36. Valores totais mensais da precipitacdo de janeiro de 2009 a dezembro de 2011 na area da pesquisa.
Dados do Instituto de Ciéncias Agrérias da UFU. Org.: Biulchi — mar¢o de 2012.

As chuvas na area da pesquisa se apresentaram em forma de a) pancadas intensas de
curta duracdo, b) chuvas finas, constantes e com grande duracdo e ¢) com chuvas intensas e
também duradouras no decorrer da pesquisa.

De acordo com a figura 36 pode-se verificar que a distribuicdo das médias
pluviométricas anuais e mensais nao é uniforme no espaco e no tempo. Pode-se verificar
ainda, que existe uma alternancia entre seis meses de chuva e seis meses com periodo mais
seco (semestre Umido e semestre seco). As chuvas concentram-se nos meses de outubro a
marco periodo em que o total de chuvas pode ultrapassar 80% das chuvas anuais.

O semestre chuvoso out./2009 a mar./2010 registrou uma precipitagéo total de 1392,39
mm, sendo que no semestre seco de 2009 (abr./set) o indice total de chuvas foi de 460,44 mm

e em 2010 o semestre seco registrou 108,1 mm. No semestre chuvoso de out./2010 a
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mar./2011 foram registrados 1904,69 mm com o semestre seco de 2011 apresentando um total

de 212,3 mm de chuva.

O semestre umido 2011/2012, pelos dados levantados, ja apresenta um decréscimo no

total pluviométrico com relacdo ao anterior onde no periodo out./2011 a fev./2012 foram

registrados 1034,44 mm.

A distribuicdo da chuva em quantidade de precipitacdo (volume) regime sazonal ou

diério (distribuicdo temporal) e a intensidade de chuvas individuais (volume/duracéo) sdo 0s

fatores que regulam as condi¢fes ecoldgicas e geograficas de uma determinada regido

(COELHO NETTO, 2007).

Tabela 5. Distribuicdo da precipitagdo de 2009 a 2011, com o total de precipitagdo mensal, a precipitacéo
méaxima em 24 horas e a quantidade de dias com chuva no més.

2009 - Precipitagdo (mm)

2010 - Precipitagdo (mm)

2011 - Precipitagdo (mm)

N° de N° de N° de
Mdxima dias Mdxima dias Mdxima  dias
Total em 24 com Total em24 com Total em 24 com
Mensal  horas chuva Mensal horas chuva Mensal horas chuva
Janeiro 259,19 43,0 14 144,17 21,2 18 312,35 82,6 23
Fevereiro 223,12 72,0 11 256,46 105,5 10 280,2 46,4 17
Marco 164,88 70,9 16 119,46 28,0 16 582,3 79,7 25
Abril 90,89 30,5 8 72,73 47,6 6 175,8 51,8 12
Maio 99,31 47,2 7 12,45 10,7 4 9,3 6,5 3
Junho 14,97 5,6 8 13,75 6,6 5 24 22,0 4
Julho 14,98 14,7 2 9,17 9,0 2 0 0,0 0
Agosto 42,93 17,3 4 0,00 0,0 0 1,6 0,9 3
Setembro 197,36 84,6 13 00,0 0,0 0 1,6 1,3 2
Outubro 227,84 61,7 17 89,11 26,7 8 163,4 27,8 19
Novembro 129,04 26,2 17 344,74 86,5 20 128,76 33,0 11
Dezembro 515,42 74,7 22 295,99 48,9 24 249,39 48,2 22
Total 1979,93 139  1358,03 113 19287 141

A tabela 5 mostra a correspondéncia entre 0 nimero de dias de chuva e o volume. No

periodo da pesquisa foram registrados 0os maiores indices pluviométricos em um Gnico dia que

chegou a 105,5 mm/dia em fevereiro e 86,5 mm/dia em dezembro de 2010 e os dias com

chuva registrados nos anos de 2009, 2010 e 2011 foram respectivamente: 139, 113 e 141.
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Figura 37. Distribui¢do anual dos dias com chuva e da precipitacdo total mensal no periodo de janeiro de 2009 a
dezembro de 2011 na Fazenda do Gloria.

Na figura 37 pode-se observar que o més de dezembro registrou a maior quantidade de
dias com chuva nos anos de 2009 e 2010. Em 2009 foram 22 dias de chuva e um total de
precipitagdo de 515 mm, em 2010 foram 24 dias com chuva e um total de precipitacdo de 296
mm. Em 2011 o més que apresentou a maior quantidade de dias com chuva foi margo com 25
dias chuvosos e 582 mm de precipitacdo, seguido de janeiro com 23 dias de chuva e 312 mm
de precipitagdo e dezembro com 22 dias de chuva e um total de 249 mm de precipitacdo. Os
menores indices pluviométricos foram registrados nos meses de abril a setembro, bem como a
quantidade de dias com chuva: em 2009 no més de julho registrou apenas 2 dias de chuva;
2010 em julho foram registrados 2 dias com chuva, ndo apresentando precipitacdo nos meses
de agosto e setembro e em 2011 no més de julho ndo registrou precipitacdo e nos meses de
agosto e setembro 3 e 2 dias de chuva respectivamente na area de estudo.

Durante o tempo de execucdo da pesquisa no campo, foi possivel observar que o
periodo chuvoso tem relacdo direta com o crescimento da vogoroca, em eventos chuvosos ha
maior energia no meio natural, onde a chuva é a principal fonte desta energia. Um agravante é
taxa média de infiltracdo de 4gua no solo que é baixa e propicia rapidamente a formacgéo de

escoamentos superficiais concentrados. Assim, a maior parte dos processos envolvidos no



138

crescimento da vogoroca ocorre nestes periodos e provocam um intenso destacamento e

transporte de sedimentos. Na figura 38 é possivel observar a quantidade de sedimentos que

chega a foz da vogoroca atraves da enxurrada em um evento chuvoso. Em eventos chuvosos

onde a chuva & mais concentrada a area apresenta escoamento da dgua em forma laminar e
concentrada em grandes volumes.

De acordo com Bertoni e Lombardo Neto (1990) a chuva é um dos fatores climaticos

de maior importancia na erosdo, onde o volume e velocidade da enxurrada dependem da

intensidade, duracdo e frequéncia da chuva. A intensidade é o fator mais importante, pois

quanto maior a intensidade maior a perda por erosao.

Figura 38. Evento chuvoso, com precipitacdo de 40,89 mm no dia 24 de dezembro de 2009, com imagens da
regido da foz da vogoroca. A figura A mostra o vertedouro e a quantidade de 4gua com sedimentos que chega
ao corrego no momento da chuva.
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Continuacdo da figura 38. As figuras B e C mostram o0 assoreamento provocado pela entrada de sedimentos no
Corrego do Gloria durante a chuva. (Org.: Biulchi, 2012).
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6.1.3 Determinacédo da umidade no solo

A vocoroca, objeto deste estudo, apresenta na sua cabeceira principal quatro areas de
exudacdo do lencol fredtico, que segundo Alves, (2007) podem permanecer ativos durante
todo o ano e/ou ocorrerem de forma intermitente dependendo do nivel do lencol. O canal
delimitado para este estudo apresenta exudagdo do lencol fredtico com a exfiltracdo do fluxo
superficial/subsuperficial iniciando nos meses de novembro/dezembro e permanecendo até
julho do ano seguinte apresentando alagamento em alguns pontos.

A determinacdo da umidade no solo é uma importante ferramenta nos estudos
relacionados & recuperacdo de areas degradadas. E a relagio existente entre a quantidade de
agua presente no solo em um dado momento, e a quantidade total do solo.

A andlise do teor de umidade foi determinada por método gravimétrico, através da
razdo entre peso da &gua contida na amostra e 0 peso da parte sélida. As amostras foram
coletadas em trés pontos previamente demarcados (Figuras 32,33 e 34) com uso de trado a 20
cm e 50 cm de profundidade semanalmente. As amostras foram colocadas em embalagens
plasticas identificadas e bem vedadas para ndo perder o teor de umidade original.

No laboratorio, estas amostras foram colocadas em recipientes com pesos conhecidos,
pesadas em balanca de preciséo e colocadas numa estufa de ventilacdo forcada a 105° C por

24 horas (Figura 39).

7 |
o VA== .
Figura 39. Analise do teor de umidade no solo pelo método gravimétrico. A figura A mostra as amostras de
campo identificadas. Na figura B observa-se a pesagem das amostras e na sequencia a figura C mostra a estufa
com as amostras para secagem.
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Na sequéncia, (Figura 40) foram retiradas da estufa e pesadas novamente as amostras
secas, sendo a diferenga entre estas massas a massa de dgua. Com estes dados o teor de

umidade foi calculado e o resultado é obtido em percentual de umidade no solo.

Figura 40. Procedimientos de laboratorio para andlise do teor de umidade no solo. A figura A mostra a retirada
das amostras da estufa, a figura B as amostras secas e separadas para pesagem e a balanca de precisao na figura
C fazendo a pesagem final das amostras.

Este trabalho possibilitou a obtencdo de umidade média do solo no decorrer do
experimento. Foram realizadas 132 amostragens no decorrer do experimento no periodo de 15

de abril de 2009 a 15 de dezembro de 2011.
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6.1.3.1 Umidade no solo dentro do canal

As variagdes de umidade no solo dentro do canal, no decorrer de 2009, 2010 e 201,
podem ser observadas nas figuras 41, 42, 43 e 44 que apresentam indices semanais mensais
nos Pontos 1, 2 e 3 a vinte (20) e cinquenta (50) cm de profundidade.

O indice mais baixo de umidade no solo registrado no periodo de estudo, ocorreu no
ponto 1 a 20 cm de profundidade, apresentando 2% de umidade em setembro de 2010, este
dado pode ser atribuido a falta de chuvas nos meses de agosto e setembro de 2010 (Figura
43). O ponto 1 foi o que apresentou os menores indices de umidade no solo no periodo
estudado, o que podemos atribuir a sua localizacéo, a montante, logo no inicio do canal e com
altura maxima de 0,80 metros.

O indice mais alto de umidade no solo, registrado no periodo de estudo, ocorreu no
ponto 3 a 50 cm de profundidade com 40% de umidade em marco de 2011, este indice pode
ser atribuido a precipitacdo neste periodo, que superou todos os outros indices mensais

registrados de abr. de 2009 a dez. de 2011(Figura 42).
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Figura 41. Grafico dos maiores indices mensais de umidade no solo, a vinte (20) cm de profundidade, nos pontos 1, 2 e 3 e indice de precipitacdo mensal no periodo de abril

de 2009 a dezembro de 2011.

Figura 42. Grafico dos maiores indices mensais de umidade no solo, a cinquenta (50) cm de profundidade, nos pontos 1, 2 e 3 e indice de precipitagdo mensal no periodo de

abril de 2009 a dezembro de 2011.
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Menores indices mensais de umidade a 20 cm de profundidade e precipitagdao mensal
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Figura 43. Gréfico dos menores indices mensais de umidade no solo, a vinte (20) cm de profundidade, nos pontos 1, 2 e 3 e indice de precipitacdo mensal no periodo de abril

de 2009 a dezembro de 2011.

Menores indices mensais de umidade a 50 cm de profundidade e precipitagao mensal
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Figura 44. Grafico dos menores indices mensais de umidade no solo, a cinquenta (50) cm de profundidade, nos pontos 1, 2 e 3 e indice de precipitacdo mensal no periodo de

abril de 2009 a dezembro de 2011.
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6.1.3.1.1 Oscilagdo media de umidade no solo

A oscilacdo média de umidade no solo no periodo da pesquisa pode ser observada nas
figuras 45, 46 e 47.

No ponto 1 as maiores médias de umidade no periodo de estudo foram registradas de
24 de fevereiro a 5 de maio de 2011 a 20 e 50 cm de profundidade com 21,19 % e 19,99 %
respectivamente. As menores médias de umidade no periodo de 14 de julho a 24 de
agosto/2011 a 50 cm de profundidade com 8,09 % e a 20 cm de profundidade com 10,82 % de
22 de abril a 18 de novembro de 2010 (Figura 44).

O ponto 1 foi 0 que apresentou as menores médias de umidade no solo a 20 e 50 cm de
profundidade e registrou a maior oscilagdo no periodo, com mudangas médias no teor de
umidade em menor espaco de tempo, 0 que pode ser atribuido a sua localiza¢do no inicio do

canal, a montante, e apresentando uma profundidade aproximadamente 1 metro neste ponto.



Oscilagao média de umidade no solo no Ponto "1" de abril de 2009 a dezembro de
2011
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Figura 45. Variagdo média da umidade no solo no ponto 1 a 20 e 50 cm de profundidade.

Oscilagao média de umidade no solo no Ponto "2" de abril de 2009 a dezembro de
2011
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Figura 46. Variagdo média da umidade no solo no ponto 2 a 20 e 50 cm de profundidade.
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Oscilagao média de umidade no solo no Ponto "3" de abril de 2009 a dezembro de

2011
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Figura 47. Variagdo média da umidade no solo no ponto 3 a 20 e 50 cm de profundidade.
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No ponto 2 na area mediana do canal, as médias de umidade, de modo geral, se
apresentaram como as mais elevadas no periodo da pesquisa, podemos observar na figura 46
as medias: 25,80% de abril a junho de 2009, 26,56% de 24 de setembro de 2009 a 24 de abril
de 2010 e 26,30 % de novembro de 2010 a junho de 2011 a 50 cm de profundidade. Este
ponto apresentou uma menor oscilacdo na umidade no solo com relacdo ao espago temporal, e
a menor média neste ponto foi registrada no periodo de 6 de maio a 4 de novembro de 2010
com 8,67% a 20 cm de profundidade. Esta area foi a que apresentou maior umidade aparente,
onde no decorrer da pesquisa, apresentou periodos de encharcamento com duracdo variando
de 5 a 15 dias consecutivos.

No Ponto 3, a jusante, podemos observar que a variacdo no percentual médio de
umidade no solo € menor com relagdo aos outro dois pontos, a umidade neste ponto € mais
constante e apresenta uma variacdo média de 17,42% a 25,33 a 50 cm de profundidade e de
13,44 % a 22,96 % a 20 cm de profundidade (Figura 47). Este ponto apresentou um maior
percentual de argila na composicao do solo, sendo o ponto mais baixo no interior do canal em
estudo (2,5m), no entanto ndo apresenta encharcamento aparente nem mesmo no periodo das
chuvas. Vale salientar que nesta area (Ponto 3) a jusante, o fluxo de agua escoa em um canal

entalhado a margem esquerda que lentamente esta se aprofundando (Figura 48).
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Figura 48. Visdo da area onde se localiza o ponto 3 de coleta de solo para avalicdo de umidade , indicado com a
seta amarela. O canal de escoamento de gua nesta area pode ser observado a direita na imagem indicado com a
seta azul.
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Umidade no solo no "Ponto 1" a 20 e 50 cm de profundidade e indice de
precipita¢do de abr./2009 a dez./2011
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Figura 49. Grafico de variacdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade e precipitagdo de abril de 2009 a dezembro de 2011 no ponto “1” localizado no
inicio do canal.
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Umidade no solo no "Ponto 2" a 20 e 50 cm de profundidade e indice de
precipitacdo de abr./2009 a dez./2011
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Figura50. Gréfico de variagdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade e precipitacéo de abril de 2009 a dezembro de 2011 no ponto “2” localizado na parte

mediana do canal.
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Umidade no solo no "Ponto 3" a 20 e 50 cm de profundidade e indice de
i precipita¢ao de abr./2009 a dez./2011 200
D0Em PONTO: 3 [—JPONTO: 3 Chuva
40 - 20 cm 50 cm
- 250
35 -
o 30 - - 200
3
Q S
§25- “ 2
g ‘ 150%
€ 20 !
: lb 1 i i :
© I |
°\°15 I " ~ 100
| | 4
10 I | j
, ‘
ik 50
5
O L BIU BiLA EEUA WEIL HUER BrbibbbritE L ULVAVINANLLLAN, tbo it LA EBURSLRERILEBEHLHh U PR MI 0
\°\°\°\°\\°\\°\°®\°Q\°\°\°\°\°\~\*\*\N\N\*\N\\\N\N@\N\N\~\~\*\~\~\~\~\~\~\*\N\\\*\N\szyvz\N
o,-,\'b ,\\6‘ %\6‘ %\\ AN Q\\ ,\\m AP %\0 c>)\<> Q\e Q\ o)\b Q\ \,\ v\& %\@ Y ‘o\é‘ ,\\é‘ ,\\\ AN o)\m oV ,\\0 v\Q ‘o\Q ‘o\b (O\\ ,\\\ ,\{\ Q\& '»\ ,\> r\x& ,\>\ ,b\\ N \Q?" ,\/\‘v ,»\‘v Q\<> ’\/\o \b

Figura 51. Gréfico de variacdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade e precipitacdo de abril de 2009 a dezembro de 2011 no ponto “3” localizado a
jusante.
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As variagdes de umidade no solo nos pontos 1, 2 e 3 (Figuras 49, 50 e 51), dentro do
canal, apresentaram maior umidade no solo a 20 cm de profundidade no ponto 2 com 38,14 %
no més de marco/2011, seguido pelo ponto 3 com 32,24% em maio/2011 e ponto 1 com 27,67
% em dezembro/2009. A 50 cm de profundidade a maior umidade no solo foi no ponto 3 com
39,90 %% no més de marco/2011, seguida pelo ponto 2 com 35,81 % no més maio/20911 e
pelo ponto 1 com 33,67 % no més de abril/2011. As menores umidades registradas no solo no
periodo da pesquisa a 20 cm de profundidade ocorreram nos meses de setembro/2010 com
2,47 % no ponto 1 e 3,02 % no ponto 2 e em 2011 no més de setembro foram registrados
3,51 % no ponto 1 e 5,37 % no ponto 2. No ponto 3 a menor porcentagem de umidade no solo
foi de 9,13 em junho de 20009.
E possivel observar nas figuras 49, 50 que a umidade no solo nos pontos 1 e 2
acompanha o regime de chuvas, apresentando diminuicdo dos indices no periodo de seca. O
ponto 3 apresentou a menor oscilacdo de umidade no solo, mantendo indices elevados mesmo

nos periodos de seca (Figura 51).

6.1.3.1.2 Média mensal de umidade no solo no periodo da pesquisa

A variacdo média mensal de umidade no solo no periodo de abril de 2009 a dezembro
de 2011 e a precipitacdo total mensal deste mesmo periodo nos pontos 1, 2 e 3 podem ser
observada nas figuras 52 e 53.

As menores médias mensais de umidade no solo no decorrer da pesquisa a 20 cm de
profundidade nos pontos 1, 2 e 3 foram observadas em agosto/2010 com 5,9%, 5,7 % e 12,6
% respectivamente e a 50 cm de profundidade: no ponto 1 em agosto/2010 com 7,5%, ponto 2

setembro/2011 com 5,2% e no ponto 3 em outubro/2011 com 14,7%.
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As maiores médias de umidade mensais a 20 cm de profundidade foram registradas no

més de margo de 2011 nos pontos 1 com 21,42 %, ponto 2 com 31,25%, e no ponto 3 foi
registrada no més de maio com 27,22%. A 50 cm de profundidade as maiores médias foram
registradas: pontos 1 em abril/2011 com 22,92%; ponto 2 em janeiro/2010 e fevereiro/2011

com 30 % e no ponto 3 em margo/2011 com 33,8%.
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Média mensal de umidade no solo a 20 cm de profundidade e
precipitacao no periodo 2009 a 2011
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Figura 52. Gréfico de variagdo média mensal de umidade no solo a 20 cm de profundidade nos pontos 1, 2 e 3 e da precipitacdo no periodo de abril de 2009 a dezembro de
2011 na area da pesquisa.
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Média mensal de umidade no solo a 50 cm de profundidade e
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Figura 53. Gréfico de variagcdo média mensal de umidade no solo a 50 cm de profundidade nos pontos 1, 2 e 3 e da precipitacdo no periodo de abril de 2009 a dezembro de

2011 na area da pesquisa.
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O ponto 1 apresentou a média mensal de umidade mais baixa da area de estudo entre
0s trés pontos, as maiores médias mensais de umidade registradas neste ponto (de 18 % a 21,5
%) foram nos meses de abril, junho e dezembro de 2009, janeiro de 2010 e janeiro, marco e
abril de 2011.

No ponto 2, os maiores indices médios mensais de umidade no solo (18% a 31,25%)
ocorreram nos meses de abril, maio, junho, outubro, novembro e dezembro de 2009, em 2010
nos meses de janeiro a abril e dezembro e em 2011 nos meses de janeiro a julho, e dezembro.

No ponto 3 os maiores indices de umidade (18% a 27,2%) foram registrados nos
meses de abril, maio e dezembro de 2009, janeiro, fevereiro, marco, maio, junho e dezembro
de 2010 e no ano de 2011 nos meses de abril maio e dezembro de 2009, janeiro a junho e
dezembro de 2010 e janeiro a agosto e dezembro de 2011.

E possivel observar nas figuras 52 e 53 que o periodo que registra os maiores indices
médios de umidade no solo acompanha o regime das chuvas, no entanto a umidade se mantém
com indices médios elevados mesmo no periodo de seca. O ponto 3, a jusante, foi o que
apresentou a menor oscilacdo na umidade média no decorrer do ano, mantendo um percentual

médio acima de 13% no periodo da seca.
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6.1.4 CONCLUSOES

6.1.4.1  Precipitacdo na area da pesquisa

A média anual de precipitacdo dos ultimos 12 anos (2000 a 2011), na area de estudo
foi de 1745,89 mm.

As quantidades totais de precipitacdo na area de estudo durante o periodo da pesquisa
foram: 2009 - 1979,93 mm, 2010 - 1358,03 mm e 2011 - 1934,05 mm.

A distribuicdo das médias pluviométricas anuais e mensais ndo é uniforme no espaco e
no tempo. Quando se compara a precipitacdo mensal, a variabilidade temporal torna-se mais
significativa, pois a quantidade de chuva distribuida em relacdo aos meses do ano é muito
irregular.

Pode-se verificar que existe uma alternancia entre seis meses de chuva e seis meses
com periodo mais seco (semestre Umido e semestre seco). Os meses de outubro a marco
foram os que apresentaram 0s maiores indices de precipitacdo nos ultimos oito anos, na area
da pesquisa, e 0s menores indices pluviométricos foram registrados nos meses de abril a
setembro.

O semestre chuvoso out./2009 a mar./2010 registrou uma precipitacdo total de 1392,39
mm, sendo que no semestre seco de 2009 (abr./set) o indice total de chuvas foi de 460,44 mm
e em 2010 o semestre seco registrou 108,1 mm.

No semestre chuvoso de out./2010 a mar./2011 foram registrados 1904,69 mm com o
semestre seco de 2011 apresentando um total de 212,3 mm de chuva.

O semestre umido 2011/2012, pelos dados levantados, ja apresenta um decréscimo no
total pluviométrico com relacdo ao anterior onde no periodo out./2011 a fev./2012 foram

registrados 1034,44 mm.
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Durante o periodo de pesquisa no campo foi possivel observar que o periodo das
chuvas tem relagéo direta com o crescimento da vogoroca, periodo que existe maior energia

no meio natural, onde a chuva é a principal fonte desta energia.

6.1.4.2  Umidade no solo na area da pesquisa

O ponto 1 foi o0 que apresentou as menores médias de umidade no solo a 20 e 50 cm de
profundidade e registrou a maior oscilacdo no periodo, com mudancas médias no teor de
umidade em menor espaco de tempo, 0 que pode ser atribuido a sua localizacdo no inicio do
canal, a montante, e apresentando uma profundidade aproximadamente 1 metro neste ponto.

Na area mediana do canal, o ponto 2 foi 0 que apresentou a menor oscilacdo na
umidade no solo com relacdo ao espaco temporal, e a menor média neste ponto foi registrada
no periodo de 6 de maio a 4 de novembro de 2010 com 8,67% a 20 cm de profundidade. Esta
area foi a que apresentou maior umidade aparente, onde no decorrer da pesquisa, apresentou
periodos de encharcamento com duragdo variando de 5 a 15 dias consecutivos.

No Ponto 3, a jusante, podemos observar que a variagdo no percentual médio de
umidade no solo é menor com relagdo aos outros dois pontos, a umidade neste ponto é mais
constante.

Ao analisarmos os indices de umidade dentro do canal juntamente com os indices de
precipitacdo, é possivel afirmar que a umidade dentro do canal é consequéncia direta da
precipitacdo no periodo chuvoso, e de forma indireta nos outros meses do ano, quando a
exfiltracdo e exudacdo sdo consequéncias das aguas da chuva que infiltram na alta vertente,
chegando ao corrego através do lencol freatico que aflora na média vertente (area da

VOgoroca).
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Umidade no solo dentro do canal acompanha o regime das chuvas, porém no interior
da vocgoroca permanece alta mesmo ap6s o periodo chuvoso, o que vem demonstrar que esta
relacionada a agua que exfiltra dos pontos mais altos da vertente. A vogoroca localiza-se na
regido de média para baixa vertente, sobre contatos litolégicos mais permeaveis e com uma
extensa area de alimentacdo do lencol freatico a montante, caracteristicas que formam as
condicdes ideais para que a agua exude nesta area e mantenha o canal da vocoroca alimentado
de 4gua durante o ano todo (ALVES, 2007).

As menores médias mensais no periodo da pesquisa foram de 5,7% a 20 cm de
profundidade e 5,2 % a 50 cm de profundidade no ponto 2 em agosto/2010 e setembro 2011
respectivamente e as maiores médias mensais ocorreram em marcgo de 2011 nos pontos 3 e 2
com 31,25% e 33,8 % respectivamente.

Os dados levantados demonstram que dentro do canal a umidade anual é constante. O
ponto 1 apresenta a média mensal de umidade mais baixa da area de estudo, as maiores
médias foram registradas no ponto 2 na parte mediana do canal.

O ponto trés, a jusante, apresentou a menor variagdo média de umidade dentro do
canal e a 50 cm de profundidade e apresentou a maior média de umidade no solo durante o
periodo da pesquisa. O que pode ser atribuido a sua profundidade que neste ponto estd a
aproximadamente 2,5 m, sendo o ponto mais baixo do canal delimitado para o estudo e pela
analise granulométrica, que o classificou a 50 cm de profundidade, como Franco argilo
arenoso.

Os maiores percentuais de umidade no solo acompanham o regime das chuvas, isto é,
ocorrem no periodo de outubro a margo e se estendendo por mais meses de acordo com o
indice de precipitacao.

Na area de estudo a agua no solo é regulada pelos indices pluviométricos que regulam a

agua subsuperficial que exuda na area da pesquisa.
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6.2 ESTABELECIMENTO DE  GLIRICIDIA  SEPIUM
PLANTADA DENTRO DE VOCOROCA ATIVA COM
LENCOL AFLORADO E EM AREA DE CERRADO NO
MUNICIPIO DE UBERLANDIA, MG.

6.2.1 INTRODUCAO

O Cerrado, também teve sua ocupacéo intensificada pela atividade agricola em funcéo
do “desenvolvimento”. A atividade humana, sem conhecimento da importancia dos recursos
naturais e pela falta de planejamento no uso e manejo do solo tem sido a causa da degradacéo
dos ambientes naturais. Guerra (2003) destaca que toda intervencdo do homem sobre o relevo
terrestre demanda a ocupacdo e a transformacao da sua superficie e, de acordo com o tamanho
desta intervencdo, das praticas de conservacdo adotadas e dos riscos geomorfoldgicos
envolvidos, os impactos ambientais por ela gerados poderdo ocasionar grandes prejuizos aos
meios fisicos e ao proprio homem.

Em climas tropicais sazonais, onde os totais pluviométricos sdo mais elevados e as
chuvas concentram-se em determinadas estacdes do ano, a erosao é mais agravada, chegando
as formas mais avancadas do processo erosivo, no qual os sulcos atingem grandes proporcdes,
expondo as partes mais profundas do solo. A energia e os excedentes hidricos apds as chuvas,
ao se dissiparem em escoamentos superficiais e subsuperficiais, podem alterar a variacdo na
vazdo da agua dentro dos canais e como consequéncia provocar a elevacdo do lencol freatico
em determinadas épocas do ano.

Ao se empregarem praticas conservacionistas e/ou técnicas alternativas para a

contencdo de ravinas e vocorocas, leva-se em consideragdo as especificidades regionais e
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locais. S@o varias as técnicas que podem ser utilizadas para estabilizar ou recuperar areas
degradadas por processos erosivos, assim é importante que se faca um estudo para avaliar a
sua viabilidade a aplicabilidade. Estudos demonstram que o uso de leguminosas na
recuperacdo de areas degradadas tem dado bons resultados.

Dependendo das caracteristicas fisico-quimicas do solo e do grau de umidade o
estabelecimento de estabelecimento de plantas fica comprometido. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o estabelecimento de leguminosa arborea (Gliricidia sepium) no interior de
uma vocoroca que apresenta lencol freatico aflorado durante alguns meses do ano, fazendo o
monitoramento da umidade dentro do canal no decorrer de um ano buscando conhecer a sua

adaptacdo para uso na recuperacdo de areas degradadas.

6.2.1.1  Uso de leguminosas para recuperacao de areas degradadas

Area degrada por processos erosivos, ndo apresenta mais uma matriz de solo e sim de
material mineral com uma estrutura fisica pobre e com o subsolo exposto. Estudos
demonstram que o uso de leguminosas na recuperacao de areas degradadas tem dado bons
resultados.

De acordo com Fortes et al. (2004), o sistema radicular em espécies arbéreas permite a
absorcdo e acimulo de nutrientes de uma grande parcela de solo, que sera distribuido por toda
a superficie via serrapilheira e devido a capacidade que as plantas leguminosas apresentam de
simbiose com o rizobium e associagdo com fungos micorrizicos aumenta a sua capacidade de
se estabelecer em condigdes de solos pobres, principalmente em Fosforo.

Outra importante contribuicdo do uso de plantas leguminosas ocorre pelo aporte de
matéria organica, através da deposicdo de suas folhas e galhos senescentes, podendo vir a

melhorar as condices fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
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6.2.1.2  Descricao e Caracteristicas da Gliricidia sepium (Jacqg.)

Familia Leguminosae e subfamilia Fabaceae (Papilionoideae), nativa do México e
Ameérica Central, encontrada em regides localizadas desde o nivel do mar até 1500 m de
altitude, com precipitacdo de 600 a 3500 mm ao ano, suportando até oito meses de seca
(DUNSDON & HUGHES 1991; PARROTTA, 1992). Planta perene, caducifélia, porte
arboreo com 12 a 15 m de altura e didametro do caule com até 0,30 m, crescimento rapido,
facil reproducdo (sexuada e assexuadamente) e excelente capacidade de rebrota. O sistema
radicular é bem desenvolvido e associa-se a bactérias do género Rhizobium, originando um
grande numero de nodulos, responsaveis pela fixacdo de nitrogénio (FRANCO, 1988;
FRANCO et al., 2003).

Na conservacdo de solos, Perino (1979), recomenda o uso da espécie para controle de
erosdo, estabilizacdo de terracos e recuperacdo de ecossistemas degradados. Corréa et al.,
(2006) observaram, em sistema agroflorestal, uma producdo anual de serrapilheira para a G.
sepium de 3,43 t ha™. Costa et al., (2004) observaram que a concentracio de nutrientes e
polifends soltveis na serrapilheira da G. sepium utilizada na revegetacdo em area degradada
em Kg ha® foram de; N - 67,98; P -3,17; K — 11,88; Ca - 63; Mg — 25,08 e polifenéis 42,9

perfazendo um total de 171 Kg ha™ de nutrientes na serrapilheira.
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6.2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre fevereiro de 2009 e abril de 2010, com o monitoramento
do lencol freatico no interior do canal e a implantacdo de leguminosas arboreas objetivando
avaliar o seu desenvolvimento no interior de uma vogoroca que apresenta lencol aflorado em
determinado periodo do ano. A quantificacdo da umidade é de fundamental importancia
qguando se que estabelecer espécies vegetais para a recuperacdo de area degradada, pois a
mesma pode limitar o desenvolvimento vegetativo.

O experimento consiste no plantio de mudas de Gliricidia sepium, produzidas a partir
de sementes, tendo como variavel o local de plantio (dentro do canal e na area de cerrado no
entorno da vocgoroca) utilizando recomendacdes padrdo de plantio e adubag¢do com o objetivo
de avaliar a mudanca de comportamento da planta dentro da vogoroca com relacdo a planta no
campo em condi¢bes fisico ambientais de cerrado. O delineamento do experimento foi o
inteiramente casualizado com trés repeticdes. As leguminosas arboreas (Gliricidia sepium)
foram distribuidas de forma aleatoria nas duas areas delimitadas.

As plantas de Gliricidia sepium utilizadas no experimento foram produzidas no
Instituto Federal do Triangulo — Campus Uberaba (Figura 54) em viveiro de producdo de
mudas que apresenta tela sombrite com retencdo de 50 % da luminosidade.

As sementes apresentaram impermeabilidade do tegumento a agua por isto foram
submetidas ao tratamento de quebra de dorméncia com &cido sulfdrico (10 minutos no acido
sulfurico e na sequéncia lavadas em agua corrente), logo ap6s a lavagem foi efetuada a
inoculacdo nas sementes que foram deixadas para descansar a sombra antes de se efetuar o
plantio.

O substrato comercial utilizado foi o Bioplant com a utilizac&o de 2 partes de substrato

para 1 parte de esterco de gado curtido e peneirado e 18 Kg de Termofosfato (Yoorin) / m® de
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substrato. O substrato foi bem homogeneizado antes do enchimento dos tubetes com
capacidade individual de 280 cm®. O semeio foi realizado no dia 23 de setembro de 2008.
Antes do semeio, foi introduzido ao substrato, em cova feita manualmente, o fungo
micorrizico, sobre ele foi feita a distribuicdo das sementes inoculadas, colocando-se 3

sementes por tubete, fazendo-se a cobertura com o substrato e na sequéncia a irrigacao.

Figura 54. Producdo de mudas de Gliricidia sepium. A figura A mostra as sementes de gliricidia inoculadas
com rizobium. Na figura B observa-se as mudas de gliricidia, semeadas em tubetes, 32 dias apds o plantio e a
figura C uma muda de gliricidia aos 6 meses mostrando o desenvolvimento do sistema radicular.

As analises fisico-quimicas (textura, propriedades quimicas e teores de matéria

orgénica) do solo foram realizadas nas duas areas selecionadas para o estudo onde em cada
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area foram coletadas amostras de solo a 20 e 40 cm de profundidade com o auxilio do trado
holandés.

O experimento foi instalado em duas datas distintas, na area do cerrado realizado no
dia 06 de fevereiro em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, previamente preparadas, para aproveitar
0 periodo de chuvas. Dentro da vocoroca, como havia excesso de umidade, o plantio foi
realizado no dia 1 de maio em covas de 0,30 x 0,30 x 0,30 m preparadas no momento do
plantio. A adubacdo teve por base a andlise da fertilidade do solo, sendo colocado por cova
150 g de calcario dolomitico; 50 g de Termofosfato (Yoorin); 12 g de FTE Br 12
(composicdo: 9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe; 0,1% Mo) e 1(um) litro de adubo
organico de origem animal (esterco de curral curtido) misturados ao solo retirado da cova.

Ao longo do periodo experimental foram necessarias algumas intervencdes para
facilitar o bom desenvolvimento das plantas: na area dentro da vogoroca, foram realizadas
rocadas manuais no entorno das plantas de gliricidia, com a utilizacdo de tesoura de poda,
para eliminar as plantas herbéceas; na area de cerrado foram realizadas capinas com enxada,
no entorno das mudas de gliricidia (coroamento), para a retirada das plantas herbéaceas. Foi
realizado ainda, o controle de formigas com iscas formicidas e com a utilizagdo de garrafas
PET recortadas e colocadas junto ao solo envolvendo o caule para dificultar o acesso das
formigas, esta pratica realizou-se no periodo inicial de estabelecimento das plantas.

O acompanhamento do desenvolvimento da espécie foi executado por meio de
avaliacOes fitométricas iniciadas aos 140 dias ap6s o plantio para o tratamento 1 (Gs V)
“mudas plantadas no interior da vogoroca” e 224 dias ap6s o plantio para o tratamento 2 (Gs
C) “mudas plantadas em area de cerrado”. Foram realizadas oito medi¢des mensais, sendo a
primeira em setembro 2009. A altura da planta foi tomada a partir do colo até a gema apical, o
diametro tomando-se por parametro a maior abertura de ramos, para este fim utilizou-se régua

e fita métrica graduadas. O diametro do caule foi mensurado com um paquimetro manual e
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tomado a 0,05 m do nivel do solo. Utilizou-se para analise estatistica o programa SISVAR, 0s
dados foram submetidos a ANAVA (Proc. SISVAR), aplicando-se, o teste de Scott-Knott, as
médias dos tratamentos. Além dos dados fitométricos as plantas foram fotografadas
sistematicamente. O acompanhamento fotografico iniciou 15 dias apds o plantio, periodo em
que as mudas estavam em fase de adaptacdo e pegamento.

Para a determinacdo da umidade, foram delimitadas trés areas dentro do canal e ao
longo do corpo da vogoroca. O critério utilizado foi de acordo com a umidade aparente no
solo, a area 1, a montante, inicio do canal e aparentemente mais seca, a area 2, mediana,
apresentando umidade elevada (encharcado) e a area 3, a jusante, com umidade aparente,

porém sem sinais de encharcamento.

Os pontos para coleta de solo, para avaliagdo da umidade, foram centralizados nestas
trés areas. A coleta de solo para a determinacdo de umidade foi realizada semanalmente, no
decorrer de um ano. Utilizou-se trado espiral para coleta a duas profundidades: 20 e 50 cm
nos trés pontos pre-estabelecidos. As amostras foram depositadas em sacos plasticos

hermeticamente fechados e devidamente identificados.

A umidade foi determinada por método gravimétrico, através da razdo entre peso da
agua contida na amostra e o peso da parte sélida, apds completa secagem em estufa a 105°C.
Além do monitoramento da umidade do solo os dados pluviométricos foram coletados através
da estacdo meteoroldgica instalada na Universidade Federal de Uberlandia - UFU, mais

especificamente na Fazenda do Gléria local do experimento.
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6.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.2.3.1  Dados pluviométricos

Na classificacdo de Kdppen, no municipio de Uberlandia, o clima é do tipo Tropical
semilimido (Cw), com temperatura média anual de 23 °C. De acordo com dados do
laboratério de climatologia da UFU, a temperatura do ar em 2009 apresentou as médias
maxima e minima de 28,5 °C e 18,7 °C respectivamente. A precipitacido ocorre de forma
sazonal apresentando média de seis meses de seca e seis meses com chuvas. Resultados do

monitoramento pluviométrico diario, na area de estudo no ultimo ano, sdo apresentados na

figura 55.
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Figura 55. Gréafico diario de chuvas durante 408 dias na area da pesquisa. Dados: Instituto de Ciéncias Agrarias
da UFU. (Org.: Biulchi, junho de 2010).

Observa-se a irregular distribuicdo das chuvas no periodo em que foi desenvolvida a
pesquisa, no més de dezembro foram registrados 515,42 mm em compara¢do com 0S meses

de junho e julho que apresentaram respectivamente indices de 14,97 mm 14,98 mm de chuva.
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6.2.3.2 Umidade do solo dentro do canal

As variacgdes de umidade do solo (Figuras 56, 57 e 58), dentro do canal no decorrer de
um ano apresentaram indices semanais que variaram, a 20 cm de profundidade, no ponto 1
entre 27,67% dezembro/2009 e 5,7% maio/2010; ponto 2 - 4,85% agosto/2009 e 30,77%
dezembro/2009; ponto 3 - 32,13% abril/2009 e 9,13% junho/2009. A 50 cm de profundidade,
as variacOes semanais de umidade do solo foram: ponto 1 - 28,98% maio/2009 e 5,74%
setembro/2009; ponto 2 - 6,44% setembro/2009 e 30,91% dezembro/2009 e ponto 3 - 8,59%

agosto/2009 e 31,43% em novembro de 2009.
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Figura 56. Gréafico de variagcdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “1” localizado no inicio do canal.
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Figura 57. Gréfico de variagdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “2” localizado na parte mediana do canal.
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Figura 58. Gréafico de variacdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “3” localizado a jusante

As variacfes médias mensais de umidade do solo nos pontos 1, 2 e 3 dentro do canal
(Figura 65), apresentou maior média de umidade do solo a 20 cm de profundidade no ponto 2
com 26,71% no més de fevereiro/ 2010, seguido pelo ponto 3 com 26,09% em abril/2009 e
ponto 1 com 20,72 em junho/2009. A 50 cm de profundidade (Figura 60) a maior umidade
média mensal do solo foi no ponto 2 com 30,42% no més de janeiro/2010, seguida pelo ponto
3 com 24,34% no més abril/2009 e pelo ponto 1 com 20,88% no més de maio/2009.

As menores médias mensais a 20 cm de profundidade (Figura 59) ocorreram nos
meses de novembro/2009 com 10,34% e abril/2010 com 8,11% seguida pelo ponto 2 que
apresentou nos meses de julho e agosto de 2009, 10,76% e 10,74% de umidade
respectivamente e no ponto 3 as menores medias ocorreram nos meses de agosto/2009 com
13,3% e novembro/2009 com 13,42%. A 50 cm de profundidade (Figura 60) apresentou as
menores médias no ponto 1 com 11,21% e 11,76% nos meses de agosto e setembro de 2009
respectivamente, seguida do ponto 3 com 15,19% no més de agosto/2009 e no ponto 2 no més

de maio/2010 com 16,87% de umidade do solo.
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UMIDADE MEDIA MENSAL DO SOLO A 20 CM DE
PROFUNDIDADE
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Figura 59. Grafico de variagdo média mensal de umidade do solo a 20 cm de profundidade de abril de 2009 a
maio de 2010 dentro da vogoroca.
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Figura 60. Gréfico de variagdo média mensal de umidade do solo a 50 cm de profundidade de abril de 2009 a
maio de 2010 dentro da vocgoroca.

6.2.3.2.1 Média de umidade do solo em 12 meses de abril de 2009 a margo de 2010

A média anual de umidade do solo nos pontos 1, 2 e 3 é de 15,81%, 22,95% e 19,45%
respectivamente. A variacdo média da umidade do solo no decorrer do ano permaneceu menor
no ponto 3 com média de 17% nos meses de julho, agosto e setembro, apresentando nos

demais meses uma média com 19% de umidade do solo.
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No ponto 1, nos meses de abril, maio, junho, julho e janeiro registrou-se a maior
umidade do solo com média de 18,02% e nos demais meses a média foi de 14,2%. O ponto 2
foi o que apresentou maior valor de umidade do solo durante o ano, com meédia de 15,1% nos
meses de julho, agosto e setembro e nos demais meses registrou uma média com 24,97% de
umidade, apresentando em alguns pontos um reflexo negativo para o desenvolvimento de

plantas neste ambiente.

6.2.3.3  Estabelecimento e desenvolvimento da Gliricidia sepium

Os resultados da analise quimica do solo Tabela 6, nos dois tratamentos mostram que
sdo baixos para fésforo (P), magnésio (Mg), potéssio (K), célcio (Ca), soma de bases (SB),
capacidade de trocas de cations (CTC) e matéria organica (MO). Indicam acidez média para o
tratamento 2 (Gs C) com toxidez por AI** baixa e acidez elevada para o tratamento 1 (Gs V)
com toxidez por AIF* alta. De acordo com as anélises granulométricas as areas foram

classificadas como franco arenosa nos dois tratamentos.



Os resultados da analise nos tratamentos foram:

Tabela 6. Resultados da analise da fertilidade do solo utilizado. EPAMIG, Uberaba, MG.

TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 (Gs C)
(Gs V)
Dentro da vogoroca Area de cerrado
Valores Valores
Caracteristicas 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm
pH (a4gua) 51 5,4 57 57
Al (cmol dm-3) 15 1,2 0,1 0,1
Ca (cmol dm-3) 0,4 04 0,3 0,2
Mg (cmol dm-3) 0,2 0,1 0,1 0,1
H+AL (cmol dm-3) 3,2 2,6 1,3 1,3
SB (cmol dm-3) 0,6 0,5 0,5 0,3
t (cmolc dm-3) 2,1 1,7 0,6 0,4
T (cmolc dm-3) 3,8 3,1 1,8 1,6
K (mg dm-3) 11,0 9,0 29,0 14,0
P (mg dm-3) 0,1 0,4 0,1 0,1
P-rem (mg L-1) 27,3 29,8 24,1 19,9
V(%) 16,4 16,7 26,7 20,5
m (%) 70,5 69,6 17,4 229
M.O. (dag kg-1) 0,2 0,2 0,5 0,5
C.Org (dag kg-1) 0,1 0,1 0,3 0,3
Ca/Mg 2,0 4,0 3,0 2,0
Mg/K 7,11 4,34 1,35 2,79
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Dentre os parametros selecionados para avaliar o crescimento da espécie todos foram

utilizados (altura total, diametro da copa e didametro do caule a 0,05 m do nivel do solo). Os

resultados da primeira avaliacdo, realizada no més de setembro, encontram-se na tabela 7.

Tabela 7. Crescimento das plantas de Gliricidia sepium nos tratamentos 1 (Gs V) e tratamento 2 (Gs C) em

17/09/20009.
Local do Plantio Tratamentos Unidades Altura da Diametro da Diametro do
experimentais planta em m copaemm caule em cm
Dentro da vogoroca 1 Gs 1-V 0,32 0,05 0,6
Dentro da vogoroca 1 Gs 2-V 0,28 0 0,6
Dentro da vogoroca 1 Gs 3-V 0,42 0,10 0,6
Area de Cerrado 2 Gs 1-C 0,34 0,39 1,3
Area de Cerrado 2 Gs 2-C 0,54 0,45 1,5
Area de Cerrado 2 Gs 3-C 0,37 0,23 1,0

Nesta primeira avaliacdo, observou-se que as mudas no tratamento 2 (Gs C)

apresentaram desenvolvimento vegetativo lento, o que se pode ser atribuido ao periodo de

seca (maio a agosto) em que as plantas diminuem o seu metabolismo até a chegada das

chuvas, no entanto observou-se um incremento maior no desenvolvimento destas mudas com
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relacdo ao tratamento 1 (Gs V). As diferencas maiores foram verificadas no didmetro do caule
e da copa, fato que se atribui a vantagem de 84 dias a mais no campo. No tratamento (Gs V),
registrou-se ataque de formigas em todas as unidades experimentais deixando as plantas
totalmente desfolhadas, apresentou ainda, infestacdo por pulgdes em novembro. Nos meses de
dezembro e janeiro, na area do tratamento (Gs V), a umidade do solo foi mais acentuada, no
entanto as plantas permaneceram folhadas até o inicio de maio quando houve desfolha parcial.

No tratamento 2 (Gs C), no final de agosto todas as unidades apresentavam numero
reduzido de folhas, o que pode ser explicado pelo fato da gliricidia ser uma espécie
caducifolia e apresentar queda da folhagem, periodo de seca (Parrota, 1992; Drumond &
Carvalho Filho, 1999). Observou-se que a brotacdo surgiu a partir de setembro, permanecendo
bem folhadas até dezembro quando iniciou a perda parcial das folhas, a partir de abril/2010 a
desfolha passou a ser mais acentuada.

Embora em determinadas épocas a area de copa das plantas, no tratamento 1 (Gs V),
foram afetadas pelo ataque de formigas cortadeiras, que ocasionou a sua desfolha total
durante a conducdo do experimento, os parametros de altura total e didmetro da copa néo
foram suprimidos, pois a rebrota propiciou a recuperacdo dos individuos oferecendo
condigdes de avaliacdo. Por outro lado, os dados do crescimento do caule nada sofreram

podendo ser acompanhado juntamente com os demais parametros.
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Figura 61. Gréafico de crescimento da Gliricidia sepium em diametro de caule a 5 cm do nivel do solo, nos
tratamentos 1Gs V (plantada dentro da vogoroca) e 2Gs C (plantada na area de cerrado) no periodo de
setembro/2009 a abril/2010.

O crescimento do didametro do caule (Figura 61), a cinco cm do nivel do solo,
apresentou nas primeiras avaliacdes diferenca significativa entre os dois tratamentos

chegando a média semelhante ao final do estudo.

ALTURA MEDIA DA GLIRICIDIA

100
90 _
80 -

60 -
50 - OGsV -

- Vogoroca
40+

30 1 EGs C - Area
20 - de Cerrado

10 -

0 T T T T
set/09 - out/09.- -nov/09 - dez/09 - jan/10 - fev/10 - ~mar/10 - abr/10

Alturaemcm

Periodo de avaliacdo

Figura 62. Gréafico de crescimento da Gliricidia sepium em altura nos tratamentos 1Gs V (plantada dentro da
vocgoroca) e 2Gs C (plantada na &rea de cerrado) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.
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DIAMETRO MEDIO DA COPA DA GLIRICIDIA
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Figura 63. Gréafico de crescimento da Gliricidia sepium em diametro da copa nos tratamentos 1Gs V (plantada
dentro da vogoroca) e 2Gs C (plantada na area de cerrado) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.

Observa-se na figura 62, que o maior crescimento médio em altura da G. sepium foi
obtido no tratamento 1 (Gs V), dentro da vogoroca com meédia de 0,87 m superando 0s
resultados do tratamento 2 (Gs C) area de cerrado de 0,46 m. O melhor desenvolvimento da
gliricidia no tratamento 1 (Gs V) pode estar relacionada com a umidade dentro do canal, pois
ndo houve deficiéncia de agua para a planta durante o periodo avaliado e a gliricidia no
tratamento 2 (Gs C) foi submetida a um periodo de seca.

O crescimento do diametro da copa (Figura 63), nos dois tratamentos apresentou
crescimento médio equivalente durante o periodo do estudo, no entanto pode-se observar que
a partir da quarta avaliacdo o didmetro médio da copa no tratamento 1(Gs V) apresentou
valores superiores em relacdo ao tratamento 2(Gs C). A G. sepium no tratamento 2(Gs C)
mostrou decréscimo no diametro da copa, fato que pode estar relacionado a disponibilidade de
agua em area de cerrado.

Os resultados de crescimento da G. sepium, observado aos 12 meses de idade, no
tratamento 1 (Gs V) apresentou altura média de 0,87 m e diametro médio de copa com 1,17

m, superando os dados de Araujo Filho et. al., (2007) que registraram um crescimento médio
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de 0,7 m de altura e 0,6 m para o didmetro da copa aos 18 meses. O tratamento 2 (Gs C)
apresentou para a G. sepium a altura média de 0,46 m aos 12 meses, semelhante ao valor
observado por Aradjo Filho et. al., (2007), entretanto, com relacdo ao didametro da copa 0s
dados observados neste estudo se apresentam superiores.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias obtidas foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A analise de variancia ndo
indicou diferencas significativas entre as médias de didametro da copa (Tabelas 8 e 11) e
didametro do caule (Tabelas 9 e 11) a 5 cm do nivel do solo nos tratamentos 1(Gs V) e 2(Gs
C), contudo apresentou diferenca significativa com relagdo ao crescimento em altura como

pode ser observado nas tabelas 10 e 11.

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para a variavel didmetro da copa com dois tratamentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 1 3.267.000.000 3.267.000.000 *x
REPETICAO 2 2.239.125.000 1.119.562.500 **
erro 44 49.197.125.000 1.118.116.477

Total corrigido 47 54.703.250.000

CV (%) = 56.08

Média geral: 59.625.000 NUmero de observagdes: 48

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para a varidvel didmetro do caule com dois tratamentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 1 0.480000 0.480000 *x
REPETIGAO 2 0.042917 0.021458 *x
erro 44 10.036.250 0.228097

Total corrigido 47 10.559.167

CV (%) = 34.22

Média geral: 1.395.833 NUmero de observagdes: 48

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para a variavel altura com dois tratamentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 1 2.992.520.833  2.992.520.833 *
REPETICAO 2 142.947.917 71.473.958 *
erro 44 13.447.510.417 305.625.237

Total corrigido 47 16.582.979.167

CV (%) = 34.43

Média geral: 507.708.333 NUmero de observagdes: 48

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo
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Tabela 11. Avaliacdo das médias de altura, diametro da copa e diametro do caule com dois tratamentos.

Nome cientifico Tratamento Altura (cm) Diametro da copa Diametro do caule
(cm) (mm)

Gliricidia sepium 2 GsC - cerrado 42.875000 a 51.375000 a 1.295833 a

Gliricidia sepium 1 GsV - vogoroca 58.666667 b 67.875000 a 1.495833 a

Médias seguidas da mesma letra nao diferiram entre si estatisticamente.

Estudos com Gliricidia sepium comprovam a sua adaptacdo a regibes tropicais,
subtropicais e no semiarido brasileiro (Pereira Junior et. al., 2008; Drumond & Carvalho
Filho, 1999; Costa et. al., 2004; Barreto & Fernandes, 2001; Aradjo Filho et. al., 2007;
Dunsdon & Hughes 1991; Parrotta, 1992), apresentando boa adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas e suportando periodos prolongados de seca de até oito meses, o que confirma
os resultados deste estudo com relagédo ao tratamento 2(Gs C) que demonstrou a capacidade
da espécie em se adaptar as condicdes de cerrado.

Com relagdo ao tratamento 1(Gs V), crescimento da espécie no interior da vogoroca,
que apresenta uma variagdo média anual de umidade do solo com 14 % a 25 %, e onde se
obteve 100% de taxa de sobrevivéncia. Apresentando ainda, ao final da avaliag&o, incremento
mediano geral superior ao tratamento 2(Gs C), estes resultados ndo foram observados em
outros estudos e na literatura, portanto a avaliacdo ira continuar para que se obtenha a

confirmacéo destes dados em um espaco de tempo maior.

6.2.4 CONCLUSOES

Pode-se concluir que a Gliricidia sepium apresentou boa adaptacdo em area degradada
que apresenta média anual de umidade do solo entre 14 % a 25 % com 12 meses de idade;

A Gliricidia sepium demonstrou adaptacdo em area de cerrado na regido do Triangulo
Mineiro;

Suporta encharcamento por periodos curtos;
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Apresenta uma grande capacidade de rebrota, independente da época do ano, em
condic¢des de umidade no solo;

O crescimento no tratamento 1(Gs V) dentro da vogoroca superou o tratamento 2(Gs C)
em area do cerrado;

Mostra-se promissora para recuperacdo de vocorocas com indices de umidade do solo
variando de 10% a 30% no decorrer do ano;

A sazonalidade da chuva ndo interfere no desenvolvimento da espécie no tratamento

1(Gs V), pois a area ndo apresentou deficiéncia hidrica durante o periodo do estudo.
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6.3 ESTACAS DE GLIRICIDIA SEPIUM, PLANTADAS
DIRETO NO CAMPO, EM VOCOROCA ATIVA COM
LENCOL AFLORADO, NO MUNICIPIO DE
UBERLANDIA, MG.

6.3.1 INTRODUCAO

A paisagem do Cerrado se apresenta cada vez mais degradada por processos erosivos,
intensificados por praticas agricolas, em fun¢do do “desenvolvimento”. Segundo Baccaro
(2010), o sistema geomorfolégico do Cerrado apresenta uma grande complexidade no que se
refere a sua estrutura e funcionamento e através da acdo antrépica vem recebendo a entrada de
novos e intensos fluxos de energia e matéria. Assim, a quebra do equilibrio natural entre o
solo e o ambiente, com o tempo, atingem grandes proporcdes expondo as partes mais
profundas do solo. A degradacdo do solo é um dos principais problemas ambientais que
preocupam a populacdo mundial. A erosdo hidrica é a causa principal da perda e deterioracéo
dos solos, principalmente em regides tropicais onde os indices pluviométricos sdo bem mais
elevados e muitas vezes concentrados. Em climas tropicais sazonais onde as chuvas se
concentram em determinadas estacfes do ano a erosdo chega as formas mais avancadas do
processo erosivo, ou seja, a formacao de vocgorocas. A recuperacdo de vogoroca € um desafio,
principalmente na condicao de lencol aflorado.

A bioengenharia de solos é uma técnica que se refere & combinacdo entre plantas e
elementos inertes, criando estruturas estratégicas para estabilizacdo do solo ou recuperacgdo de

areas degradadas (DURLO E SUTILI, 2005). Ao se empregarem praticas conservacionistas
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e/ou técnicas alternativas para a contencao de ravinas e vogorocas, leva-se em consideragéo as
especificidades regionais e locais. Estudos demonstram que o uso de leguminosas na
recuperacdo de areas degradadas tem dado bons resultados.

O uso de espécies vegetais na protecdo do solo e contencdo de processos erosivos,
aliado a técnicas de bioengenharia se apresenta como uma alternativa para auxiliar na
recuperacdo de areas vogorocadas. O uso de espécies leguminosas apresentam vantagens em
relacdo as outras especies vegetais, devido a sua caracteristica especial de formar simbiose
com micro-organismos do solo (rizébio), transformando o nitrogénio do ar em compostos
nitrogenados assimilaveis pelos vegetais (FRANCO et al., 1992). Outra associa¢do importante
desta familia botanica é com fungos micorrizicos que aumentam a sua capacidade de se
estabelecer em condigdes de solos pobres, principalmente em Fosforo. A recuperacdo por
meio da cobertura vegetal dara inicio a um processo de alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas deste solo, primeiro pela atividade rizosférica das raizes e na sequéncia
pelo aporte de serrapilheira.

O estabelecimento de espécies vegetais em areas degradadas, onde a camada de solo
foi toda removida deixando exposto um material sedimentar sobre uma camada de material
inconsolidado e de baixa fertilidade. Neste contexto, faz-se necessario um estudo da
capacidade da Gliricidia sepium, propagada por estaca, de se estabelecer neste ambiente.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o estabelecimento de Gliricidia sepium
propagada por estaca, plantada direto no campo e tendo como varidvel o solo, no interior de
uma vogoroca que apresenta lencol aflorado parte do ano, buscando conhecer a sua adaptacao
para uso em técnica de bioengenharia com barreiras para contencdo de sedimentos,

estabilizacéo do solo e na recuperacéo de areas degradadas.
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6.3.2 REFERENCIAL TEORICO

A estaquia € um meétodo de propagacdo vegetativa, que sob condicBGes adequadas,
segmentos de uma planta, enraizam originando uma nova planta, com caracteristicas idénticas
a planta que lhe deu origem. A propagacdo vegetativa apresenta a vantagem da reducédo do
periodo de juvenilidade, natural na planta propagada por sementes. De acordo com Fachinello
et al., (1995) o enraizamento de estacas varia consideravelmente, podendo ser influenciado
por diversos fatores externos e internos e além do seu potencial genético. A propagacdo da
Gliricidia sepium por estacas tem sido amplamente utilizada (Franco, A. A., 1988; Franco et
al., 1992; Barreto, A.C. & Fernandes, F.M., 2001; Matos et al., 2005; Azevedo et al., 2008;
Pereira Janior, L.R.; Gama, J.S. & Resende, I.R.A., 2008), onde as dimensdes das estacas
utilizadas é variavel de acordo com a finalidade do plantio. Azevedo et al., (2008) ao
avaliarem o desempenho de estacas de Gliricidia sepium em areas degradadas de pastagem,
concluiram que as dimensdes iniciais das estacas ndo influenciaram no estabelecimento das
mudas. O uso de leguminosas na recuperacao de areas degradadas tem dado bons resultados,
devido a sua capacidade em se associar com micro-organismos do solo. A recuperacdo por
meio da cobertura vegetal dara inicio a um processo de alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas deste solo, primeiro pela atividade rizosférica das raizes e na sequéncia

pelos aportes de serrapilheira.

Gliricidia - Descricdo e Caracteristicas da espécie

Gliricidia sepium (Jacg.) - familia Leguminosae e subfamilia Fabaceae

(Papilionoideae).
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Nativa do México e América Central, encontrada em regides localizadas desde o nivel

do mar até 1500 m de altitude, com precipitacdo de 600 a 3500 mm ao ano, suportando até
oito meses de seca (DUNSDON et al., 1991; PARROTTA, 1992). Planta perene, caducifolia,
porte arboreo com 12 a 15 m de altura e didmetro do caule com até 0,30 m, crescimento
rapido, facil reproducdo (sexuada e assexuadamente) e excelente capacidade de rebrota. Suas
raizes entram em simbiose com bactérias do género Rhizobium, originando um grande
numero de nodulos, responsaveis pela fixacdo de nitrogénio (Franco, 1988; Franco et al.,
2003) e associam-se com fungos micorrizicos que aumentam a sua capacidade de se

estabelecerem em condicdes de solos pobres.

6.3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre abril de 2009 e abril de 2010, com 0 monitoramento
do lencol freatico no interior do canal e a implantacdo de leguminosas arbéreas objetivando
avaliar o seu desenvolvimento no interior da vogoroca que apresenta lencol aflorado em
determinado periodo do ano. A quantificacdo da umidade é de fundamental importancia
quando se quer estabelecer espécies vegetais para a recuperacdo de area degradada, pois a
mesma pode limitar o desenvolvimento vegetativo.

O experimento consiste no uso de estacas de Gliricidia sepium plantadas direto no
campo (Figura 64), tendo como varidvel o solo, utilizando o mesmo padrdo de plantio e
adubacdo com o objetivo de avaliar a 0 comportamento da planta dentro da vogoroca com
relacdo ao substrato utilizado. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com

4 repeticoes.
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As estacas para a propagacao foram retiradas de uma unica planta, existente no IFTM Campus
Uberaba, e apresentavam as mesmas dimensfes de comprimento com 30 cm e com diametro

variando de 2,8 a 3,1 cm.

Figura 64. Estacas de Gliricidia sepium plantadas direto no campo. A figura A mostra uma estaca de Gliricidia
sepium 16 dias apés o plantio dentro da vogoroca. A figura B uma muda formada por estaca, com 102 dias,
mostrando o desenvolvimento do seu sistema radicular.

As andlises fisico-quimicas do solo foram realizadas nos dois substratos selecionadas
para o estudo. O preparo do solo para plantio das estacas consistiu no coveamento manual,
realizado no momento do plantio e a dimenséo das covas de 0,30 x 0,30 x 0,30 m. O plantio
foi realizado no dia 1 de maio colocando-se a estaca no centro da cova e posterior
preenchimento com substrato. Os tratos culturais ao longo do periodo experimental
consistiram em rogadas manuais no entorno da muda. O controle de formigas foi realizado
com o uso de iscas formicidas e com protecdo das mudas utilizando garrafas PET para
dificultar o acesso das formigas.

O acompanhamento no campo foi executado através de registros fotograficos e por
meio de avaliacbes fitométricas mensais, iniciadas aos 140 dias apés o plantio, foram
realizadas oito medicfes, sendo a primeira em setembro 2009. Os parametros principais

foram: capacidade de pegamento, altura total da planta tomada a partir do colo até a gema
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apical, diametro da copa tomando-se por parametro a maior abertura de ramos, ramificacdo e
resisténcia das plantas a umidade.

Para a determinacdo da umidade, foram delimitadas trés areas dentro do canal e ao
longo do corpo da vocoroca, no qual o critério utilizado foi de acordo com a umidade aparente
no solo. A coleta de solo para a determinacdo de umidade foi realizada semanalmente, no
decorrer de um ano, com trado espiral, a duas profundidades: 20 e 50 cm. As amostras foram
depositadas em sacos plasticos hermeticamente fechados e devidamente identificados. A
umidade foi determinada por método gravimétrico, através da razdo entre peso da agua
contida na amostra e o peso da parte sélida, apds completa secagem em estufa a 110°C. Além
do monitoramento da umidade do solo, os dados pluviométricos foram coletados através da
estacdo meteorologica localizada na Universidade Federal de Uberlandia - UFU, mais

especificamente na Fazenda do Gldria, local do experimento.

6.3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.4.1  Dados pluviométricos

Na classificacdo de Kdppen, no municipio de Uberlandia, o clima é do tipo Tropical
semitimido (Cw), com temperatura média anual de 23°C. A precipitacdo ocorre de forma
sazonal apresentando uma média de seis meses de seca e seis meses com chuvas. Os
resultados do monitoramento pluviométrico mensal na area de estudo no Gltimo ano séo

apresentados na figura 65.
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CHUVAS MENSAIS
ABRIL DE 2009 a MAIO DE 2010
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Figura65. Grafico mensal de chuvas de abril de 2009 a maio de 2010 na &rea da pesquisa. Dados do Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFU. (Org.: Biulchi - junho de 2010).

Observa-se a ma distribuicdo das chuvas no periodo em que foi desenvolvida a
pesquisa, no més de dezembro foram registrados 515,42 mm em compara¢do com 0S meses

de junho e julho que apresentaram respectivamente indices de 14,97 mm 14,98 mm de chuva.

6.3.4.2 Umidade no solo dentro do canal

A umidade do solo dentro do canal apresentou variacGes no decorrer de um ano com
indices semanais que variaram entre 4,85% a minima, em agosto, e a maxima com 32% em
dezembro. A meédia anual nos pontos 1, 2 e 3 é de 15,81%, 22,95% e 19,45%
respectivamente. O ponto 3 apresentou a menor variagdo média de umidade no decorrer do
ano, com 17% nos meses de julho, agosto e setembro, e nos demais meses 19%. Os resultados
do monitoramento da umidade, na area de estudo, a 20 e 50 cm de profundidade sdo

apresentados nas figuras 66 e 67.
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Figura 66. Gréafico de variagdo mensal da umidade no solo, a 20 cm de profundidade, de margo de 2009 a maio
de 2010 nos pontos: “1” - inicio do canal; “2” - parte mediana e “3” - a jusante.
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Figura 67. Gréfico de variagdo mensal da umidade no solo, a 50 cm de profundidade, de margo de 2009 a maio
de 2010 nos pontos: “1” - inicio do canal; “2” - parte mediana e “3” - a jusante.

6.3.4.3

Substrato de plantio

a) Substrato I — Como substrato externo, introduzido na cova de plantio, foi utilizado um

solo franco arenoso, coletado na camada de 0 a 20 cm de uma area de cerrado com vegetagéo
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natural, sem intervencédo antrdpica, solo este que, apos seco, foi enviado para anélise, a fim de

se obter a caracterizacdo quimica do mesmo, conforme descri¢do na tabela 12.

Tabela 12. Caracterizacdo fisico-quimica do solo de Cerrado
Presina MO pHCaCl, A k' ca® wMg® H+Al SB CTC V
3 3 3
mg/dm g/dm mmol /dm %
2 16 4,1 6 05 1 1 34 3 37 7

Para a correcdo deste solo, aplicou-se calcario dolomitico com PRNT de 90%
(1,2732g por d* de solo), com intuito de elevar o V% a 70. Apés devidamente misturados,
solo e calcario, promoveu-se 0 umedecimento dos mesmos usando-se (150 g de agua por d*
de solo) e deixando-se em processo de incubacdo por sete dias, sendo distribuido sobre lonas

para secagem a seguir. Uma vez seco, o solo foi destorroado.

b) Substrato 11 — material original do local de plantio (area da vogoroca).

Para as andlises fisico-quimicas do solo, na area interna da vogoroca, foram coletadas
amostras de 0 a 20 e de 21 a 40 cm de profundidade, em trés pontos, homogeneizadas e
enviadas para andlise, a fim de se obter a caracterizacdo quimica do mesmo, conforme

descritas na tabela 13.

Tabela 13. Caracterizacdo fisico-quimica do solo no interior da vogoroca

Profundidade P MO égt'a AP K* Ca® Mg® H+Al SB CTC V
cm 1070120 |10 Y0 1 (0 R —— LI 1] R ————— %
0a20 0,1 2 |ez2|ia]e]oe] oz | 26 | L] 2 |=

21 a 40 0,4 03 49 13 9 04 01 32 1 18 14

Neste solo, aplicou-se 150 g de calcario dolomitico com PRNT de 90% na cova no ato

do plantio.



189

6.3.4.4  Adubacao

Optou-se por uma adubacdo padronizada nos dois tratamentos, assim foram
incorporados 50 g de Termofosfato (Yoorin); 12 g de FTE Br 12 (composicédo: 9% Zn; 1,8%
B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe; 0,1% Mo) e 1(um) litro de esterco de curral curtido: para cada
0,027 m*® do substrato | correspondendo ao volume de substrato necesséario para completar a
cova do tratamento GED Subs e no tratamento GED - substrato I, a adubacdo foi feita

diretamente na cova no ato do plantio.

6.3.4.5  Estabelecimento e desenvolvimento da Gliricidia sepium

Dentre os parametros selecionados para avaliar o crescimento da espécie todos foram

utilizados. Os resultados do crescimento médio da G. sepium no primeiro ano no campo

encontram-se nas figuras 68 e 69.

Altura média - Estaca de gliricidia
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Periodo de avaliagao

Figuras 68. Grafico de crescimento da Gliricidia sepium em altura nos tratamentos GED (estaca com substrato
local) e GED Subs (estaca com substrato de solo de cerrado) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.
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Diametro médio da copa - Estaca de Gliricidia
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Figuras 69. Grafico de crescimento da Gliricidia sepium em didmetro da copa nos tratamentos GED (estaca com
substrato local) e GED Subs (estaca com substrato de solo de cerrado) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.

Observou-se que o crescimento médio, em altura, diametro da copa e ramificacdo, da
G. sepium plantada por estacas, direto no campo, nos dois tratamentos apresentou um
incremento muito semelhante durante todo o periodo da pesquisa.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias obtidas foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A analise de variancia ndo indicou
diferencas significativas entre as médias de altura e diametro da copa nos tratamentos GED e

GED Subs como podem ser observados nas tabelas 14, 15 e 16.

Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para a variavel altura com dois tratamentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 1 0.127360 0.127360 e
REPETICAO 3 0.919729 0.306576 **
erro 59 3.852.632 0.065299

Total corrigido 63 4.899.721

CV (%) = 38.13

Média geral: 0.6702344 NUmero de observacdes: 64

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo
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Tabela 15. Resumo da analise de variancia para a variavel diametro da copa com dois tratamentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 1 0.020664 0.020664 *x
REPETICAO 3 1.209.003 0.403001 fada
erro 59 10.280.383 0.174244

Total corrigido 63

CV (%) = 44.88

Média geral: 0.9300000 Numero de observac@es: 64

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo

Tabela 16. Avaliacdo das médias de altura e didmetro da copa e com dois tratamentos.

Nome cientifico Tratamento Altura (m) Diametro da copa (m)
Gliricidia sepium GED Subs 0.625625 al 0.947969 al
Gliricidia sepium GED 0.714844 al 0.912031 al

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si estatisticamente.

Estudos com Gliricidia sepium comprovam a sua adaptacdo a regibes tropicais,
subtropicais e no semiarido brasileiro (Pereira Junior et. al., 2008; Drumond & Carvalho
Filho, 1999; Costa et. al., 2004; Barreto & Fernandes, 2001; Aradjo Filho et. al., 2007;
Dunsdon & Hughes 1991; Parrotta, 1992), apresentando boa adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas e suportando periodos prolongados de seca de até oito meses. Com relacdo
aos tratamentos “GED e GED Subs”, estabelecimento da espécie, por estaca direta no campo,
no interior de uma vocoroca, que apresenta uma variacdo média anual de umidade do solo
com 14% a 25% e, onde se obteve 90% de taxa de sobrevivéncia, estes resultados ndo foram
observados em outros estudos e na literatura.

A Gliricidia sepium, plantada diretamente no campo a partir de estacas (Figura 70),
independente do substrato utilizado, apresentou uma alta taxa de sobrevivéncia no presente
estudo. Aos 16 meses ap0os o plantio as plantas produzidas vegetativamente iniciaram o seu

periodo produtivo com a inducéo da floragéo e producgéo de frutos.
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7 e NN
Figura 70. Viséo do estabelecimento da muda de Gliricidia sepium produzida por estaca direto no campo no
interior da vogoroca. A em 14 /maio/2009 e B em 19/mar./2010.

Na figura 71 A é possivel observar a florada da G. sepium e na sequéncia, figura 77 B
e C, o aporte de serapilheira composto de estruturas reprodutivas. Costa et al., (2004)
registraram 3,3 t/ha’ ano™ de producdo individual de serapilheira para a G. sepium e
destacam que 14% do total de residuos da parte aérea é composto por estruturas reprodutivas.
Estes dados demonstram a répida resposta das mudas produzidas de forma vegetativa, que
mantém a capacidade de floracdo pré-existente na planta mde e reduzem o periodo de
juvenilidade. Este método de propagacdo permite a obtencdo de plantas adultas em curto

espaco de tempo, para a utilizagdo em recuperacéo de areas degradadas.
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Figura 71. Aporte de serrapilheira da Gliricidia sepium. A figura A mostra a Gliricidia sepium , produzida por
estaca, aos 16 meses apos o plantio. Nas figuras B e C o aporte de sistemas reprodutivos da G. sepium dento da
vogoroca.

6.3.5 CONCLUSOES

A Gliricidia sepium, na sua fase inicial de desenvolvimento, ndo apresentou diferenca
significativa no seu estabelecimento com relagéo ao substrato utilizado;

Apresentou boa capacidade de estabelecimento, em solo degradado dentro do canal,
com a utilizacéo de estaca plantada direto no campo;

Apresentou boa adaptacdo em area degradada que apresenta média anual de umidade do
solo entre 14% a 25% com 12 meses de idade;

Suportou encharcamento por periodos curtos;
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A espécie utilizada neste estudo produzida a partir de estacas mostra-se promissora
para recuperacdo de vogorocas que apresentam indices de umidade do solo variando de 10% a

30% no decorrer do ano;



195

6.4 ESTABELECIMENTO DE QUATRO ESPECIES
ARBOREAS NATIVAS (CYTHAREXYLLUM MYRIANTHUM,
ERYTHRINA MULUNGU, CROTON FLORIBUNDUS E INGA
URUGUENSIS) E UMA ESPECIE ARBOREA EXOTICA
(GLIRICIDIA SEPIUM) DENTRO DE VOCOROCA ATIVA
QUE APRESENTA LENCOL AFLORADO EM
DETERMINADAS EPOCAS DO ANO.

6.4.1 INTRODUCAO

Uma das praticas recomendadas quando se pretende a recuperacdo de areas degradadas
é a utilizacdo de espécies vegetais. A cobertura vegetal é considerada essencial quando se
trata de estabilizacdo de vocorocas (BAHIA et al., 1992; TROEH e THOMPSON, 2003;
ANDRADE et al., 2005; GOULART et al., 2006; MACHADO, 2006; MACHADO et al.,
2006; SALES et al., 2006; CAPECHE et al., 2008; SALOMAO, 2010;) sendo necessario,
além do plantio, uma selecdo adequada destas espécies, pois 0 seu estabelecimento e
desenvolvimento dependem da disponibilidade de nutrientes e de umidade do solo que muitas
vezes se encontram em niveis inadequados em areas erodidas.

Para Goulart et al., (2006) “o ambiente fisico ¢ tdo importante quanto as espécies,
devendo-se considerar, para a instalagio de plantios, a interacdo entre ambos”. O
desenvolvimento das espécies vegetais é influenciado pelas caracteristicas do sitio e para que
se possam estudar espécies potenciais para revegetacéo de areas vogorocadas € necessario que

0s experimentos envolvam estes ambientes. O substrato remanescente de areas degradadas
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pela erosdo, além de estarem desprovidos de atributos fisicos e quimicos, que permitam a
colonizacdo vegetal espontanea, continuam suscetiveis a acdo dos processos erosivos.

Os objetivos deste estudo (ensaio 4) foram: a) avaliar o estabelecimento e
desenvolvimento inicial de quatro espécies arbdreas nativas, plantadas no interior de uma
vogoroca ativa, utilizando recomendacdes padrdo de plantio e adubagdo; b) avaliar o
estabelecimento destas mudas, fazendo a comparacdo com a exotica Gliricidia sepium; c)
indicar entre as espécies avaliadas as que apresentarem potencialidade para utilizacdo em
areas degradadas por vocorocamento, tomando-se por base a taxa de sobrevivéncia e o
desenvolvimento inicial destas plantas nas condi¢cGes ambientais da vogoroca.

A implantacdo de espécies vegetais contribui para o controle dos processos erosivos,
no entanto é importante que se verifique a capacidade de estabelecimento destas plantas em
locais de condic¢des adversas, onde se apresenta lencol aflorado em parte do ano. A saturacéo
hidrica passa a ter um carater seletivo devido ao estresse imposto a vegetacdo. Com 0 excesso
de &gua (alagamento) os espacos de ar do solo e as trocas gasosas com a atmosfera ficam
comprometidos e segundo Lobo e Joly (2001), e em poucas horas as raizes e 0s
microrganismos consomem todo o oxigénio presente na agua, criando um ambiente hipoxico
ou anoxico.

A 4gua em excesso no solo pode produzir uma série de efeitos anatdbmicos e
morfolégicos nas plantas. Krizek (1982), citado por Silva e Parfitt (2004), destaca que esses

efeitos podem incluir:

“a redugdo da elongacdo, clorose, senescéncia, abscisdo das folhas mais baixas,
murchamento, hipertrofias, formag&o de raizes adventicias na por¢do mais baixa do
colmo, formagéo de lenticela e de aerénquima, enrolamento de folhas e declinio da
taxa de crescimento relativo”.

Os autores citam ainda os efeitos com relacdo ao sistema radicular que tambem é
afetado pelo encharcamento do solo, ou seja, pode ocorrer a inibi¢cdo na formacao de raizes

secundarias e sob inundacéo prolongada, as raizes enegrecem, podendo morrer. No entanto a
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extensdo dos danos por excesso de umidade no solo depende de uma série de fatores como a

duracdo do periodo de inundacdo, a espécie que esta sendo utilizada, as condi¢des ambientais
e 0 estadio de desenvolvimento da planta, entre outras.

Kageyama e Gandara (2001) destacam que em areas degradadas a escolha das espécies

requer critério e rigor na experimentacdo, pois nem sempre as condi¢des de origem da espécie

determinam resposta favoravel nestas areas.

6.42 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre fevereiro de 2009 e abril de 2010, com 0 monitoramento
do lencol freatico no interior do canal e a implantacdo de quatro espécies nativas: Pombeiro
(Cytharexyllum myrianthum), Mulungu (Erythrina mulungu), Capixingui (Croton
floribundus) e Inga (Ingé uruguensis) e uma espécie exatica: Gliricidia (Gliricidia sepium).

O experimento consiste no plantio de mudas produzidas a partir de sementes, tendo
como variavel as espécies escolhidas, utilizando recomendacGes padrao de plantio e adubacao
com o objetivo de avaliar a mudanca de comportamento das plantas dentro da vogoroca.

O delineamento do experimento foi o inteiramente casualizado com quatro repeticoes.
As espécies arboreas foram distribuidas de forma aleatéria na area delimitada no interior do
canal.

As mudas de Gliricidia sepium utilizadas no experimento foram produzidas no
Instituto Federal do Triangulo — Campus Uberaba em tubetes com capacidade de 280 cm® de
substrato, inoculadas e micorrizadas. As mudas de Cytharexyllum myrianthum, Erythrina
mulungu, Croton floribundus e Inga uruguensis utilizadas no experimento foram produzidas

no Instituto Estadual de Florestas (IEF) de Uberaba e doadas para a pesquisa.
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As andlises fisico-quimicas (textura, propriedades quimicas e teores de matéria
organica) do solo foram realizadas em trés pontos dentro do canal e as amostras de solo foram
coletadas a 20 e 40 cm de profundidade com o auxilio do trado holandés.

O plantio foi realizado no dia primeiro de maio, quando houve uma diminuicdo da
umidade dentro do canal. O preparo de solo consistiu no coveamento manual, as covas foram
preparadas no momento do plantio e apresentaram 0,30 x 0,30 x 0,30 m. A adubacéo teve por
base a anélise da fertilidade do solo, sendo colocado por cova 150 g de calcario dolomitico;
50 g de Termofosfato (Yoorin); 12 g de FTE Br 12 (composicdo: 9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu;
2% Mn; 3,5% Fe; 0,1% Mo) e 1(um) litro de adubo orgéanico de origem animal (esterco de
curral curtido) misturados ao solo retirado da cova.

Os cuidados tomados no ato do plantio com relacdo as mudas foram: a) O recipiente
que envolvia a muda foi totalmente retirado sem destruir o torrdo; b) As mudas foram
colocadas na cova preparada sobre uma porcéo de solo fertilizado, centralizadas e o torrao foi
recoberto com o restante da mistura, foi levemente compactada tomando-se o cuidado de
deixar o colo da planta ao nivel do solo sem deixar raizes expostas.

Apo6s o plantio foram colocadas estacas coloridas para a identificagdo das mudas
nativas que posteriormente foram substituidas por placas identificadas (Figuras 72 e 73), as

mudas de gliricidia foram identificadas diretamente com as placas (Figura 74).
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Figura 72. Mudas de Inga e Mulungu plantadas dentro da vogoroca. As figuras A e B mostram o Inga em

11/06/09 aos 41 dias ap6s o plantio e em 03/09/09 aos 125 dias apds o plantio. As figuras C e D mostram 0
Mulungu em 11/06/09 aos 41 dias ap6s o plantio e em 03/09/09 aos 125 dias ap6s o plantio. (Org.: Biulchi,

2012).

v



200

Pombeiro em 11/06/09 aos 41 dias apds o plantio e em 03/09/09 aos 125 dias apés o plantio. As figuras C e D
mostram o Capixingui em 11/06/09 aos 41 dias apds o plantio e em 03/09/09 aos 125 dias apds o plantio.
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Figura 74. Mudas de Gliricidia plantadas dentro da vogoroca. A figura A mostra a gliricidia em 11/06/09 aos 41
dias ap0s o plantio e a Figura B em 03/09/09 aos 125 dias ap6s o plantio.

Os tratos culturais ao longo do periodo experimental, dentro da vogoroca, consistiram
e rocadas manuais, com a utilizacdo de tesoura de poda, nas plantas invasoras que se
desenvolveram préximas as mudas. O controle de formigas foi realizado nas areas externas,
no entorno da vogoroca com o uso de iscas formicidas. No interior da vogoroca devido a
umidade elevada foram utilizadas prote¢des junto ao solo com a utilizagdo de garrafas “peti”
recortadas e colocadas junto ao solo envolvendo o caule para dificultar o acesso das formigas,
esta pratica realizou-se no periodo inicial de estabelecimento das plantas.

O acompanhamento do desenvolvimento das espécies foi executado por meio de
avaliagOes fitométricas iniciadas aos 140 dias apds o plantio. Foram realizadas oito medicGes
mensais, sendo a primeira em setembro 2009. A altura da planta foi tomada a partir do colo
até a gema apical, o diametro da copa, tomando-se por parametro a maior abertura de ramos,
para este fim utilizou-se régua e fita métrica graduadas (Figura 75, A e C). O diametro do
caule foi mensurado com um paquimetro manual e tomado a 0,05 m do nivel do solo (Figura

75 B).
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Figura 75. Figura esquematica das avaliacOes fitométricas. A figura A mostra como foram tomadas as medidas
da altura total das plantas, a figura B o didmetro do caule e a figura C o didmetro da copa.

Utilizou-se para analise estatistica o programa SISVAR, os dados foram submetidos a
ANAVA (Proc. SISVAR), aplicando-se, o teste de Scott-Knott, as médias dos tratamentos.
Além dos dados fitométricos as plantas foram fotografadas sistematicamente. O
acompanhamento fotografico iniciou 15 dias apds o plantio, periodo em que as mudas

estavam em fase de adaptacdo e pegamento.

6.4.2.1 A escolha das espécies

Para este estudo foram selecionadas quatro espécies nativas com base nas suas
caracteristicas em funcdo da sua adaptabilidade a locais Umidos, caracteristicas de rapido

crescimento e serem atrativas a fauna, dados j& descritos neste trabalho (pag. 116 a 121).



203
Inga uruguensis da familia Leguminosae - Mimosoideae é uma planta nativa
adaptada a solos Umidos, de rapido crescimento e produz grande quantidade de frutos
procurados pela fauna. Erythrina mulungu da familia Leguminosae - Papilionoideae, é uma
planta que apresenta facilidade de adaptacéo e se desenvolve bem em solos Umidos e em solos
secos, podendo ser empregada em reflorestamentos mistos destinados a recomposicdo da
vegetacdo de areas degradadas de preservacao permanente. Suas flores alimentam beija-
flores, periquitos, papagaios e outras aves com seu néectar. Croton floribundus da familia
Euphorbiaceae, é uma planta nativa, adaptada as margens de rios, desde a beira d’agua até as
bordas externas das matas ciliares, pioneira e de crescimento moderado em regeneracao
artificial. Suas folhas e flores sdo alimentos para animais silvestres e devido ao seu rapido
desenvolvimento é recomendada para colonizacdo de &reas degradadas. Cytharexyllum
myrianthum da familia Verbenaceae, € uma planta nativa adaptada a locais muito imidos e
brejosos, de rapido desenvolvimento e produz anualmente grande quantidade de sementes
viaveis, amplamente disseminadas pela avifauna (LORENZI, 1992; CARVALHO, 1994).
Gliricidia sepium da familia Leguminosae - Papilionoideae é uma planta exdtica,
nativa do México e América Central, de crescimento rapido, se reproduz facilmente de forma
sexuada e assexuadamente com excelente capacidade de rebrota. Na conservacao de solos é
recomendada para uso da no controle de eroséo, estabilizacdo de terracos e recuperacdo de
ecossistemas degradados. (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980; PARROTA,

1992; ALLEN & ALLEN, 2008; PERINO, 1979).
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6.4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4.3.1 Solos

Os resultados da andlise quimica do solo (Tabelas 17,18 e 19) indicaram acidez

I3

elevada com toxidez por AI°" alta, acompanhando o padrdo dos solos de cerrado que

apresentam pH variando entre 4,0 e 7,5 (OLIVEIRA, 2009).

De modo geral (Tabelas 17, 18 e 19), os niveis de fosforo (P), magnésio (Mg),
potéssio (K) e célcio (Ca), foram considerados baixos, apresentando como resultado uma
soma de bases (SB) também baixa. Os teores de matéria organica (MO) se apresentaram
muito baixo o que é compreensivel pelo ambiente de degradacdo. Na vogoroca a remogdo da
camada superficial do solo promove alteragdes nos atributos quimicos e fisicos do solo,
trazendo grandes prejuizos quanto a reabilitacdo destas areas, pois torna estes solos limitantes

para o estabelecimento de vegetacéo.

Tabela 17. Caracterizagdo fisico-quimica do solo no interior da vogoroca na area 1 a Montante

Profundidade 2 MO pH agua AP K'  Ca* Mg¥ H+AI SB CTC V

cm mg/dm® dagkg-l 00 e mmoly/dm® ------------------ %
0a20 0,1 0,2 51 15 11 04 0,2 3,2 0,5 38 16,4
21a40 0,4 0,2 54 1,2 9 0,4 0,1 2,6 0,6 3,1 16,7

Tabela 18. Caracterizagdo fisico-quimica do solo no interior da vogoroca na area 2 mediana.

Profundidade P MO pH agua AP K'  Ca* Mg¥ H+Al SB CTC V
cm mg/dm® dagkg-l 0000 e mmoly/dm® --------eeeeee—- %
0a20 0,1 0,2 515) 1,2 6 0,5 0,2 2,1 0,7 2,8 254
21a 40 0,1 0,2 54 1,3 5 0,5 0,2 2,9 0,7 3,6 19,7

Tabela 19. Caracterizagdo fisico-quimica do solo no interior da vogoroca na drea 3 a jusante

Profundidade P MO pH 4gua AP K"  Ca* Mg*¥ H+Al SB CTC V
cm mg/dm® dagkg-l 00 e mmol/dm® ------nneeeemeeev %
0a20 0,1 0,2 5,2 1,3 6 0,5 0,2 2,6 0,7 3,3 21,6

21a40 0,4 0,3 4,9 1% 9 0,4 0,1 3,2 0,5 3,7 14,0




De acordo com as analises granulométricas as areas foram classificadas como:

Tabela 20. Caracterizagdo fisica das amostras de solo dentro do canal nas areas 1,2 e 3
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Local da amostra Prof.

Relagdes da andlise fisica (%)

Classe textural

Areia Silte Argila
- 20 cm 49,0 33,0 18,0 FRANCA
AEAA=ENONENE  fpem Eag 300 14,0 FRANCO ARENOSA
] ) 20 cm 74,0 16,0 10,0 FRANCO ARENOSA
Ui 2 = T e 40 cm 70,0 15,0 15,0 FRANCO ARENOSA
Area 3 a iusante 20 cm 64,0 18,0 18,0 FRANCO ARENOSA
] 40 cm 59,0 21,0 20,0 FRANCO ARGILO ARENOSA

6.4.3.2 Temperatura

Na classificagdo de Kdppen, no municipio de Uberlandia, o clima é do tipo Tropical

semidimido (Cw), com temperatura média anual de 23° C, o que pode ser observado na figura

76. De acordo com dados do laboratério de climatologia da UFU, a temperatura do ar em

2009 apresentou as médias maxima e minima de 28,5° C e 18,7° C respectivamente.
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Figura 76. Grafico da médias anuais de temperatura no periodo de 2004 a 2009. Dados: Instituto de Ciéncias

Agrérias da UFU. (Org.: Biulchi - margo de 2010).

6.4.3.3  Dados pluviométricos

Os resultados do monitoramento pluviométrico (Figura 77) no ano de 2009

registraram um indice de 1894,64 mm, sendo que os meses de junho e julho foram os que
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registraram os menores indices de 14,97 e 14,98 respectivamente e 0 maior indice mensal do
ano foi registrado em dezembro com 515,42 mm. Em 2010 o total de precipitacdo foi de
1406,3 mm, tendo sido registrado o menor indice no més de julho com 9,17 mm e nao houve

precipitacdo no més de agosto. O maior indice mensal no ano foi em novembro com 344.74

mm.
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£
£ 500 -
£
S 400 -
o
UT
& 300 -
L
a
S 200 -
a
100 |
0 -
S P L P LRI ELIIIIIIIINIISS S
EEEEEESEEEE S S EETESEESESS
Periodo de avaliagao

Figura 77. Gréafico mensal de precipitacdo na area da pesquisa no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de
2010. Dados: Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU. (Org.: Biulchi - maio de 2011).

A precipitacdo ocorre de forma sazonal e é possivel se observar existéncia de dois
periodos distintos na figura 77: um com elevada precipitacdo pluviométrica, em janeiro,
fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro; o outro com baixa precipitacdo
pluviométrica em abril, maio, junho, julho, agosto e setembro.

Os resultados do monitoramento pluviométrico diario, na area de estudo no periodo da

pesquisa sdo apresentados na figura 78.
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Figura 78. Gréafico diario de chuvas durante 408 dias na area da pesquisa. Dados: Instituto de Ciéncias Agrarias
da UFU. (Org.: Biulchi - junho de 2010).

Observa-se a irregular distribuicdo das chuvas no periodo em que foi desenvolvida a
pesquisa, 0s maiores indices diarios de chuva registrados foram no dia 19 de setembro de

2009, com 84,60 mm e no ano de 2010 no dia 18 de fevereiro com 105,52mm.

6.4.3.4 Umidade no solo dentro do canal

As variagdes de umidade no solo (Figuras 79, 80 e 81), dentro do canal no decorrer
da pesquisa apresentaram indices semanais que variaram, a 20 cm de profundidade, no ponto
1 entre 27,67% dezembro/2009 e 5,7% maio/2010; ponto 2 - 4,85% agosto/2009 e 30,77%
dezembro/2009; ponto 3 - 32,13% abril/2009 e 9,13% junho/2009. A 50 cm de profundidade,
as variagOes semanais de umidade no solo foram: ponto 1 - 28,98% maio/2009 e 5,74%
setembro/2009; ponto 2 - 6,44% setembro/2009 e 30,91% dezembro/2009 e ponto 3 - 8,59%

agosto/2009 e 31,43% em novembro de 2009.
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Figura 79. Gréfico de variacdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “1” localizado no inicio do canal.
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Figura 80. Gréfico de variacdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “2” localizado na parte mediana do canal.
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Figura 81. Gréafico de variagdo semanal da umidade do solo a 20 e 50 cm de profundidade de marco de 2009 a
maio de 2010 no ponto “3” localizado a jusante.
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As variagdes médias mensais de umidade no solo nos pontos 1, 2 e 3 dentro do canal,
apresentou maior média de umidade no solo a 20 cm de profundidade no ponto 2 com 26,71%
no més de fevereiro/ 2010, seguido pelo ponto 3 com 26,09% em abril/2009 e ponto 1 com
20,72 em junho/2009. A 50 cm de profundidade a maior umidade média mensal no solo foi no
ponto 2 com 30,42% no més de janeiro/2010, sequida pelo ponto 3 com 24,34% no més

abril/2009 e pelo ponto 1 com 20,88% no més de maio/2009.

6.4.3.4.1 Média de umidade no solo em 12 meses de abril de 2009 a marco de 2010

A média anual de umidade no solo nos pontos 1, 2 e 3 é de 15,81%, 22,95% e 19,45%
respectivamente. A variacdo media da umidade no solo no decorrer do ano permaneceu menor
no ponto 3 com média de 17% nos meses de julho, agosto e setembro, apresentando nos
demais meses uma média com 19% de umidade do solo.

No ponto 1, nos meses de abril, maio, junho, julho e janeiro registrou-se a maior
umidade no solo com média de 18,02% e nos demais meses a media foi de 14,2%. O ponto 2
foi o0 que apresentou maior valor de umidade no solo durante o ano, com média de 15,1% nos
meses de julho, agosto e setembro e nos demais meses registrou uma média com 24,97% de
umidade, apresentando em alguns pontos um reflexo negativo para o desenvolvimento de

plantas neste ambiente.

6.4.3.5 Estabelecimento e desenvolvimento das espécies

O acompanhamento do crescimento das plantas foi realizado conforme cronograma

estabelecido sendo realizadas oito medi¢fes mensais a partir de setembro de 2009, onde os

parametros selecionados para avaliar seu crescimento foram: altura total, didmetro da copa e
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diametro do caule a 0,05 m do nivel do solo. Segundo Reis, (2006) para a avaliacdo da
qualidade das mudas os parametros de diametro e altura contribuem com 83,19% para a sua
qualidade. Golfari (1975), citado por Sousa (2008), destaca que um dos indices mais seguros
para comprovar se determinada espécie foi plantada em local apropriado € o crescimento em
altura considerado pelo autor um dos parametros mais importantes para determinar o
estabelecimento de mudas em competicéo.

Na primeira avaliacao, em setembro de 2009 pode-se observar que 0s primeiros quatro
meses apds o plantio consistiram no periodo de adaptagdo destas plantas ao campo, 90 % das
plantas perderam as folhas nos trés primeiros meses apds o plantio e apresentaram um

desenvolvimento lento neste periodo.

6.4.3.5.1 Comportamento das espécies:

a) Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum)
No acompanhamento das mudas de Pombeiro (Figura 82) pode-se observar que 100%
das mudas apresentaram perda das folhas e morte do ponteiro nos primeiros trés meses apos 0
plantio, destas 50% entraram em senescéncia. As outras 50 % apresentaram brotacdo nova a
partir da sua base, e o inicio da brotacdo foi observado com 161 dias apds o plantio. Estas
brotacfes apresentaram um desenvolvimento bastante lento durante todo o periodo da
pesquisa onde o crescimento em altura iniciou novamente do zero, ou seja, junto ao solo ou

base da planta.
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onde se observa a planta desprovida de folhas. Na figura B o inicio da brotacdo em 15/10/09. A figura C mostra
o local da brotagéo e a perda do caule original e a figura D mostra a altura total desta planta em 19/02/10 com 10
meses. (Org.: Biulchi, 2012).
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b) Mulungu (Erythrina mulungu)
As mudas de Mulungu (Figura 83) também apresentaram perda total das folhas, em
100% das plantas, na fase de adaptacdo, nos primeiros trés meses apos o plantio, no entanto

ndo apresentaram morte do ponteiro que permaneceu targido.

o : "\ ) <5 ‘1 ’ ' \\
8 i < it NGB RN

B

Figura 83. Desenvolvimento do Mulungu (Erythrina mulungu). A figura A mostra a muda em 11/06/09, 40 dias
apos o plantio. A figura B mostra a planta desprovida de folhas e com o ponteiro tdrgido em 06/08/09. Na figura
C pode-se observar a planta em 01/10/09 e na figura D a altura total desta planta em 19/02/10 com 10 meses.

(Org.: Biulchi, 2012).
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Observou-se o inicio da brotacdo em 100% das plantas 170 dias ap6s o plantio, os

brotos sugiram junto a base, na area mediana do caule e junto ao ponteiro. Um més apds o

inicio da brotacdo pode-se observar sinais de clorose nas folhas, que com o passar do tempo e

sem nenhuma intervencdo desapareceram dando lugar a folhas grandes bem formadas e de
coloracéo verde intenso.

Entre dezembro e janeiro houve um pequeno ataque de insetos nas folhas mais velhas

0 que aparentemente ndo causou grandes danos as plantas. Nesta espécie a sobrevivéncia foi

de 100%, apresentaram tolerancia aos periodos de alagamento e a alta taxa de umidade no

solo.

c) Capixingui (Croton floribundus)

O Capixingui (Figura 84) apresentou perda total das folhas em 100% das plantas nos
primeiros trés meses apos o plantio, destas 25% entraram em senescéncia e 75% apresentaram
brotagBes novas junto a base e na &rea mediana do caule todas tiveram perda do ponteiro. No
periodo de alagamento observou-se o amarelecimento das folhas. O desenvolvimento se
apresentou lento e houve perda de mais 50% das plantas onde a taxa de sobrevivéncia para

esta espécie ficou em 25%.
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Figura 84. Desenvolvimento do Capixingui (Croton floribundus). A figura A mostra a muda em 11/06/09, 40
dias ap6s o plantio. A figura B mostra a planta com a brotacdo nova e a perda do ponteiro em 23/10/09. A figura
C mostra as folhas amareladas e murchas em 07/01/10 e pode-se observar também, a quantidade de sedimento
acumulado junto a protegdo de “pet”. A figura D mostra a altura total da planta em 19/02/10 com 10 meses, aqui
podemos observar que 0s sedimentos cobriram a protecdo de pet de 10 cm que envolve a planta. (Org.: Biulchi,
2012).
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d) Inga (Inga uruguensis)

No acompanhamento das mudas de Inga (Figura 85) pode-se observar que 75 % das
plantas apresentaram perda das folhas nos trés primeiros meses apés o plantio. Todas
apresentaram brotacdo que iniciou com 180 dias apds o plantio. Esta espécie apresentou
murchamento das folhas no periodo de alagamento, a sobrevivéncia foi de 100% e

desenvolvimento da espécie foi satisfatorio.

Figura 85. Desenvolvimento do Inga (Inga uruguensis). A figura A mostra a muda em 11/06/09, 40 dias ap6s o
plantio. A figura B mostra a planta em 10/10/09 e a figura C com a altura total em 19/02/10 com 10 meses. Na
figura D outra muda de ing4 com sintomas de murchamento em 10/12/09. (Org.: Biulchi, 2012).
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e) Gliricidia (Gliricidia sepium)
A Gliricidia (Figura 86) apresentou perda inicial das folhas em 75% das plantas nos

primeiros quinze dias apés o plantio, ndo apresentando morte dos ponteiros.

7 :_(_7:_-,,“ Lo o e T N\ L
Figura 86. Desenvolvimento da Gliricidia (Gliricidia sepium). A figura A mostra a muda em 11/06/09, 40 dias
apos o plantio. Na figura B a planta se apresenta desfolhada por ataque de formigas em 04/08/09. A figura C
mostra a nova brotagdo em 11/09/09. A figura D mostra a planta em 29/12/09. (Org.: Biulchi, 2012).
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Todas as plantas desenvolveram novas brotagdes na area mediana do caule e junto ao
ponteiro iniciando com 40 dias ap6s o plantio (Figura 86 C).

Nesta espécie, em agosto, houve uma nova desfolha por ataque de formigas em 50%
das plantas e em torno de 20 dias ap0s o ataque ja era possivel observar o desenvolvimento de
nova brotacdo. Foi observado ainda o ataque de pulgbes (Figura 87) que ocorreu em

novembro onde 50% das plantas foram afetadas.

B e C mostram a Gliricidia sepium com ataque de
pulgBes em 26/11/09. (Org.: Biulchi, 2012).

A taxa de sobrevivéncia da Gliricidia foi de 100% apresentando bom desenvolvimento

e tolerancia a alagamento por curtos periodos, o que pode ser observado na figura 88.
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Figura 88. Estabelecimento de Gliricidia sepium dentro da vogoroca. Na figura A podemos observar a altura
total da gliricidia tratamento 2 (Gs 1 V) em 19/02/10 aos 10 meses e na figura B a gliricidia em ambiente

alagado dentro da vogoroca.

6.4.3.5.2 Acompanhamento do desenvolvimento das espécies
Embora em determinadas épocas as areas de copa das plantas, foram afetadas pela
desfolha total, durante a conducgdo do experimento, os parametros de altura total e didmetro da

copa nao foram suprimidos, pois a rebrota propiciou a recupera¢do dos individuos oferecendo

condig@es de avaliagdo.
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Figura 89. Gréafico de crescimento médio em altura das espécies nativas: Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum),
Mulungu (Erythrina mulungu), Capixingui (Croton floribundus) e Inga (Inga uruguensis) e uma espécie exotica;
Gliricidia (Gliricidia sepium) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.
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Observa-se na figura 89 que o maior crescimento médio em altura aos 12 meses apds o
plantio foi registrado pelo Mulungu com média 91 cm, seguido pela Gliricidia com média de
87,3 cm e pelo Ing4 que apresentou uma media de 69,25 cm de altura. O pombeiro e o
capixingui com médias de 13,5 cm e 16 cm respectivamente, apresentaram um grande
decréscimo na sua média de altura inicial. Este decréscimo pode ser justificado pela perda
total de suas copas no periodo inicial de adaptacdo no ambiente, onde a rebrota ocorreu a

partir da base da planta desenvolvendo um novo caule a partir do solo.
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Figura 90. Gréafico de crescimento médio da copa das espécies nativas: Pombeiro (Cytharexyllum myrianthum),
Mulungu (Erythrina mulungu), Capixingui (Croton floribundus) e Inga (Inga uruguensis) e uma espécie exética:
Gliricidia (Gliricidia sepium) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.

Pode-se observar de acordo com a figura 90 que o didmetro de copa iniciou com
valores muito baixos para todas as espécies devido a desfolha em 90 % das plantas no periodo
de adaptagdo. O crescimento médio do didametro da copa para a Gliricidia com média de
117,33 cm aos 12 meses ap6s o plantio se apresentou superior com relacdo as espécies
avaliadas. O Inga apresentou uma média de 62,5 cm de didametro da copa seguido pelo

Mulungu com 42 cm aos 12 meses apés o plantio.



220
O Pombeiro e o Capixingui aqui também apresentam um desenvolvimento muito
baixo com relacdo ao crescimento médio da copa com 20 cm e 7,5 cm respectivamente um

ano apos o plantio.
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Figura 91. Gréfico de crescimento médio do didmetro do caule das espécies nativas: Pombeiro (Cytharexyllum
myrianthum), Mulungu (Erythrina mulungu), Capixingui (Croton floribundus) e Inga (Ingé uruguensis) e uma
espécie exotica: Gliricidia (Gliricidia sepium) no periodo de setembro/2009 a abril/2010.

O crescimento do didmetro do caule (Figura 91), a cinco cm do nivel do solo,
apresentou diferencas significativas entre as espécies a partir da quarta avaliacdo. A gliricidia
com um ano apresentou uma média de 2,3 cm superando as outras espécies estudadas. O
Mulungu e o Ingd com médias de 1,7 cm e 1,38 cm respectivamente ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Com médias de 0,3 cm para o pombeiro e 0,4 cm para o
capixingui, que apresentaram decréscimo na média do didmetro do caule, também justificado
pela perda das copas e formagdo de novos caules a partir da base, ndo apresentaram

crescimento significativo.

6.4.3.5.3 Analise de variancia

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias obtidas foram
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comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O resumo da analise de
variancia aos 12 meses pos-plantio, para a variavel diametro do caule a cinco cm do coleto, €

apresentado na tabela 24.

A analise de variancia das médias em altura ao final do periodo experimental indicou
diferencas significativas (Tabelas 21 e 24) entre os tratamentos PS (Pombeiro) e CX
(Capixingui) com relacdo aos tratamentos IN (Ingd), GS (Gliricidia) e MU (Mulungu).

Mudas de Erythrina mulungu, Gliricidia sepium e Inga uruguensis expressaram média
em altura de 64,78; 58,66 e 54,43 cm respectivamente, estatisticamente superaram as médias
das outras duas espécies Croton floribundus e Cytharexyllum myrianthum.

A analise de variancia para incrementos médios no didmetro da copa e no diametro do
coleto (Tabelas 22, 23 e 24) indicou efeito significativo para a Gliricidia sepium que

estatisticamente superou as outras quatro espécies.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia para a variavel altura média para espécies nativas e gliricidia.

EV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
PLANTA 4 12469.461500 3117.365375 &
DATA 7 2319.315478 331.330783 *
erro 28 6911.475660 246.838416

Total corrigido 39 21700.252637

Cv (%) = 34.61

Média geral: 45.3887500 Numero de observagdes: 40

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo

Tabela 22. Resumo da anélise de variancia para a variavel didmetro médio da copa para espécies nativas e
gliricidia.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
PLANTA 4 18505.835350 4626.458838 w
DATA 7 8219.280698 1174.182957 *
erro 28 6909.209690 246.757489

Total corrigido 39 33634.325738

Cv (%) = 47.26

Média geral: 33.2362500 Nimero de observacgdes: 40

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo
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Tabela 23. Resumo da analise de variancia para a variavel didmetro médio do caule para espécies nativas e

gliricidia.
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
PLANTA 4 4.454860 1.113715 &
DATA 7 1.725857 0.246551 *
erro 28 2.787580 0.099556
Total corrigido 39 8.968297
Cv (%) = 38.94
Média geral: 0.8102500 Numero de observagdes: 40

* significativo a nivel de 5%, ** ndo significativo

Tabela 24. Avaliacdo das médias de altura, didmetro da copa e didmetro do caule para espécies nativas e
gliricidia.

Tratamento Altura (cm) Tratamento Diigzt?Zm?a Tratamento 2ii§i;rﬁxgo
PS 19.312500 a CX 10.062500 a PS 0.422500 a
CX 29.750000 a BS 10.687500 a CX 0.443750 a
IN 54.437500 b MU 37.327500 b IN 0.910000 b
GS 58.662500 b IN 40.187500 b MU 0.982500 b
MU 64.781250 b GS 67.916250 c GS 1.292500 c

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si estatisticamente.

As espécies leguminosas: Erythrina mulungu, ap0s passar por estresse hidrico, com
periodos de alagamento, ndo apresentou distdrbios visiveis no seu metabolismo, ap6s um ano
de acompanhamento, resultado semelhante foi relatado por Sousa (2008), com Erythrina
falcata em ambiente de varzea. Inga uruguensis apresentou sintomas de murchamento em
decorréncia da baixa oxigenacdo do solo no periodo de alagamento se restabelecendo apo6s
baixar o nivel do lencol freatico. Gliricidia sepium ndo apresentou sintomas visiveis no seu
metabolismo ap6s passar por estresse hidrico, apds um ano de acompanhamento.

As espécies nativas Cytharexyllum myrianthum e Croton floribundus apresentaram
médias de crescimento muito baixas para o periodo avaliado com 19,31 e 29,75 cm
respectivamente. O croton floribundus apresentou ao final do estudo, taxa de sobrevivéncia de

25% e o Cytharexyllum myrianthum 50% de sobrevivéncia.

Dados semelhantes foram observados por Salvador, (1986) que estudou a
sobrevivéncia de oito espécies nativas em solos situados na faixa de deplecdo do Reservatdrio

da Usina Hidrelétrica de Paraibuna (SP), sob condi¢fes de inundacéo de 34 a 174 dias. Onde,
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o Croton floribundus demonstrou baixa tolerancia a inundacdo, apés 34 dias e o
Cytharexyllum myrianthum apresentou 0s menores percentuais de sobrevivéncia, se revelando
como espeécies invidveis ao estudo proposto. Diferentemente, Andrade et al., (1999) ao
avaliarem o efeito do alagamento em Cytharexyllum myrianthum observaram que o
crescimento da espécie foi estimulado sob condicdo de inundacéo, apresentando taxa maxima
de sobrevivéncia, resultados que indicam a espécie para revegetacdo em areas sujeitas a

inundacao.

Para o estabelecimento da vegetacao o solo é o fator do meio que influi diretamente no
estabelecimento e regeneracdo da vegetacdo devendo apresentar condi¢bes ambientais
favoraveis para que ocorra, como bom teor de matéria organica e nutrientes, nivel adequado
de pH, umidade, temperatura e aeragdo. Como a area de estudo apresenta solos degradados
por acdo erosiva, que sofreram severas alteracdes, pode ter sido o fator limitante para o

estabelecimento da espécie Cytharexyllum myrianthum.

Pereira et al., 1999, em seus estudos, avaliando o desenvolvimento de espécies
vegetais em trés sitios, observaram que a espécie Croton floribundus apresentou
comportamento diferenciado com relacdo aos locais de implantacéo, destacando que a espécie
apresentou crescimento estagnado no sitio 2 , local com alto teor de dgua. Avaliando o ritmo
de crescimento de espécies arboreas em solo permanentemente Umido em dados encontrados
por Durigan et al., (sd) o desempenho do Croton floribundus foi baixo, no primeiro ano ap6s
0 plantio apesentando uma taxa de sobrevivéncia de 13%, no segundo ano contando com a
rebrota chegou a 26% e chegando ao 4 ano com taxa de 12 % de sobrevivéncia. A espécie foi
considerada pelos autores, inadequada para plantio em solos permanentemente Umidos em
regides de Cerrado. Os autores destacam que o crescimento e a sobrevivéncia diminuiram de
acordo com a proximidade do cérrego onde o solo apresentava maior taxa de umidade. Dados

que condiz com os levantados neste estudo.
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Ja Nicodemo et al., (2009) ao avaliar o desenvolvimento inicial de espécies florestais
nativas, plantadas em pastagens formadas por Brachiaria decumbens, em Latossolo
vermelho-escuro, observaram uma taxa de sobrevivéncias de 75% para o Croton floribundus,
com altura média de 89,64 cm aos 344 dias pos-plantio na Regido Sudeste. Estes dados
demonstram que a espécie apresenta boa adaptacdo em ambientes secos.

A capacidade de estabelecimento das espécies pode ser observada nos primeiros
periodos apos plantio no campo e avaliadas pela taxa de sobrevivéncias das mesmas. Foi
possivel observar através do nosso estudo que apesar do ambiente com elevado nivel de
estresse hidrico e de degradacdo do solo, algumas espécies como o Inga uruguensis,
Erythrina mulungu e Gliricidia sepium responderam de forma positiva as condigdes
ambientais de baixa oxigenacdo em determinados periodos e a baixa fertilidade do solo
apresentando alta taxa de sobrevivéncia no primeiro ano no campo.

Dados semelhantes foram observados por Goulart et al., (2006) que ao avaliarem o
comportamento de espécies florestais em processo de estabilizacdo de vogorocas observaram
que o Inga uruguensis destacou-se em crescimento em locais Umidos, apresentando relacdo
positiva entre teor de umidade e crescimento e Lira et al., (2009) em seus estudos na avaliagao
da tolerancia a saturacdo hidrica do Inga (Inga uruguensis Hook), concluiram que as mudas desta
espécie possuem tolerdncia a saturacdo hidrica podendo ser utilizadas em programas de
recuperacgdo de areas inundaveis.

Ferreira, (2006) em estudo, com o uso de leguminosas arboreas fixadoras de
nitrogénio, na recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo de areia em Seropédica,
observou que 24 meses apos o plantio a Gliricidia sepium apresentou bom desenvolvimento
em areas de rejeito, indicando sua adaptacdo as condi¢des adversas de ambientes em elevado
estagio de degradacdo. A gliricidia apresentou crescimento médio de 3,4 m 24 meses apds 0

plantio em area de rejeito.
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6.44 CONCLUSOES

As espécies (Pombeiro) e Croton floribundus (Capixingui) ndo apresentaram, neste
estudo, desenvolvimento inicial que indicasse eficiéncia na recuperacao de areas degradadas,
em plantio dentro de vogoroca ativa que apresenta deficiéncias fisicas e quimicas de solo e
lencol aflorado parte do ano.

As espécies nativas (Ingd) Inga uruguensis e (Mulungu) Erythrina mulungu
responderam de forma positiva as condigdes ambientais de baixa oxigenacdo em
determinados periodos e a baixa fertilidade do solo apresentando alta taxa de sobrevivéncia no
primeiro ano no campo.

A espécie leguminosa exotica (Gliricidia) Gliricidia sepium apresentou bom
desenvolvimento inicial em &rea degradada no interior de canal erosivo que apresenta lencol

aflorado.
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6.5 ESTABELECIMENTO DE BARREIRAS VIVAS PARA
CONTENCAO DE SEDIMENTOS NO INTERIOR DA
VOCOROCA

6.5.1 INTRODUCAO

Em climas tropicais as proprias condi¢fes naturais podem provocar o desenvolvimento
de processos erosivos acelerados, no entanto, a acdo antropica com o uso inadequado do solo,
aliado as condi¢Ges ambientais, podem provocar verdadeiros desastres. Novaes Pinto e Barros
(1996) destacam que solos do Cerrado refletem um equilibrio fragil entre o relevo, o clima e a
vegetacdo e que em condicdes naturais, no Cerrado, ocorre a erosao dos solos pelas aguas de
escoamento superficial e subsuperficial.

A distribuicdo das chuvas na regido do Triangulo Mineiro ocorre de forma sazonal
apresentando uma média de seis meses de seca e seis meses com chuvas. As precipitacdes
pluviais constituem o agente principal causador da erosdo, onde as caracteristicas de
distribuicdo em quantidade e a intensidade das mesmas sdo de fundamental importancia na
evolucdo dos processos erosivos.

Nas areas rurais 0s principais problemas causados pelo uso de terra tem provocado o
desenvolvimento de processos erosivos acelerados. A vocoroca, forma mais evoluida da
erosdo, € responsavel por grandes quantidades de sedimentos que assoreiam e contaminam
corpos d’agua, afetam o abastecimento de agua, e diminuem a area utilizavel em propriedades

rurais.
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O controle e recuperacao de vogorocas sdo operacdes de custo elevado se tratando de
pequenos proprietarios rurais. Cunha e Guerra, (1996) destacam que “A medida em que a
degradacdo ambiental se acelera e se amplia espacialmente, numa determinada area que
esteja sendo ocupada e explorada pelo homem, a sua produtividade tende a diminuir, a menos
que o homem invista no sentido de recuperar esta area”.

Neste contexto, o0 uso de barreiras para auxiliar no controle da erosdo, retencdo de
sedimentos e no movimento das enxurradas no interior de vocorocas é uma das solucdes
propostas em diversos estudos. Bertoni e Lombardi Neto, (1990) destacam que o uso de
estruturas para retencdo de agua e solo da vocgoroca é de grande importancia, pois atuam
também no controle da sedimentagdo. Couto et al (2010), salientam que “As estruturas de
detencéo e retencdo de sedimentos representam a principal ferramenta para controle de erosao
em leito de canais e vogorocas”. Uma das solugdes propostas por pesquisadores da
EMBRAPA ¢é a construcdo de "palicadas"”, barreiras fisicas feitas de bambu. (CAPECHE et
al., 2008; ANDRADE, et al., 2005). Machado et al., (2006) recomendam o uso de palicadas
para quebrar a forca da enxurrada e reter sedimentos dentro da vogoroca e sugerem a
utilizacdo de materiais de baixo custo como o0 bambu, pneus usados e sacos de rafia. Nardin et
al., (2010) enfatizam que a importancia do uso de palicadas esta na retencdo dos sedimentos
no interior das incisdes erosivas, diminuindo o assoreamento de fontes e corpos d’agua.

A bioengenharia é uma técnica que consiste na utilizacdo elementos biologicamente
ativos como elemento construtivo, em conjunto com material inerte que visa ajudar a
estabelecer as condicdes fisicas nas fases iniciais, quando material vegetal ainda ndo atingiu o
seu efeito o0timo. A utilizacdo de espécies vegetais vivas no ambito da consolidacdo de
taludes, barrancos e no controle de erosdo € uma técnica da bioengenharia considerada como
uma alternativa e complementacéo para a engenharia tradicional (SANGALLI, 2008). Neste

contexto, o uso da bioenhenharia na formacao de barreiras para a retencdo de sedimentos se
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apresenta como uma solucdo possivel de ser viabilizada para o controle da erosao dentro de
vogoroca. Para Couto et. al., (2010), os sedimentos depositados, provenientes de areas a
montante das estruturas de retencdo modificam a geometria final do talude e como
consequéncia ocorre uma reducdo no transporte dos sedimentos devido a reducdo do volume e
da forca trativa sobre o leito.

Os objetivos desta pesquisa (ensaio 6) foram: a) construcdo de barreiras no interior da
vogoroca utilizando estacas de Gliricidia sepium, plantadas direto no solo utilizando
recomendacdes padrdo de plantio e adubacdo, intercaladas com bambu; b) avaliar o
estabelecimento destas mudas; c¢) Implantar um monitoramento das barreiras na retencdo de
sedimentos; e d) avaliar a contribuicdo das barreiras para a contencdo de sedimentos no
periodo de uma estacdo chuvosa.

As operacOes de formacdo de barreiras com o uso de bioengenharia apresentam baixo
custo e uso de técnicas relativamente simples para sua instalacdo e manutencao, pois seu
agente principal € a vegetacdo que apresenta efeitos positivos na recuperacdo de areas
degradadas e protege o solo dos efeitos danosos da erosdo. A parte aérea das plantas e a
serrapilheira, interceptam as gotas de chuva e protegem o solo dos processos de mobilizagéo e
carreamento das particulas, além de reduzir a velocidade das enxurradas. Com o tempo a
gliricidia poderd melhorar a infraestrutura do solo pela deposicdo de sedimentos, com o
acumulo de serrapilheira e propiciar o estabelecimento de outras espécies vegetais do seu
entorno para a recuperacgdo desta area. De acordo com Campos et. al., (2008) a serapilheira é
um fator importante na prevengéo e recuperacéo de processos erosivos, pois ao ser depositada
sobre o0 solo, se apresenta como uma eficiente camada protetora que diminui o grau de
erodibilidade do solo e atenua os problemas causados pelo impacto direto das gotas de chuva.

Couto et. al., (2010), afirmam que as espécies vegetais contribuem com o sistema

radicular e o caule, podendo ser utilizadas em diferentes arranjos, como elementos estruturais
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e mecanicos na contencdo e protecdo do solo, propiciando melhoria nas condi¢cbes de
drenagem e retencdo dos movimentos de terra, destacam ainda, a influéncia do reforcamento
radicular na estabilidade dos taludes.

A escolha do material vivo (espécies vegetais) usados no campo € premissa
fundamental para o sucesso das intervencGes. A Gliricidia sepium foi escolhida em um
primeiro momento através de estudos realizados em 2009/2010 para avaliar o estabelecimento
de estacas plantadas direto no campo no interior de vogoroca ativa.

Biulchi e Rodrigues (2010), observaram que estacas de gliricidia plantadas direto no
campo apresentaram taxa de sobrevivencia de 90% e boa capacidade de estabelecimento, em
solo degradado dentro de uma vocgoroca; Apresentaram ainda, boa adaptacdo em Aarea
degradada que apresenta a umidade do solo variando de 10% a 30% no decorrer do ano com

12 meses de idade, suportando ainda periodos curtos de encharcamento.

6.5.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi implantada no dia 10 de outubro de 2010 com a instalagdo de 5
barreiras compostas por estacas de Gliricidia sepium, destas, quatro foram intercaladas com
bambu. Na escolha dos locais para a instalacdo das barreiras usou-se como critério a
estabilizacdo dos barrancos para que pudessem ser fixadas nos mesmos e a0 mesmo tempo em

locais que apresentavam visualmente maiores fluxos de sedimentos.
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6.5.2.1 Instalacdo das barreiras

Foram instaladas cinco barreiras, numeradas em ordem crescente (Figuras 92 e 93), do
sentido montante para jusante. Em quatro foram utilizadas estacas de bambu intercalado com
as estacas de gliricidia, deixando-se em torno de 25 a 30 cm de bambu entre as estacas de
gliricidia, pois de acordo com a literatura o diametro do tronco atinge em média 30 cm. As
estacas de bambu foram inseridas ao solo a uma profundidade de 40 cm e as estacas de

gliricidia a 30 cm de profundidade.

Legenda
Barera viva
. Limie da drea
— ldentficacio Barrera

Area: 5561 79m*
Perimetro: 257.114m"

LEVANTAMENTO PLANIMETRCO

Mapa da drea de estudo
Fazenda do Giéria - Uberdindia, MG

Org. Denise Figueredo Biuichi- 2010
Dam: 16/092010 | Esa: 1500

Figura 92. Distribuicao esquematica das barreiras ao longo do canal.
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Figura 93. Viso geral das barreiras instaladas dentro do canal em novembro de 2010.

A barreira | (Figura 94), com 4,06 metros de comprimento, recebeu 10 estacas de
gliricidia com 1,1 metros de comprimento e didmetro variando entre 5,3 cm a 9,7 cm de
material de origem mais maduro. Entre as estacas de gliricidia foram dispostas 3 estacas de
bambu, intercaladas, com 1,2 metros de comprimento e com aproximadamente 9 a 11 cm de
diametro. Esta barreira foi colocada em local de grande contribuicdo de sedimentos, margem
direita, lateral ao corpo da vocgoroca. Esta area se apresenta em plena evolucao e foi escolhida

para evitar que o desmoronamento chegue ao canal.
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Figura 94. Barreira I. A figura A mostra a barreira e sua area de abrangencia com atividade erosiva, a figura B a
barreira vista juzante em novembro de 2010.

A barreira Il (Figura 95), com 4,12 metros de comprimento, composta por 13 estacas
de gliricidia com 1,3 m de comprimento e didmetro da estaca variando de 3,2 a 5,0 cm. Entre
as estacas de gliricidia foram dispostas 3 estacas de bambu, intercaladas, com 1,2 metros de

comprimento e com aproximadamente 7 a 9 cm de didmetro.

Figura 95. Barreira 1. Na figura A pode-se visualizar a barreira de montante e na figura B a juzante com os
suportes de prote¢do e na figura C uma visdo superior mostrando a distribuicdo das estacas de bambu e gliricidia
em novembro de 2010.
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A barreira 11l (Figura 96), com 4,83 metros de comprimento, composta por 16 estacas

de gliricidia com 1,3 m de comprimento e didmetro da estaca variando de 3,3 a 6,3 cm. Esta
barreira recebeu 3 estacas de bambu intercaladas entre a gliricidia. As estacas de bambu

apresentaram um comprimento de 0,7 metros e diametro variando de 6 a 9 cm.

=

Figura 96. Barreira Ill. Figura A vista a montante e B visdo dos sacos comterra colocados a juzante em
novembro de 2010.

A barreira IV (Figura 97) composta por 18 estacas de gliricidia com 60 cm de
comprimento e didmetro da estaca variando de 1,9 a 3,8 cm, estas foram distribuidas
alinhadas deixandos-e espacamento entre as plantas em torno de 13 cm sendo colocada a
juzante uma linha de sacos com terra junto ao solo. O objetivo desta barreira foi o

acompamhamento do pegamento das mudas.

W

Figura 97. Mor a arr IV em novembro de 2010.
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A barreira V (Figura 98), com 2,86 metros de comprimento, composta por 12 estacas
de gliricidia apresentando 1,4 m de comprimento e didmetro da estaca variando de 2,8 a 4,5
cm. Nesta barreira a gliricidia foi intercalada com 2 estacas de bambu, com 1,0 metro de
comprimento e didmetro variando de 6 a 9 cm. Esta bareirra recebeu um reforgco com mais
uma linha de estacas de bambu de dimensdes variadas de 50 a 70 cm de comprimento com 0
objetivo de diminuir o espaco para a passagem de sedimentos. Material resultante dos recortes
(sobras das barreiras) utilizou-se ainda uma vara de bambu, disposta na horizontal junto ao
solo e presa com estaquinhas de madeira para auxiliar na fixagdo da segunda linha do bambu

colocada a montante.

P i
L AN
Figura 98. Barreira V. Visdo da barreira a montante na figura A e a juzante na figura B em novembro de 2010.

As estacas de Gliricidia sepium utilizadas no experimento foram retiradas de um
exemplar do Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus Uberaba e de algumas
plantas existentes na Fazenda do Gloria, as estacas de bambu foram obtidas no IFTM —
Campus Uberaba.

As analises fisico-quimicas (textura, propriedades quimicas e teores de matéria

organica) do solo foram realizadas em trés pontos dentro do canal e as amostras de solo foram

coletadas a 20 e 40 cm de profundidade com o auxilio do trado holandés.
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O plantio foi realizado no dia 10 de outubro de 2011, antecedendo ao periodo de
chuvas. O preparo de solo consistiu na abertura de vala com aproximadamente 20 cm de
largura e 40 de profundidade em toda a extensdo da barreira. A adubacédo teve por base a
analise da fertilidade do solo, sendo colocados 185 g de calcario dolomitico; 60 g de
Termofosfato (Yoorin); 15 g de FTE Br 12 (composicéo: 9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn;
3,5% Fe; 0,1% Mo) e 1,3 litros de adubo organico de origem animal (esterco de curral
curtido) por metro linear de vala, misturados ao solo retirado da vala.

A implantacdo da barreira iniciou com a colocacdo de uma parte do solo na cova e na
sequéncia a distribuicdo das estacas de gliricidia intercaladas com o bambu, dispostas
verticalmente. As estacas de gliricidia foram plantadas a aproximadamente 30 cm de
profundidade e o bambu ficou a aproximadamente 40 cm, pois apds sua colocacdo foram
batidos para chegar mais ao fundo da cova. Todas as estacas receberam uma compactacao
apos o plantio para melhor aderéncia ao solo. Para auxiliar na sustentacdo das barreiras, foram
cortados os barrancos laterais em aproximadamente 30 cm e inseridas barras de bambu
(Figura 99) na horizontal e a juzante, junto ao pé das estacas, foram distribuidos sacos de rafia

recheados com solo (Figura 98 B).

S . ek : s """Zr) : e Lo &Y
Figura 99. Vista superior da barreira I. Mostra a distribuicdo das pecas de bambu, as estacas de gliricidia e a
barra de bambu protetora em novembro de 2010.
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Na barreira | (Figura 99), para auxiliar na sua sutentacdo apenas uma vara de bambu,
na horizontal foi utilizada. N&o foram realizados tratos culturais nas barreiras.

As varidveis analisadas neste ensaio foram: deposicdo de sedimentos, o
desenvolvimento da gliricidia nas barreiras e a umidade no solo.

O acompanhamento do desenvolvimento da gliricidia nas barreiras foi realizado
através do monitoramento fotografico mensal com camera digital. Para 0 monitoramento dos
sedimentos foram distribuidas réguas graduadas (Figura 100), fixadas em estacas de madeira e

introduzidas no solo 40 cm.

Figura 100. Instalacdo de réguas e vergalhGes graduados para o monitoramento dos sedimentos em 01 de
dezembro de 2010. A figura A mostra a instalacao de réguas graduadas na barreira V.
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Continuagdo da Figura 100... A figura B mostra os vergalhdes graduados distribuidos a montante da barreira I11 e
na figura C as réguas logo apés sua instalacdo (zeradas) para 0 monitoramento dos sedimentos na barreira Il.

Foram distribuidos também, de forma aleatdria, a montante mais dois vergalhdes
graduados (Figura 100 B) deixando-se 41 cm acima do solo. O solo préximo as barreiras

sofreu um nivelamento antes da instalacdo de réguas e vergalhGes graduados. Foram
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realizadas seis medicdes de deposicdo de sedimentos, sendo a primeira no dia 29 de dezembro
de 2010 e a segunda ap0s 45 dias. Na sequéncia mensalmente até junho de 2011.

Para a determinacdo da umidade, foram delimitadas trés areas dentro do canal e ao
longo do corpo da vogoroca. O critério utilizado foi de acordo com a umidade aparente no
solo, a area 1, a montante, inicio do canal e aparentemente mais seca, a area 2, mediana,
apresentando umidade elevada (encharcado) e a area 3, a jusante, com umidade aparente,
porém sem sinais de encharcamento. A coleta de solo para a determinacdo de umidade foi
realizada semanalmente. Utilizou-se trado espiral para coleta a duas profundidades: 20 e 50
cm nos trés pontos pré-estabelecidos. As amostras foram depositadas em sacos plasticos
hermeticamente fechados e devidamente identificados. A umidade foi determinada por
método gravimétrico, através da razdo entre peso da agua contida na amostra e 0 peso da parte
solida, apds completa secagem em estufa a 105°C. Além do monitoramento da umidade do
solo os dados pluviométricos foram coletados através da estacdo meteorologica instalada na
Universidade Federal de Uberlandia - UFU, mais especificamente na fazenda do Gléria local

do experimento.

Utilizou-se para analise estatistica o programa SISVAR, os dados foram submetidos a

ANAVA (Proc. SISVAR), aplicando-se, o teste de Scott-Knott, as médias dos tratamentos.

6.5.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQO

6.5.3.1 Solo

Os resultados da andlise quimica do solo indicaram acidez elevada com toxidez por

AI** alta, acompanhando o padréo dos solos de cerrado que apresentam pH variando entre 4,9
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e 5,5. De modo geral (Tabelas 25, 26 e 27), os niveis de fésforo (P), magnésio (Mg), potassio
(K) e calcio (Ca), foram considerados baixos, apresentando como resultado uma soma de
bases (SB) também baixa. Os teores de matéria organica (MO) se apresentaram muito baixo o
que é compreensivel pelo ambiente de degradacdo. O solo na area, de acordo com as analises
granulométricas (Tabela 28) apresentou no geral textura franco arenosa. No ponto 1 de 0 a 20
cm de profundidade apresentou textura franca e no ponto 3 a 50 cm de profundidade a textura
foi classificada como franco argilo arenosa. Na vogoroca a remocdo da camada superficial do
solo promove alteracdes nos atributos quimicos e fisicos do solo, trazendo grandes prejuizos
guanto a reabilitacdo destas areas, pois torna estes solos limitantes para o estabelecimento de

vegetacao.

Tabela 25. Caracterizacdo fisico-quimica do solo na area 1, no interior da vogoroca.

Proflégdlda p MO  pH 4agua APF* K' Ca®* Mg®¥ H+Al SB CTC V

cm G 0 (e R e ——— mmoly/dm® -------snmmeemeav %
0az20 0,1 0,2 51 1,5 11 0,4 0,2 3,2 0,5 38 164
21a40 0,4 0,2 54 1,2 9 0,4 0,1 2,6 0,6 31 16,7

Tabela 26. Caracterizacdo fisico-quimica do solo na area 2, no interior da vogoroca.
Profundida

de P MO  pH agua APF* K" cCa®* Mg¥ H+Al SB CTC V
cm 1T dagkg-l =000 e mmoly/dm? -------eeeeemeeeee %
0a20 0,1 0,2 55 1,2 6 05 02 2,1 07 28 254
21240 0,1 0,2 5,4 1,3 5 05 02 2,9 07 36 197

Tabela 27. Caracterizagdo fisico-quimica do solo na area 3, no interior da vogoroca.
Profundida

de P MO  pH agua APF* K" cCa®* Mg¥ H+Al SB CTC V
cm mgédm dagkg-l =~ || - MMOl/dm? ------vmeemmmeeee %
0a20 0,1 0,2 5,2 13 6 05 02 2,6 07 33 216

21 a40 0,4 0,3 4,9 13 ¢ 0,4 0,1 3,2 0,5 3,7 14,0
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De acordo com as analises granulomeétricas as areas foram classificadas como:

Tabela 28. Caracterizagdo fisica das amostras do solo no interior da vogoroca nas areas 1,2 e 3
Relagdes da andlise fisica (%)
Classe textural

Local da amostra Prof. Areia Silte Argila
p 0a20cm 49,0 33,0 18,0 Franca
(AITER ) = &L T TELD 20a40cm 56,0 30,0 14,0 Franco arenosa
< . 0a20cm 74,0 16,0 10,0 Franco arenosa
Ui 2 = T e 20240 cm 70,0 15,0 15,0 Franco arenosa
Area 3 — a iusante 0a20cm 64,0 18,0 18,0 Franco arenosa
) 20a40cm 59,0 21,0 20,0 Franco argilo arenosa

6.5.3.2 Condic¢des ambientais durante o experimento

Na classificagdo de Kdppen, no municipio de Uberlandia, o clima é do tipo Tropical
semilimido (Cw), com temperatura média anual de 23 °C. a precipitacdo ocorre de forma
sazonal e é possivel observar existéncia de dois periodos distintos na figura 106: um com
elevada precipitacdo pluviométrica, em janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e

dezembro; e o0 outro com baixa precipitacdo pluviométrica em abril, maio, junho, julho,

agosto e setembro.
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Figura 101. Gréfico do total mensal de precipitagdo na area da pesquisa no periodo de janeiro de 2009 a
dezembro de 2011. (Dados: Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU. Organizacdo: BIULCHI — maio de 2011).

Os resultados do monitoramento pluviométrico (Figura 101) no ano de 2010
registraram um indice total de 1358,03 mm, sendo que 0s meses de agosto e setembro nédo

registraram precipitagdo na area de estudo e o maior indice mensal do ano foi registrado em
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dezembro com 295,99 mm os maiores indices diarios foram observados em 18 de fevereiro
com 105,0 mm, em 21 de novembro com 86,5 mm.

Em 2011 o total de precipitacdo foi de 1934,1 mm, os meses de agosto e setembro
registraram os menores indices totais mensais inferiores a2 mm e no més de julho nao houve
precipitacdo na area de estudo. O maior indice total mensal registrado foi em marco com
582,3 mm e os maiores indices de precipitacdo didrios foram registrados em 02 de janeiro
com 96 mm, 26 de fevereiro com 78,3 mm e em 03 de mar¢o com 79,7 mm.

Os resultados do monitoramento pluviométrico diario, na area de estudo no periodo da

pesquisa sdo apresentados na figura 102.
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Figura 102. Gréfico diario de chuvas de janeiro de 2010 a dezembro de 2011 na &rea da pesquisa. Dados:
Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU. (Organizacgdo: BIULCHI — junho de 2010).

Observa-se a irregular distribuicdo das chuvas no periodo em que foi desenvolvida a
pesquisa, 0s maiores indices diarios de chuva registrados foram no dia 19 de setembro de

2009, com 84,60 mm e no ano de 2010 no dia 18 de fevereiro com 105,52mm.

6.5.3.2.1 Umidade no solo dentro do canal

As variagOes de umidade do solo (Figuras 103 e 104), dentro do canal no decorrer
da pesquisa (out./2010 a out./2011) apresentaram indices médios semanais que variaram a 20
cm de profundidade, de 9,22 % em outubro/2010 a 29,49 % em margo/2011 e a 50 cm de

profundidade, de 9,20 % em outubro/2010 a 29,47 % em abril/2011.
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Média de umidade no solo a 20 cm de profundidade em
2010 e 2011
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Figura 103. Grafico de variacdo semanal média de umidade no solo, dentro do canal (pontos 1,2 e 3), a 20 cm de
profundidade em 2010 e 2011.

Média de umidade no solo a 50 cm de profundidade em
2010 e 2011
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Figura 104. Gréfico de variagdo semanal média de umidade no solo, dentro do canal (pontos 1,2 e 3), a 50 cm de
profundidade em 2010 e 2011.

As variacdes médias de umidade no solo (Figuras 103 e 104), dentro do canal no
decorrer da pesquisa apresentaram indices semanais que variaram em 2010 a 20 cm de
profundidade de 23,40% em janeiro para 5,7 % de umidade no solo em setembro. Em 2011 a
maior média foi de umidade a 20 cm de profundidade dentro do canal foi de 29,49 % no més
de marco e a menor média foi registada em setembro com 9,62 %. A 50 cm de profundidade,
as variagdes médias de umidade no solo foram: 2010 com 25,00 % em janeiro e 9,65% em
outubro e 2011 com 29,47 % em abril e 8,69 % em setembro.

Foram registrados indices maiores de umidade no solo em 2011 em relagéo a 2010 que

podem ser observados nas figuras 108 e 109. Os indices pluviométricos em 2011 também
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superaram aos registrados para 2010 (Figura 102) podendo-se concluir que o indice de
umidade no solo dentro do canal esta diretamente relacionada a quantidade de chuva. Foi
observada ainda que a umidade aparente (encharcamento) dentro do canal em 2011 foi

superior a 2010.

6.5.3.3 Estabelecimento e desenvolvimento da gliricidia plantada nas barreiras

O acompanhamento do crescimento das plantas foi realizado através de observacbes
mensais e registros fotograficos. Em avaliacdo realizada em 19 de novembro, 40 dias apds a
implantacdo das barreiras observou-se que as estacas de gliricidia apresentaram brotacdo em
95% das estacas, apresentando por estaca, um indice superior a e 3 gemas expandidas em
ramificacOes laterais (Figuras 94, 95, 96, 97 e 98). De acordo com Xavier, (2002) em muitos
casos antes de ocorrer o enraizamento ha o desenvolvimento das ramificacdes laterais, com
formagdo de ramos jovens, a custa de reservas nutricionais armazenadas no corpo da estaca.
As estacas de gliricidia da barreira | apresentaram um indice de brotacdo mais lento com
relacdo as outras barreiras, o que pode ser atribuido a maturidade das estacas utilizadas.

Em 01 de dezembro observou-se 0 barramento da &gua junto as barreiras Il e 11l e V
(Figuras 105, 106 e 107) o que pode ser atribuido ao acumulado de chuva no periodo de 19 a
26 de novembro com um total de 132,39 mm registrados na area da pesquisa. A umidade
dentro do canal se apresentou elevada com alagamento no ponto 2. No dia 02 de dezembro os
indices de umidade no solo registraram: Ponto 1- 20 cm 12,16% e a 50 cm 15,40 %; Ponto 2 -
20 cm 22,17% a 50 cm 23,17% e Ponto 3 — 20 cm 20,52% a 50 cm 19,65%, sendo que no dia

30 de novembro a chuva foi de 0,44 mm e no dia 01 de dezembro de 4,58 mm.



Figura 105. Visdo da barreira 1l mostrando o acimulo de 4gua a montante. Figura A visdo geral e B agua
acumulada junto a barreira em dezembro de 2010.

Figura 106. Visdo da barreira 11l mostrando o acimulo de 4gua a montante. Figura A agua acumulada junto a
barreira e B visdo geral em dezembro de 2010.
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Figura 107. Viséo da barreira V mostrando o aciimulo de agua a montante. Figuras A e B visdo do solo alagado
em dezembro de 2010.
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Em 30 de dezembro na barreira | ocorreu a formacdo de um sulco erosivo no solo
(Figura 108 A) em consequéncia das chuvas dos dias anteriores. Para estabilizar o processo,
foram colocadas no sulco retalhos de bambu (Figura 108 B) fazendo o nivelamento do solo e

uma leve compactacao junto ao bambu.

Figura 108. Viséo da barreira | em 30 de dezembro de 2010. A figura A mostra a formacao de processo erosivo
no solo e a figura B a colocacéo de retalhos de bambu no local de eroséo.

Em fevereiro observou-se que as estacas de gliricidia, nas barreiras 1l e I,
apresentaram perda das folhas, o que pode ser atribuido ao acimulo de agua junto as
barreiras. Segundo Krizek (1992) citado por Silva e Parfitt (2004), a &gua em excesso no solo
produz efeitos anatdbmicos e morfologicos nas plantas que podem incluir a reducdo da
elongacéo, clorose, abscisdo das folhas, murchamento e enrolamento de folhas, declinio da
taxa de crescimento e até a senescéncia.

Para facilitar a drenagem da agua nas barreiras 11 e Il foi substituido um saco de terra
em cada barreira por outro recheado com seixos rolados. Na barreira Ill, que apresentava
maior quantidade de agua retida, foi feito um dreno com o auxilio de enxada, de
aproximadamente 15 cm de profundidade até a barreira VV (Figura 109 A e B). Nos inicio do
dreno, proximo a barreira 1 (Figura 109 A), foi disposto retalhos de bambu no seu interior
para auxiliar na drenagem da agua. Krizek (1992) citado por Silva e Parfitt (2004), destaca

que o crescimento das raizes também é afetado pelo encharcamento do solo, a elongagéo é
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retardada e a formacdo de raizes secundarias é inibida sob inundagdo prolongada podendo
ocorrer ainda a morte das raizes.

O excesso de agua no solo teve efeito mais acentuado nas barreiras Il e 11l onde se

pode observar que a gliricidia apresentou sintomas de murchamento e perda das folhas no

periodo em que o solo apresentava-se com agua acumulada.

ST Ay . f
Figura 109. Visdo das barreiras Il e VV em fevereiro de 2011. A figura A mostra os procedimentos para facilitar a
drenagem da dgua da barreira 111 (saco com cascalho e dreno) e a figura B mostra o dreno chegando a barreira V.

No més de marco foi possivel observar que as estacas de gliricidia apresentaram perda
parcial de folhas em todas as barreiras, com algumas estacas apresentando novas brotacdes.
Em julho as estacas de gliricidia apresentaram perda de folhas em todas as barreiras, que €
caracteristico da espécie por ser caducifolia.

Na ultima avaliagdo, feita nas barreiras em 07 de outubro de 2011, um ano apos o
plantio, pode-se constatar que a gliricidia apresentou um pegamento de 71,02 % para o total
de estacas plantadas (Tabela 29), pois neste periodo as estacas se encontravam folhadas

(Figura 110), resultado da rebrota apds periodo de dorméncia.
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Tabela 29. Porcentagem de sobrevivéncia das estacas de Gliricidia sepium plantadas nas barreiras um ano aps o
plantio.

N° de estacas N° de estacas Porcentagem de
plantadas nas mortas em estacas mortas
barreiras 07/10/2011

Barreira | 10 2 20 %
Barreira Il 13 4 30,76 %
Barreira Il1 16 7 43,75 %
Barreira IV 18 5 27,77 %
Barreira V 12 2 16,66 %
Total de estacas 69 20 28,98 %

e \ &

Figura 110. Viséo das barreiras em 07 de outubro de 2011. A figura A mostra a barreira Il e a B a barreira Il a
jusante. Na figura C visdo da barreira V a montante.

Figura 111. Visdo geral da &rea de pesquisa em 07 de outubro de 2011. Pode-se observar que o solo ndo
apresenta umidade aparente no interior da vogoroca e que a vegetacao esta se estabelecendo apenas nas laterais
préximo aos barrancos.
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Pode-se observar que um ano apo6s o plantio as barreiras Il e Il apresentaram 0s
maiores percentuais de mortalidade de estacas de gliricidia, com 30,73 % e 43,75 %
respectivamente (Tabela 29) o que pode ser atribuido ao excesso de &gua (alagamento) nestas
barreiras que no decorrer do ano. Na figura 111 em 07 de outubro de 2011, um ano apos o
plantio, observa-se uma visdo geral das barreiras de jusante, iniciando na barreira V, a que

apresentou menos percentual de morte de gliricidia um ano apds o plantio.

6.5.3.4 Funcdo das barreiras na retencéo de sedimentos

No periodo das chuvas observou-se acumulo de agua dentro do canal e a deposic¢éo de
sedimentos na area de estudo o que demonstra a efetividade das barreiras.

As barreiras mostraram-se eficientes na dissipacao de energia com a reducao da forca
da agua, na retencdo da agua superficial possibilitando uma maior infiltracdo no solo e como
consequéncia do armazenamento da agua e da reducao da forca da enxurrada tem a deposicédo
do material que estava sendo erodido, com sua permanéncia dentro do canal, a montante das
barreiras. A deposicdo das particulas de solo dentro da vogoroca é de grande importancia

quando se pretende o estabelecimento de vegetacéo dentro do canal.

6.5.3.5 Deposicao de sedimentos

De acordo com o cronograma estabelecido foram feitas 6 avaliagdes mensais com a
primeira em 29 de dezembro/2010 e a ultima no dia 20 de junho de 2011 com o
monitoramento da quantidade de sedimentos retidos em cada barreira. No total, foram
distribuidos 18 pontos para monitoramento de retencdo de sedimentos (Figura 112), com a

colocacéo de 10 reguas e 8 barras graduadas distribuidas em cinco barreiras. Pode-se observar
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que a deposicdo de sedimentos nos dois primeiros meses de avaliacdo foi baixa apresentando
uma media geral de todas as barreiras de 2,17 cm em dezembro e 4,67 cm em fevereiro. No
periodo de 11 de fevereiro a 16 de marco observou-se um aumento significativo na
quantidade de sedimentos retidos em todas as barreiras, apresentando uma média geral de

11,52 cm de altura.
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Figura 112. Croqui da area da pesquisa mostrando a distribuicdo espacial, marcado em vermelho, das réguas e
barras graduadas nas cinco barreiras.



Tabela 30. Quantidade de sedimento retido em cinco barreiras por ponto de avaliacdo

Pontos de avaliacdo

Data das avaliacdes/ sedimentos retidos em cm

29/12/10 10/2/11 16/3/11 15/4/11 18/5/11 20/6/11

BARREIRA |l 1 Réguagraduada 2 2 15 16 16 16,5
a esquerda
2 Régua graduada 2 2 13 14 14 16
a direita
3 Barragraduada 15 3 11 10 10 12
1 esquerda
BARREIRA Il 1 Réguagraduada 3,5 4 15 16 18 17
a esquerda
2 Régua graduada 15 3 14 14 14 14
a direita
3 Barragraduada 0 3 16 15 16 17
1 a montante
4 Barra graduada 1,5 4 13 12 12 13
2 a montante
BARREIRA IIl 1 Reégua graduada 2 6 11 11 10 10
a esquerda
2 Régua graduada 2 3,5 5 6 6 6
a direita
3 Barra graduada 3 5 16 15 15 14
1 a montante
4 Barra graduada 3 11 5 17 18 17
2 a montante
BARREIRA IV 1 Régua graduada 3 4 6 6 7 6
2 Barragraduada 4 7 9 9 12 11
BARREIRAYV 1 Réguagraduada 1 2 8 11 11 10
a esquerda
2 Régua graduada 1,5 6 13 15 14 13,5
a direita
3 Barragraduada 3 7 13 15 16 15
1 a montante
4 Barra graduada 2,5 7 13 15 15 15

2 a montante
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Nardin et al., 2010 ao avaliarem os sedimentos coletados em cinco palicadas na area

da pesquisa, observaram através da analise granulométrica que o material predominante é

composto por areia fina com uma média de 48,9 %, e os valores médios encontrados de argila

e silte foram de 16,45% e 4,5%, respectivamente o que demonstra a suscetibilidade desta area

a processos erosivos.

A implantagéo de barreiras vivas de gliricidia intercaladas com bambu mostrou-se

eficiente na contengdo de sedimentos avaliados apds um periodo chuvoso (Tabelas 30 e 31).

A tabela 30 mostra o nivel de sedimento retido nos pontos de monitoramento junto a barreira
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e a montante da mesma e na tabela 31 a média de sedimentos retidos por area de abrangéncia

da barreira.

Tabela 31. Média de sedimentos retidos por barreira em 20 de junho ap6s uma estagéo chuvosa.

Identificacdao das N° de pontos Sedimentos
Barreiras de avaliacao emcm
Barreira | 3 14,83
Barreira Il 4 15,25
Barreira lll 4 11,75
Barreira IV 2 8,5
Barreira V 4 13,37

Na barreira I, a quantidade média de sedimentos registradas em junho de 2011 foi de
14,83 cm, no entanto, como é um local onde a erosdo esta em plena evolugdo com
solapamentos das margens do canal provocando a queda de blocos e torrdes, este material ndo

foi computado nas réguas e barras graduadas (Figura 113).

-:; ./l-'\ : “; “:f
X ¢ 3, Y" ;F~ 083~
Figura 113. Area a montante na barreira | mostra
do canal em marco de 2011.

a queda de blocos e torrfes provenientes da margem direita
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A barreira Il registrou maiores quantidades de sedimentos retidos com média de 15,25

cm em quatro pontos distribuidos a montante da barreira. No inicio de janeiro/2011, na
barreira 11, observou-se valores negativos para a régua da esquerda (Figura 114), que pode ser
atribuido a uma enxurrada que deslocou os sedimentos por erosdo. Foram registrados nos dias
2 e 3 de janeiro um indice de precipitacdo de 82,56 mm e 23,37 respectivamente na area da

pesquisa.

: : S
Figura 114. Vista da barreira Il em 29 de dezembro de 2010. A figura A mostra as duas réguas de
monitoramento e a perda de solo por processo erosivo a esquerda. Na figura B imagem ampliada da régua
esquerda.

Na barreira 11 a média de sedimentos retidos entre 0s quatro pontos de monitoramento
foi de 11,75 cm em junho de 2011. Esta barreira apresentou rompimento na lateral esquerda
em marco de 2011 (Figura 115). Os sedimentos retidos na barreira IV chegaram o nivel dos

sacos de terra, pois ndo foram utilizados bambus nesta barreira.
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Figura 115. Vista da barreira III em margo de 2011 mostrando solapamento da margem esquerda no ponto de
insercdo da barreira.

Os pontos de monitoramento a montante da barreira V apresentaram maior deposi¢ao
de sedimento nas barras graduadas mais distantes da barreira com 15 cm de sedimentos em
cada e na régua mais préxima a barreira os sedimentos retidos registraram 10 cm.

Trabalhando com estruturas diversas para conter processo erosivo em canais
secundarios proximos a area deste estudo, Serato et al., (2008) encontram resultados
semelhantes. Com o uso de palicadas de bambu, Nardin et al., (2010), ap6s dois periodos
chuvosos (2009 e 2010) obtiveram resultados bem préximos aos encontrados nesta pesquisa.
Registraram uma altura de 32 cm de sedimentos depositado na barreira 1 e 35,50 cm na
barreira 2 em canal inserido dentro de nossa area de pesquisa.

Com a distribuicdo de mais de um elemento para 0 monitoramento dos sedimentos
optou-se por fazer uma anélise quantitativa aproximada dos sedimentos retidos nas barreiras
I1, 111 e V com a demarcacdo e medicao destas areas.

Foram demarcadas as &reas com a colocacdo de estacas e barbante, a partir das
barreiras e abrangendo todos os pontos de monitoramento (réguas e barras graduadas),

fazendo sua medicéo com trena de acordo com a (Figura 116).
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Figura 116. Croqui da vocgoroca, com demarcacdo da area para calculo de sedimentos no pontilhado em preto
(sem escala) e mostrando em vermelho os pontos de monitoramento de sedimentos.

O volume dos sedimentos retidos na &rea demarcada foi calculado por meio da seguinte
operacao:

V = Ab x hm
Onde:

V = Volume

Ab = Area de base
hm = altura média
VT = Volume total

Ab = lado x lado (m?)
hm = (h1 + h2 + h3 + h4)
4

Barreira Il

hm=(0,17m+0,14m+0,17m+0,13m)=0,1525m
4
Ab =412 mx 3,47 m = 14,2964 m?




V=14,2964 m? x 0,1525 m = 2,18 m®

Barreira 111

hm=(0,10m+0,06m+014m+0,17m)=0,1175m
4

Area 1l

hm = (0,10 m + 0,06 m) = 0,08 m
2

Ab=1,13m x 4,83 m = 5,4579 m?

V 1=54579 m?x 0,08 m = 0,4366 m°

Area 2

hm = (0,14 m + 0,17 m) = 0,155
2

Ab=177mx230m=4,071m?

V = 4,071 m?x 0,155 = 0,6310 m®

VT =V1+V2=0,4366 m®+ 0,6310 m®=1,0676 m®

Barreira VvV

hm=(0,10m + 0,135 m+0,15m + 0,15 m) =0,1337 m
4
Ab=285mx4,465m = 12,7252 m?

V =12,7252 m?x 0,1337 m = 1,7013 m®
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O volume de deposicdo de sedimentos na area demarcada (barreiras Il, 11l e V) com

36,55 m? de érea total, foi de aproximadamente 4,94 m® no decorrer de um periodo chuvoso.

Estes dados simples nos ddo a no¢do do volume de material erodido dentro de uma vocoroca

ativa.
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6.5.3.5.1 Evolucao da taxa de sedimentos retidos por barreira.

A barreira | teve uma taxa de sedimentos baixa nos dois primeiros meses de avaliagéo,
apresentando na avaliacdo de mar¢o um acréscimo significativo (Figura 117). Embora este
periodo seja de chuvas na segunda quinzena de fevereiro e primeira de margo a precipitacdo
registrou um total acumulado de 639,9 mm, que pode ter contribuido de forma significativa
no aumento dos processos erosivos. A mesma situacdo pode ser visualizada na barreira 1l
(Figura 118) sendo que nos demais meses a quantidade de sedimentos retida apresentou certa

uniformidade sem grandes variacdes.

Retenc¢ao de Sedimentos na Barreira |
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Figura 117. Gréfico da quantidade de sedimento retido na barreira I, em uma estagdo chuvosa, avaliado em 3
pontos.
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Figura 118. Gréfico da quantidade de sedimento retido na barreira Il, em uma esta¢do chuvosa, avaliado em

quatro pontos.

Os dados observados na barreira 111 demonstram que a dindmica erosiva tem relacao

direta com a precipitacdo, pois se pode observar que no ponto 4 (barra graduada 2) houve

retirada de sedimentos no periodo que registrou 639,9 mm de chuva e um acumulo

significativo no ponto 3 (barra graduada 1) que pode ter sido originada do solapamento do

barranco junto a barreira (Figura 119).
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Figura 119. Gréfico da quantidade de sedimento retido na barreira I1l, em uma estacdo chuvosa, avaliado em

quatro pontos.
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A deposicdo de sedimentos na barreira 1V, que pode ser observada na figura 120,
ocorreu de forma constante e crescente até maio apresentando certa uniformidade nos dois
pontos. Na ultima medicdo em junho observou-se um pequeno decréscimo, no entanto os
sedimentos se apresentaram ao nivel dos sacos com terra colocados inicialmente que € a

capacidade méxima de retengdo nesta barreira (Figura 121).
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Figura 120. Grafico da quantidade de sedimento retido na barreira IV, em uma estagdo chuvosa, avaliado em
dois pontos.

Figura 121. Imagem da barreira IV mostrando a evolucdo na deposicdo de sedimentos. A figura A mostra a
barreira em 29 de dezembro de 2010 com o0s sacos de prote¢do a jusante e na figura B, em 20 de junho de 2011
observa-se que os sedimentos elevaram o nivel do solo cobrindo totalmente os sacos de protecdo colocados a
direita.
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Na barreira VV o ponto 1 de monitoramento (régua esquerda) apresentou menor taxa de
deposicdo de sedimentos entre os pontos avaliados (Figuras 122 e 123) que pode estar
relacionada a sua posicdo mais proxima e centralizada na barreira, local do escoamento da
agua. Nos pontos 2 e 3 apresentou um pequeno decréscimo na altura de sedimentos se

comparado a medicdo anterior e no ponto 4 se manteve.

Retencao de Sedimentos na Barreira V
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Figura 122. Gréfico da quantidade de sedimento retido na barreira V, em uma esta¢do chuvosa, avaliado em
quatro pontos.

Figura 123. Barreira V. Nesta imagem é possivel observar que parte dos sedimentos esta ficando retida apos a

evaporacao e infiltracdo da agua da chuva.
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As intervencBes na vocoroca, caracterizadas pela instalacdo de cinco barreiras vivas,
monitoradas por 12 meses, promoveram a retencdo de sedimentos mantendo parte do material
erodido dentro do canal. O uso integrado de elementos vivos e elementos inertes podem
minimizar os custos de projetos para recuperacdo de areas degradadas alem de fomentar
processos ecologicos (DURLO & SUTILI, 2005; SANGALLI E VALENZUELA,2008;
SUTILI, 2007).

Barbosa e Diniz, (2010) utilizaram barreiras de bambu (Bambusa multiplex) para a
estabilizagcdo de ravina, formada pelo escorregamento acidental, na escarpa sul da Serra da
Mantiqueira. Os resultados foram satisfatdrios com a escolha da espécie vegetal e segundo 0s
autores proporcionou a estabilizacdo das erosdes provocadas pelo acidente ambiental e, pode
ser considerado um método eficiente para contencdo de processos erosivos. Durlo e Sutili,
(2005) destacam que com pequenas intervencdes fisicas no canal, que podem ser realizadas
com medidas vegetativas, podem-se alterar determinadas caracteristicas resolvendo ou
minimizando problemas. Para Vianna et al., (2007) o uso de técnicas mecéanicas e vegetativas
tem como finalidade a diminuicdo do escoamento superficial, facilitar a infiltracdo da agua e
consequentemente barrar os sedimentos.

A escolha da Gliricidia sepium como espécie vegetal para formacdo de barreira viva
(intercalada com bambu), capaz de diminuir a forca e velocidade das aguas superficiais atuou
como um fator mecéanico e vegetativo, diminuindo a velocidade da agua pela reducdo da

energia cinética do deflavio e auxiliou na estabilizagdo dos processos erosivos.
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6.5.4 CONCLUSOES

A medida fisica de baixo custo, fundamentada em conceitos de bioengenharia
mostrou-se eficiente na dissipacdo de energia com a reducdo da forca da agua e na contengédo
de sedimentos avaliados em uma estacdo chuvosa. Com a retengdo de sedimentos o nivel de
base do canal aumenta tornando a inclinacdo mais suave e como consequéncia o fluxo de &gua se
torna mais lento e com menor potencial erosivo.

O volume registrado de deposicdo de sedimentos em 36,55 m? de area, no periodo de
uma estacdo chuvosa, foi de aproximadamente 4,94 m®.

Um ano apds a implantacdo das barreiras a gliricidia apresentou um pegamento de
71,02 % para o total de estacas plantadas, no entanto nas barreiras Il e Il o indice de
mortalidade foi de 30,73 % e 43,75 % respectivamente, o que pode ser atribuido ao periodo
mais longo de agua junto as barreiras impedindo a formacéo de raizes.

A metodologia utilizada para avaliar a retencdo de sedimentos, a montante das
barreiras foi satisfatoria, pois oportunizou um calculo aproximado do volume de sedimentos
retidos por barreira.

O uso da Gliricidia sepium intercalada com bambu se apresentou como uma

possibilidade viavel de barreira viva para uso em vocoroca com lencol aflorado.
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/. RESULTADOS GERAIS DA PESQUISA

Areas erodidas devido a causas naturais ou pela acdo antropica sio constantes em
nossa realidade, sendo a sua estabilizacdo e/ou recuperacdo necessaria para a preservacdo
ambiental. Algumas técnicas de natureza bioldgica e de facil implementacdo podem ser
utilizadas por pequenos agricultores que ndo dispde de recursos para altos investimentos.
Neste contexto € necessaria a pesquisa onde se possa investigar a disponibilidade e
aplicabilidade de técnicas e materiais construtivos bem como o potencial biotécnico destas
espécies vegetais e sua adaptacdo a ambientes degradados, areas alagadas, vogorocas com
lencol aflorado etc.

O presente trabalho procurou investigar em situacdo pratica de campo a capacidade de
adaptacdo de uma espécie exdtica Gliricidia sepium para utilizacdo em técnica que se
fundamenta em conceitos de bioengenharia na estabilizacdo e recuperacdo de vogorocas e

avaliar o uso de quatro espécies nativas para recuperagdo de vogoroca através da revegetacao.

Os ensaios de campo foram divididos em cinco etapas e o0s resultados iniciais desta pesquisa
sdo relatados a sequir:
e A meédia anual de precipitacdo dos ultimos 12 anos (2000 a 2011), na area da pesquisa

foi de 1745,89 mm;
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A umidade no solo dentro do canal acompanha o regime das chuvas, porém no interior
da vogoroca permanece alto mesmo ap6s o periodo chuvoso;
Os meses de outubro a marco foram os que apresentaram 0s maiores indices de
precipitacdo nos ultimos oito anos, na area da pesquisa;
Na area de estudo a agua no solo é regulada pelos indices pluviométricos que regulam
a dgua subsuperficial que exuda na &rea da pesquisa;
A espécie leguminosa exotica Gliricidia sepium apresentou boa capacidade de
adaptacdo as condi¢des de Cerrado no Triangulo Mineiro;
Dentro da vocoroca com variacdo media anual de umidade no solo de 14 % a 25% a
Gliricidia sepium apresentou incremento mediano geral superior, ao ser comparada a
espécie plantada em area de cerrado;
A Gliricidia sepium apresentou grande capacidade de rebrota, independente da época
do ano, em condicGes de umidade no solo e mostrou-se promissora para recuperacéo
de vocorocas com indices de umidade no solo variando de 10% a 30% no decorrer do
ano;
Mudas de Gliricidia sepium produzidas de forma sexuada ou por estaquia
apresentaram bom estabelecimento inicial quando plantadas no interior de vogoroca
que apresenta lencol aflorado e solo (substrato) pouco estruturado com pouco ou
nenhum solo natural.
As mudas de Gliricidia sepium produzidas por estaca demonstraram boa capacidade
de adaptacdo as condicbGes adversas do interior da vogoroca ativa que apresenta
deficiéncias fisicas e quimicas de solo e lencol aflorado parte do ano, completando seu
ciclo de vida com a producéo de flores e frutos em duas ocasifes em um periodo de

apenas 3 anos;



264
Apds um ano as estacas de Gliricidia sepium plantadas nas barreiras apresentaram
indice de pegamento de 71,02 % para o total de estacas plantadas. Apos andlise, a
mortalidade foi atribuida ao alto indice de umidade, com alagamento superior a 15
dias em alguns pontos das barreiras.
As espécies nativas (Pombeiro) e Croton floribundus (Capixingui) ndo apresentaram,
neste estudo, desenvolvimento inicial que indicasse eficiéncia na recuperacdo de areas
degradadas, em plantio dentro de vocoroca ativa que apresenta deficiéncias fisicas e
quimicas de solo e lencol aflorado parte do ano.
As espécies nativas (Ingd) Inga uruguensis e (Mulungu) Erythrina mulungu
apresentaram bom estabelecimento inicial, respondendo de forma positiva as
condicBes ambientais de baixa oxigenacdo em determinados periodos e a baixa
fertilidade do solo podendo ser recomendadas para recuperacdo de areas degradadas
no interior de vogorocas que apresentam lencol aflorado;
As intervencdes na vocgoroca, caracterizadas pela instalacdo de cinco barreiras vivas,
monitoradas por 12 meses, promoveram a retencdo de sedimentos mantendo parte do
material erodido dentro do canal.
A medida fisica de baixo custo, fundamentada em conceitos de bioengenharia
mostrou-se eficiente na dissipacdo de energia com a reducdo da forca da agua e na
contencdo de sedimentos avaliados em uma estacdo chuvosa, onde o0 volume
registrado de deposicdo de sedimentos em 36,55 m? de area, no periodo de uma
estacdo chuvosa, foi de aproximadamente 4,94 m®,
A metodologia utilizada para avaliar a retencdo de sedimentos, a montante das
barreiras foi satisfatoria, pois oportunizou um calculo aproximado do volume de

sedimentos retidos por barreira.
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e O uso da Gliricidia sepium intercalada com bambu se apresentou como uma

possibilidade vidvel de barreira viva para uso em vogoroca com lencol aflorado.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

No andamento da pesquisa buscou-se avaliar o potencial do uso de medidas de baixo
custo para estabilizar e/ou recuperar areas vocorocadas, no entanto é importante salientar que
estas devem ser consorciadas com outras técnicas e praticas conservacionistas de controle &
eroséo.

Durante o periodo de estudo pode-se constatar que a vogoroca continua ativa e seu
desenvolvimento ocorre mesmo nos meses de seca, porém em menor escala. A chuva é o
principal fator desencadeador do crescimento da vocoroca, onde foi possivel observar alcovas
de regressao e movimento de massa, principalmente queda de blocos nas paredes laterais da
direita, na area de estudo.

A escolha de espécies vegetais para a conservacdo de solo e recuperacdo de areas
degradadas é de fundamental importancia, pois dependem das condi¢cBes ambientais onde
serdo introduzidos, assim torna-se importante mais estudo de espécies vegetais com
capacidade de estabelecimento em condicOes adversas.

Os resultados obtidos sdo parciais e devem ser vistos com cautela, pois o tempo
destinado a pesquisa com a utilizacdo de espécies arbdreas € insuficiente para a obtencédo de

uma resposta definitiva.
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Neste trabalho, em vocoroca com lencol aflorado, observou-se a necessidade da
construcdo de drenos, no sentido do fluxo da agua, para facilitar o estabelecimento das mudas
nas barreiras.

Apols 18 meses da implantacdo das barreiras foi possivel observar que houve um
povoamento com espécies herbaceas de ambiente Umido, no interior do canal que pode ser
atribuido a implantacao de barreiras. A expectativa é que a Gliricidia sepium, estabelecida nas
barreiras atue na recuperacdo do solo através do aporte de serapilheira, propiciando a
regeneracdo desta area com espécies nativas de seu entorno.

Chegando ao final deste trabalho entende-se que a pesquisa é fundamental para dar
embasamento as técnicas e praticas recomendadas, no entanto sdo muitas as questdes que
ainda devem ser respondidas, assim este trabalho ndo se encerra aqui, mas constitui o ponto
inicial de estudo.

Entende-se ainda que 0s processos erosivos apresentem grande complexidade, ndo
tendo sua origem ligada a apenas um fenémeno natural ou antrépico, mas sim a uma gama de
condicionantes como: tipo de solo, cobertura vegetal, quantidade e intensidade das chuvas e a
morfologia.

Assim, estes estudos devem continuar principalmente pela complexidade do tema que
envolve a recuperacao de areas vogorocadas, pois cada nova acdo proposta, novas situacdes
sdo desencadeadas e devem ser avaliadas e solucionadas para que se obtenha sucesso nas

acdes propostas.
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