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RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, conhecer e avaliar a estrutura das espécies em regeneragdo numa vogoroca em [tumirim,
MG (21°16°S e 44°50°W) e verificar a influéncia dos fatores edaficos na distribuic@o e na ocorréncia das espécies. A vogoroca possui
uma area de 0,9 ha e foi subdividida em trés setores denominados como bragos “A”; “B” e “C”. Para o levantamento estrutural da
vegetagdo, foi empregado o método de agulha, sendo amostrados 574 pontos distribuidos sistematicamente pelos trés bragos. Cada
ponto foi estratificado no terreno em fungdo de um gradiente topografico. Para a obtencdo das variaveis ambientais (analises fisico-
quimica, compactacdo e umidade dos solos), foram determinados 119 pontos de coletas de solos localizados paralelos as transe¢des
do levantamento estrutural. Observou-se, nos trés bragos, um predominio de solos/sedimentos com altos teores de areia e com baixa
fertilidade. De maneira geral, a ordenagdo das espécies pela CCA na vogoroca mostrou que as espécies do grupo das “gramindides”
tendem a ser mais abundantes nas areas mais baixas, imidas e relativamente mais férteis, ocorrendo o contrario para as espécies do
grupo das “samambaias”, ja que estas se tornaram mais abundantes a medida que houve uma ascensio topografica com a consequente
redugdo da umidade e aumento do adensamento do solo. Observou-se que a grande maioria das espécies de habito arbustivo-arboreo
ndo apresentou importantes correlagdes com as principais variaveis ambientais utilizadas na CCA.

Palavras-chave: Erosdo, regeneracdo natural, método de agulha, relacdes espécie-ambiente, analise multivariada.

SPECIES-ENVIRONMENT INTERACTIONS IN THE COLONIZATION OF A
GULLY IN ITUMIRIM, MINAS GERAIS

ABSTRACT: This work aimed to identify and evaluate the structure of regenerating species in a gully of Itumirim, MG (21°16°S
and 44°50°W) and to verify the influence of edaphic factors on the distribution and occurrence of species. The gully in question
covers an area of 0.9 ha and was divided into three sections, namely ‘A’, ‘B’ and ‘C’ arms. For the structural survey of vegetation
the needle method was used, whereby 574 points systematically distributed across the three arms were sampled. Each point was
stratified on the terrain as a function of a topographic gradient. In order to obtain environmental variables (physicochemical
analysis, soil moisture and compaction), 119 soil collection points were defined, parallel with the transects of the structural survey.
A prevalence of soils/sediments with high sand content and low fertility was observed in all three arms. Overall, species ordination
in the gully through CCA showed that species in the ‘grass-like’ group tend to be more abundant in low, humid, relatively more
fertile areas, whereas species in the ‘fern’ group tend to be more abundant in higher topographic positions where soil moisture is
reduced and compaction increases. The vast majority of shrub and tree life forms failed to present significant correlations with the
main environmental variables used in the CCA.

Key words: Erosion, natural regeneration, needle method, species-environment interactions, multivariate analysis.

1 INTRODUCAO econdmica e social (SILVA et al., 1993). A erosdo ¢ as
questdes associadas ndo sdo apenas problemas locais,
Na Bacia do Alto Rio Grande, regido de estudo, mas ameagas a bacias hidrograficas inteiras (ARAUJO

o problema da erosdo assume proporgdes alarmantes, et al., 2005).
sendo a paisagem caracterizada pela intensa presenca de A erosdo do solo ¢ um fenomeno que tem
vogorocas, 0 que gera problemas de ordem ambiental, preocupado o homem nas tltimas décadas, despertando
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interesse de pesquisadores no que se refere as causas
que levam a sua origem, evolugdo e controle, em razao
desta atingir e inutilizar extensas areas de terras, levando,
até mesmo, a uma descaracterizacdo completa do meio
fisico. Embora os processos erosivos sejam estudados em
varios paises, tanto seus mecanismos ativadores, quanto
as condicdes predisponentes, sdo variaveis e especificos
para cada regido e dependentes de uma gama de fatores
naturais, tais como: clima, condigoes de relevo, natureza
do terreno (substrato rochoso e materiais inconsolidados)
e a cobertura vegetal (PEDRO; LORANDI, 2004).

A erosdo hidrica ¢ um dos mais ativos processos
de degradacao ambiental, sobretudo em regides de clima
tropical. A erosdo age de forma variada, desde a forma
mais sutil, como a laminar, muitas vezes despercebida,
até a mais evidente e desastrosa, como a que desenvolve
as vocorocas (PARZANESE, 1991). A vocoroca ¢ a
forma mais agressiva de erosdo, ocasionada por grandes
concentragdes de enxurrada que passam, ano apos ano,
no mesmo sulco, que vai se ampliando pelo deslocamento
de grandes massas de solo, formando grandes cavidades
em extensdo e profundidade, sendo de recupera¢do muito
dificil (BAHIA et al., 1992).

Uma das estratégias mais recomendadas em planos
de recuperagdo de arcas degradadas ¢ a reproducdo do
padrdo natural das comunidades vegetais, o que aumenta
a probabilidade de sucesso na recuperagdo ambiental,
além de contribuir para reduzir os custos desses projetos
(ARAUIJO et al., 2006). A presenga da regeneragio e o
vigor da vegetacao dependem, entre outros fatores bidticos
¢ abioticos, da disponibilidade de nutrientes ¢ da umidade
do solo, fatores que normalmente se acham em niveis
inadequados em areas erodidas (RESENDE et al., 2007).

Estudos que buscam conhecer os atributos de solo,
sua composicao floristica e as caracteristicas ecoldgicas
das espécies ocorrentes em ambientes alterados por
processos de vogorocamento tém muito a contribuir com
programas que visam a conservagdo, a preservacgao ¢ a
recuperacdo desses ecossistemas. No entanto, verifica-se
que sao raros os estudos desenvolvidos e divulgados com
esse intuito em vogorocas, merecendo destaque o trabalho
realizado por Farias et al. (1993). Com isso, desenvolveu-
se o presente trabalho em uma vogoroca localizada no
municipio de Itumirim, MG, com os objetivos de conhecer
e avaliar a composicao floristica, a estrutura e a diversidade
das espécies em regeneragao e verificar a influéncia dos
fatores edaficos na distribui¢do e ocorréncia das espécies
regenerantes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em uma area sob
efeito de erosdo hidrica severa, conhecida popularmente
como vogoroca, localizada no Municipio de Itumirim/MG.
A area estudada encontra-se nas coordenadas de 21°16” S
¢ 44°50° W, com altitude média de 880 m, em uma regido
de relevo suave. A vogoroca tem uma area de 0,9 ha, que
foi subdividida em trés setores (Figura 1), os quais serdo
denominados daqui em diante como bragos “A”; “B” ¢
“C”. A definicdo dos mesmos foi realizada tendo como
base o nivel de atividade erosiva, em que o local “A” ¢ o
mais estavel, o “B” encontra-se em continuo avango ¢ o
“C” ¢ intermedidrio quanto ao padrdo de desenvolvimento
da atividade erosiva.

As classes de solos predominantes no local sdo os
Latossolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos, derivados
da alteragdo do gnaisse-granitico com predomindncia
dos ultimos. O clima ¢ de transi¢do entre Cwa e Cwb,
de acordo com a classificagcdo climatica de Koppen
(ANTUNES, 1986), onde Cwa ¢ caracterizado como
mesotérmico, com inverno seco e verdo chuvoso, no qual
a temperatura média do més mais frio ¢ inferiora 18°C e
a do més mais quente ¢ superior a 22°C, enquanto que no
Cwb, a temperatura média do més mais quente ¢ inferior a
22°C. Os dados climaticos completos mais proximos sao
encontrados para o Municipio de Lavras, MG (21°14°S
e 45°W, com 918 m de altitude), onde a temperatura
média anual ¢ de 19,4°C e a precipitagdo média anual
¢ de 1.530 mm (BRASIL, 1992). A vegetacao original
da regido era composta por um mosaico de diferentes
fitofisionomias de cerrados ¢ matas (CARVALHO, 1992;
QUEIROZ et al., 1980), que foram substituidas por
pastagens e culturas agricolas, restando apenas pequenos
fragmentos da vegetacdo original, geralmente bastante
antropizados.

2.2 Levantamento da regeneracdo natural

Para avaliacdo qualitativa e quantitativa dos
elementos regenerantes da vegetacdo, foi empregado
o método de agulha, o qual vem sendo utilizado em
investigagoes de formagdes herbaceas, pastagens e na
descri¢do dos estratos inferiores em comunidades mais
estratificadas (ALMEIDA; ARAUJO, 1997; BUSELATO;
BUENO, 1981; CASTELLANI; STUBBLEBINE, 1993;
FRIZZO; PORTO, 2004; MANTOVANI, 1987; SA, 1996;
VIEIRA; PESSOA, 2001).
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Figura 1 — Mapa mostrando os trés bracos (“A”, “B” e “C”) da vogoroca estudada no municipio de Itumirim, MG, enfatizando a
localizagao dos transectos analisados, a surgéncia de agua e o entorno da area de estudo.

Figure 1 — Map depicting three arms, ‘A’, ‘B” and ‘C’, of a gully in the municipality of Itumirim, MG, highlighting transects,

emerging water and surrounding areas.

Foram amostrados 574 pontos (260 em “A”, 123
em “B” e 191 em “C”). Os pontos foram distribuidos
sistematicamente pelos bragos em 17 transegdes (cinco
em “A”, cinco em “B” e sete em “C”) (Figura 1).
Esses transectos foram dispostos de forma a transpor
perpendicularmente o braco em seu sentido de maior
declividade, do topo passando pelo vale e terminando
no topo novamente (Figura 2). As distancias foram de
10 m entre transe¢des ¢ 1 m entre pontos. Cada ponto
foi estratificado segundo sua localizacdo no terreno
(Figura 2), divididos em: baixada umida— “BU” (onde ha
surgéncia de agua); tergo inferior — “TI” (por¢ao do terreno
proximo a surgéncia de agua e a mais baixa da encosta);
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Figura 2 — Diagrama de perfil representando a distribui¢do dos

setores topograficos de uma vogoroca. Em que: BU = baixada

umida; TI=tergo inferior; TM = terco médio; TS = terco superior.

Figure 2 — Profile diagram representing the distribution of
topographic sections of a gully, where BU = bottom slack, Tl =
lower third, TM = middle third, TS = upper third.

terco médio — “TM” (porg¢do intermediaria da encosta)
e tergo superior — “TS” (por¢@o mais alta da encosta).
Assim, cada transecdo possui sete setores, sendo dois
tergos superiores, dois médios, dois inferiores ¢ uma
baixada timida.

A agulha utilizada possui cerca de 5 mm de
diametro e 2 m de altura e, quando solta verticalmente
sobre o solo em cada ponto, sdo anotadas as espécies
tocadas pela mesma e o numero de toques. Todos os
individuos tocados pela agulha, independentemente do
seu habito, foram amostrados. Pontos com solo exposto
também foram considerados, entendendo-se aqui solo
exposto como ponto sem ocorréncia de toque. Como o
foco do trabalho esta relacionado principalmente com as
espécies de habito arbustivo-arboreo em regeneracao na
vogoroca, as espécies pertencentes as familias botanicas
Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae e Poaceae foram
todas agrupadas como “ervas gramindides” ou apenas
“gramindides”, assim como as espécies das familias
Dennstaedtiaceae e Gleicheniaceae (pteriddfitas) foram
agrupadas como “samambaias”. Todas as espécies
foram coletadas e identificadas por meio de bibliografia
especializada, consulta a especialistas e material de
herbario, estando as exsicatas dos materiais depositadas
no Herbario ESAL da Universidade Federal de Lavras.
As espécies foram classificadas em familias de acordo
com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group II
(APG, 2003).
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2.3 Variaveis ambientais

Foram determinados 119 pontos de coletas de solos
localizados paralelos as transeg¢des do levantamento da
regeneracdo natural, a fim de causar o menor impacto a
mesma. Nestes pontos, foram realizadas coletas de solo/
sedimento superficial (0-20 cm) para as analises quimicas,
texturais e de umidades, além da avaliagdo da resisténcia
a penetragdo nas profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e
40-60 cm.

Para as analises quimicas e texturais, foram coletadas
amostras compostas de 500 g, sendo estas analisadas
pelo Laboratorio do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras utilizando-se o protocolo
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
(1997). As variaveis obtidas foram: pH em agua, P, K, Ca,
Mg, Al, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB),
CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturacdo por bases
(V), saturacdo por aluminio (m), P remanescente, matéria
organica (MO), além dos teores de areia, silte e argila.

A determinagdo do teor de umidade do solo foi
realizada por meio do método gravimétrico, que se
constitui da coleta e da mensurag@o do peso umido e seco
das amostras de solo superficial, condicionadas em estufa
regulada a uma temperatura de 100-105°C por um periodo
de 24 horas (GARDNER, 1986). Esta quantificacdo foi
realizada a intervalos de dois meses durante um periodo
de um ano, sempre no principio da manha.

A resisténcia mecanica do solo a penetragdo
foi obtida por meio da utilizagdo do penetrometro de
impacto, modelo IAA/PLANALSUCAR-STOLF, segundo
metodologia preconizada por Stolf et al. (1983). Foram
realizadas trés repeti¢des em cada ponto. Os calculos foram
realizados com o apoio do programa computacional de
Stolf (1991) “PENETRON™, sendo que os valores obtidos
em Kgf.cm?, foram multiplicados pela constante 0,098
para transformagao em unidades MPa. Os solos ocorrentes
nos trés bracos da vogoroca e na area de confluéncia
foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006) até o nivel
de subgrupo (4° nivel categoérico).

2.4 Anélise dos dados fitossociol6gicos e ambientais

Para cada espécie e em cada setor dos trés bragos
da vogoroca, foram obtidos os seguintes pardmetros
fitossocioldgicos: Média de toques: MTi = NTi / NPi;
Frequéncia absoluta: FAi= 100.NPi/NTP; Vigor absoluto:
VAi = 100.NTi / NTP; indice de cobertura: ICi = FAi +
VAi. Onde: NTi = N° de toques da espécie i; NPi = N°
de pontos com a espécie i; NTP = N° total de pontos.
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A média de toques (MTi) foi obtida a partir da relacao
entre o nimero de vezes que a espécie tocou na agulhae o
numero de pontos onde a espécie ocorreu. Esse parametro
indica o numero médio de estratos da folhagem de uma
espécie cobrindo o solo verticalmente (GOODALL, 1952).
A frequéncia absoluta ou cobertura absoluta (FA1) refere-
se a porcentagem de unidades amostrais com ocorréncia
de uma determinada espécie (como no método de pontos,
o toque da agulha indica a cobertura do ponto por um ou
mais individuos de uma ou mais espécies, este parametro
pode expressar tanto a frequéncia como a cobertura)
(MATTEUCCI; COLMA, 1982). O vigor absoluto (VA1)
reflete a estratificagdo ou a cobertura vertical de uma
espécie e depende da sua forma de vida e desenvolvimento.
Pode ser usado na indicagdo da dominancia ou notabilidade
das espécies, seja por sua altura, cobertura ou densidade
(MATTEUCCI; COLMA, 1982). Por fim, o indice de
cobertura (IC) resulta da soma da frequéncia absoluta com
o vigor absoluto da espécie.

Para a realizag@o de analises das correlagdes entre
as variacdes ambientais e distribuicdo das abundancias
das espécies registradas no levantamento estrutural,
foram feitas analises de correlagdo candnica (CCA),
para a qual foram preparadas duas matrizes. A primeira
matriz utilizada foi obtida a partir dos dados de vegetacao
encontrados na area. A segunda matriz foi formada a partir
dos dados ambientais obtidos das analises fisico-quimica,
compactacdo e umidade dos solos. A CCA correlaciona
simultaneamente duas matrizes, uma matriz de abundancia
de espécies por amostra e uma matriz correspondente de
variaveis ambientais, por isto ¢ chamada de analise de
gradientes mista. Assim, produz uma ordenagio simultanea
de espécies, amostras e varidveis ambientais, ou seja,
realiza uma analise direta dos gradientes na vegetagdo.
A matriz de variaveis ambientais inclui, inicialmente,
todas as variaveis coletadas, ¢ apds uma CCA preliminar
sdo eliminadas aquelas que produzem baixas correlagdes
com os eixos de ordenacdo e também as redundantes
entre si. Com isso, apds realizar uma CCA preliminar,
com as 23 variaveis ambientais estabelecidas inicialmente
para cada braco, foram eliminadas aquelas variaveis
ambientais fracamente correlacionadas ou altamente
redundantes com outras variaveis. Para o brago “A”,
a CCA final foi processada com as sete variaveis mais
representativas e mais fortemente correlacionadas com
os eixos de ordenagdo: saturacdo por bases (V); pH;
umidade maxima (U% Max) e umidade minima (U% Min);
resisténcia do solo a penetracdo (RP) nas profundidades
0-20 cm (RP1), 20-40 cm (RP2) ¢ 40-60 cm (RP3).
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Para o brago “B”, as variaveis mais representativas e mais
fortemente correlacionadas com os eixos de ordenacdo
foram: fracdes argila e silte, matéria organica (MO),
CTC efetiva (t) e resisténcia do solo a penetragdo (RP)
na profundidade 0-20 cm (RP1). Ja para o brago “C”,
foram: fracdes areia e silte, umidade maxima (U% Max)
e resisténcia do solo a penetragdo (RP) nas profundidades
0-20 cm (RP1), 20-40 cm (RP2) e 40-60 cm (RP3). Para
a realizacdo destas analises, foi utilizado o programa Pc-
Ord for Windows, versdo 4.14 (MCCUNE; MERFFORD,
1999).

As comparagdes entre as médias das varidveis
ambientais para os quatro setores do relevo de cada
brago foram realizadas por meio de analises de variancia
pelo teste F com comparagdes multiplas via “bootstrap”
analogas ao procedimento de Tukey, a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ambiente fisico

Nos trés bracos da vogoroca (Figura 1), foram
identificados solos pertencentes a trés classes, a saber:
Cambissolos, Gleissolos € Neossolos. Na baixada amida
e terco inferior do brago “A” foi encontrado o Neossolo
Fluvico Tb distrofico tipico. Nos ter¢os médio e superior
da encosta sul e contiguas as entradas dos bragos “B”
e “C”, ocorre uma transi¢do de Cambissolo Flavico Tb
distrofico tipico a sedimentos provenientes da continuidade
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dos processos erosivos. O Gleissolo Haplico Tb distrofico
tipico compde os ter¢os médio e superior da outra encosta
do brago “A”. Em “B”, s6 foram observados sedimentos,
ja que 0os processos erosivos encontram-se bastante
ativos, enquanto que em “C” fora apenas diagnosticada
a transi¢do de Cambissolo Fluvico Tb distrofico tipico a
sedimentos. Ja na area de confluéncia dos trés bracos, o
solo predominante foi o Cambissolo Héaplico Tb distréfico
tipico.

O material originado da alteracdo do gnaisse-
granitico, precursor das classes de solos predominantes
na regido de estudo (Latossolos e Cambissolos), ¢
altamente susceptivel a erosdo (SILVA et al., 1993), além
de desenvolver solos de baixa fertilidade (REATTO et al.,
2008). De acordo com Silva et al. (1993), as vogorocas nao
desenvolvidas por atividades antropicas estdo associadas
aos Cambissolos que formam sistemas pedoldgicos
muito instaveis devido aos declives acentuados, pequena
espessura do s6lum, elevados teores de silte e areia
fina, vegetagdo predominante de campo cerrado e baixa
permeabilidade. Ainda, segundo os mesmos autores,
a concentragdo de agua em algum ponto do terreno €
suficiente para dar inicio ao processo erosivo, que pode
evoluir facilmente para a forma de vogoroca.

Asmédias e desvios padrao das variaveis ambientais
nos setores dos trés bragos da vogoroca encontram-se na
Tabela 1, juntamente com os resultados de comparagoes
estatisticas.

Tabela 1 — Variaveis do solo superficial (0-20 c¢m) e de resisténcia a penetragdo (profundidades de 0-20 cm, 2040 cm ¢ 40-60
cm) nos trés bragos de uma vogoroca em Itumirim, MG. Os valores sio médias + desvios padrdo das n amostras de cada um dos
quatro setores dos trés bracos da vogoroca. Em que testes de F indicaram diferengas significativas entre os quatro setores. As médias
seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes. Em que: RP = resisténcia do solo a penetra¢do; U% Max = umidade
maxima; U% Min = umidade minima; U% Amp = amplitude entre umidade maxima e minima.

Table 1 — Variables of topsoil (0-20 cm) and resistence to penetration (depths of 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 cm) in three arms
of a gully in Itumirim, MG. Values are means + standard deviations of n samples from each of the four sections of the three arms
of the gully. F tests indicated significant differences among the four sections, means followed by different letters are significantly
different, where RP = soil resistance to penetration, U% Max = maximum moisture, U% Min = minimum moisture, U% Amp =
range between maximum and minimum moisture.

Varidveis TS ™ TI BU F P
Braco “A”
pH H,0 500 + 0,22 ¢ 521 += 0,19 bc 541 + 027 ab 5,70 + 0,12 a 13.170 0.0000
P mg/dm* 1,17 + 0,77 2,06 £ 2,51 1,16 + 0,54 2,62 + 1,28 1.605  0.1953
K mg/dm* 30,30 + 13,68 28,50 + 17,21 28,60 + 20,69 21,00 + 6,82 0374  0.7817
Ca cmolc/dm® 0,21 + 0,03 0,33 + 0,26 0,32 + 0,09 0,40 + 0,10 2.046  0.1171
Continua...

To be continued...
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Tabela 1 — Continua...
Tabela 1 — Continued...

Variaveis TS ™ TI BU F P
Brago “A”
Mg cmolc/dm®* 0,13 + 0,07 0,16 + 0,10 0,17 + 0,09 0,10 + 0,00 1.046  0.3845
Al cmole/dm® 1,35 + 0,77 a 1,16 + 0,68 ab 0,58 + 0,52 ab 0,36 £ 0,35 b 4265 0.0145
H+Al cmolc/dm® 4,35 + 257 a 4,05 + 1,77 ab 2,13 = 0,89 ab 1,68 £ 1,03 b 4.519 0.0094
SB cmolc/dm®* 0,42 + 0,15 0,55 + 0,36 0,56 + 0,21 0,58 + 0,13 0.797  0.5031
t cmolc/dm® 1,78 + 0,74 a 1,71 + 048 a 1,13 = 0,50 ab 0,90 + 0,37 b 4.505 0.0094
T cmolc/dm® 4,78 + 2,56 a 4,60 + 1,80 ab 2,69 + 0,84 ab 222 + 1,03 b 4260 0.0135
\Y % 11,08 £ 5,75 ¢ 12,93 £ 6,93 bc 22,84 £ 8,49 ab 28,74 + 11,95 a 8.154  0.0009
m % 72,30 £ 14,19 a 64,00 = 27,13 ab 40,90 + 28,02 ab 32,00 + 2483 b 4.850  0.0068
MO dag/kg 1,47 + 0,63 1,39 + 0,61 0,89 + 0,25 0,90 + 0,76 2.637  0.0700
P-rem mg/L 16,98 + 8,17 b 24,36 + 9,29 ab 28,82 + 7,86 ab 33,34 + 11,33 a 4812 0.0074
Areia dag/kg 43,80 = 1837 b 54,90 + 16,78 b 66,10 = 13,59 ab 81,00 = 17,66 a 6.576  0.0017
Silte dag/kg 23,40 £ 13,09 19,80 + 13,39 15,80 + 9,81 8,40 + 10,85 1916  0.1525
Argila dag/kg 32,80 £ 15,52 a 2530 + 11,04 ab 18,10 =+ 7,39 ab 10,60 + 6,88 b 5291  0.0051
RP_0-20 MPa 1,57 + 036 a 141 + 034 a 0,79 £ 0,11 b 0,55 £ 0,00 b 24975 0.0000
RP_20-40 MPa 1,79 + 039 a 1,74 + 046 a 091 = 0,15 b 0,55 +£ 0,00 b 25406 0.0000
RP_40-60 MPa 2,82 + 0,61 a 228 + 049 a 1,50 = 0,18 b 0,55 £ 0,00 c¢ 36.336 0.0000
U_ Max % 23,45 + 514 b 27,94 £ 920 b 33,41 + 3,07 b 46,31 £ 16,25 a 9.142  0.0003
U_ Min % 10,38 + 4,76 ¢ 12,56 + 8,88 bc 19,29 + 3,50 b 28,89 + 4,77 a 12.702 0.0000
U Amp % 13,07 £ 5,11 15,38 + 7,07 14,11 £ 2,54 17,43 + 13,56 0.503  0.6812
Brago “B”
pH H,0 5,61 + 0,38 550 + 0,32 5,69 + 0,35 572 + 0,35 0.662  0.5772
mg/dm* 0,96 = 1,70 1,33 + 1,04 0,90 + 0,94 0,82 + 040 0.311  0.8544
K mg/dm® 16,60 + 11,42 20,90 + 7,43 19,20 = 6,43 16,80 = 8,29 0.502  0.6801
Ca cmolc/dm® 0,42 + 0,40 0,56 + 0,32 0,45 + 0,26 0,28 + 0,11 0.941  0.4389
Mg cmolc/dm®* 0,20 + 0,12 0,27 + 0,16 0,23 + 0,13 0,12 + 0,04 1.615  0.1979
Al cmolc/dm® 0,46 + 0,33 0,43 + 0,14 0,32 + 0,25 0,16 + 0,09 2.161  0.1092
H+Al cmolc/dm® 1,28 + 0,21 1,18 + 0,20 1,05 + 0,15 1,06 + 0,05 3321  0.0304
SB cmolc/dm® 0,64 + 0,55 0,89 + 0,51 0,71 += 0,41 0,44 = 0,19 1.126  0.3481
t cmolc/dm®* 1,11 + 0,54 ab 1,32 + 049 a 1,03 + 0,38 ab 0,60 £ 0,14 b 2951 0.0480
T cmole/dm®* 1,93 + 041 ab 2,07 + 039 a 1,76 + 032 ab 1,48 + 0,16 b 3.463 0.0272
\Y% % 31,31 £ 16,26 40,57 + 16,13 38,99 + 13,68 28,96 + 7,71 1.190  0.3308
m % 39,10 £ 28,64 36,40 £ 17,18 31,30 £ 19,88 28,20 + 16,47 0.386  0.7634
MO dag/kg 0,28 + 0,11 0,27 + 0,12 0,27 + 0,12 0,34 + 0,11 0.497  0.6812
Continua...

To be continued...
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Tabela 1 — Continua...
Tabela 1 — Continued...
Variaveis TS ™ TI BU F P
Brago “B”
P_rem mg/L 26,71 £ 9,79 34,46 £ 7,86 3553 + 588 31,74 + 6,94 2494 0.0783
Areia dagkg 59,10 £ 9,39 61,20 + 8,19 65,20 + 12,86 73,40 + 7,89 2.524  0.0751
Silte dagkg 28,40 + 14,28 31,30 + 11,45 26,80 + 13,39 18,00 £ 4,90 1.327  0.2724
Argila dag/kg 12,50 = 7,47 7,50 + 5,15 8,00 £ 3,09 8,60 + 3,13 1.837  0.1572
RP 0-20 MPa 1,03 + 0,66 a 0,65 = 0,16 ab 0,59 + 0,09 ab 0,55 + 0,00 b 3.249 0.0223
RP_20-40 MPa 133 + 0,66 a 074 + 0,19 b 062 + 0,11 b 0,70 + 0,12 b 7.231  0.0019
RP_40-60 MPa 1,80 + 0,76 1,44 + 0,50 1,17 + 0,43 1,69 + 1,32 1.391 0.2581
U Max % 2321 = 7,16 ¢ 2599 + 6,04 bc 32,74 £+ 6,74 ab 38,11 £ 437 a 7936 0.0003
U_ Min % 15,59 £ 8,32 18,59 £ 7,78 23,21 + 9,33 26,66 £ 2,62 2.806  0.0610
U_ Amp % 7,62 + 332 7,40 + 5,17 9,53 + 4,47 11,45 £ 3,63 1.321 0.2790
Brago “C”
pH H,0 541 + 0,20 ab 529 + 0,27 ab 5,16 + 0,18 b 5,57 + 0,10 a 7.033  0.0005
P mg/dm®* 0,54 + 0,14 b 0,63 £ 026 b 0,67 £ 032 b 1,27 £ 034 a 13.096 0.0000
mg/dm® 15,57 + 6,76 b 21,93 + 11,59 ab 28,00 + 11,81 a 17,14 £ 3,76 ab 4294 0.0120
Ca cmolc/dm® 0,16 + 0,13 0,16 + 0,06 0,17 + 0,07 0,20 + 0,06 0.287  0.8528
Mg cmolc/dm® 0,12 + 0,04 0,10 + 0,00 0,11 = 0,04 0,10 = 0,00 1.541 0.2065
Al cmolc/dm®* 0,81 + 0,19 a 0,89 + 022 a 0,79 £ 0,27 a 039 £ 0,09 b 8972 0.0001
H+Al cmolc/dm® 1,57 + 0,34 1,89 + 0,63 1,87 + 0,49 1,43 + 0,26 2.375  0.0739
SB cmole/dm® 0,31 + 0,20 0,30 + 0,10 0,36 + 0,13 0,33 + 0,10 0.519  0.6886
t cmolc/dm® 1,13 + 0,21 a 1,19 + 025 a 1,16 £ 0,34 a 0,73 £ 0,13 b 5673 0.0022
T cmolc/dm® 1,89 + 0,47 2,20 £ 0,66 224 + 0,56 1,76 + 028 2.017  0.1158
\% % 16,71 £ 5,55 15,17 £ 4,46 16,30 £ 4,15 19,54 £ 290 1.456  0.2449
m % 71,64 £ 11,52 a 73,07 =+ 7,29 a 68,07 + 893 a 5286 + 7,29 b 8.531 0.0001
MO dag/kg 0,56 + 036 b 0,71 + 0,38 ab 1,01 + 0,32 a 0,74 £ 0,29 ab 4.063 0.0123
P rem mg/L 36,46 + 3,23 36,13 £ 3,99 36,44 + 5,14 36,16 £ 3,75 0.023  0.9957
Areia dag/kg 52,79 £ 522 ¢ 5343 +£ 583 ¢ 6293 + 849 b 71,86 + 6,31 a 17.805 0.0000
Silte dag/kg 3843 £ 6,62 a 3571 £ 825 a 26,71 =+ 6,99 b 19,57 + 553 b 14.762 0.0000
Argila dag/kg 8,79 = 3,68 10,86 £ 3,23 10,36 £ 3,41 8,57 £ 1,40 1.420  0.2543
RP 0-20 MPa 092 + 0,18 a 084 += 0,19 a 0,78 £ 0,27 ab 0,55 + 0,00 b 5.618 0.0033
RP_20-40 MPa 1,38 + 027 a 1,10 £ 0,19 ab 1,07 + 030 b 068 = 0,16 c 12.480 0.0000
RP_40-60 MPa 225 + 040 a 2,10 =+ 0,37 ab 1,77 £ 0,50 bc 1,34 = 0,22 ¢ 9.357  0.0000
U Max % 2390 £ 479 b 29,12 + 579 b 38,28 + 10,08 a 44,00 £ 10,45 a 14.335 0.0000
U_Min % 1573 £ 574 b 19,46 + 5,74 ab 26,55 + 9,93 a 29,17 + 14,70 a 5.627  0.0024
U_ Amp % 817 £ 401 b 966 + 343 b 11,73 + 3,80 ab 14,84 + 6,48 a 4.463  0.0069
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As médias de pH indicaram acidez média
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS - CFSEMG, 1999) em
praticamente todos os setores dos trés bragos, exceto o
terco superior de “A”, sendo neste caso, o valor médio
considerado como acidez elevada. Os maiores valores
médios de pH foram encontrados na baixada imida dos trés
bracos. Apenas em “A” houve um decréscimo continuo
do valor de pH a medida que foi aumentado o gradiente
topografico em dire¢do ao tergo superior. Ja a saturacdo
por AI** (m) mostrou padrdo oposto, com valores médios
menores na baixada imida. Somente a baixada imida
em “B” apresentou valores médios de saturagdo por AI**
considerados como baixo (CFSEMG, 1999), enquanto que
os demais setores de “B”, a baixada imida e o tergo inferior
de “A” apresentaram valores considerados médios. Ja os
tercos médio e superior de “A” e todos os setores de “C”
apresentaram valores considerados altos. Nos bragos “A” e
“B”, houve um aumento continuo do valor de saturagio por
AP a medida que foi aumentando o gradiente topografico
em dire¢do ao tergo superior.

Em valores de pH do solo iguais ou inferiores a
5,0, podendo ocorrer também em solo com pH até 5,5, o
ion trivalente AI**, considerado o mais toxico, prevalece
na solucao do solo, inibindo o crescimento de raizes
(KOCHIAN et al., 2002). De acordo com Fageria (1984),
para uma dada espécie, o pH critico das concentragdes
toxicas, depende de varios fatores do solo, como os
minerais argilosos predominantes, nivel de matéria
organica e concentragdes de outros cations, anions € sais
totais.

A soma de bases (SB), resultado da soma dos
niveis de Ca, Mg e K, mostra que os valores médios
sdo considerados como muito baixo (CFSEMG, 1999)
em todos os setores dos bragos “A” e “C”, bem como
na baixada umida de “B”. Ja nos tergos inferior, médio
e superior de “B”, esses valores sdo considerados como
baixo (CFSEMG, 1999).

Com relacdo a matéria organica, todos os setores de
“B” e o tergo superior de “C” apresentaram valores médios
considerados como muito baixos. Ja, nos demais setores
de “C” e em todos os setores de “A”, esses valores sdo
baixos (CFSEMG, 1999). Pode-se notar que em “A” os
maiores valores médios sdo observados nos ter¢os médio e
superior, diferente do que ocorre em “C”, em que a baixada
umida e o ter¢o inferior apresentaram os maiores valores. A
matéria organica pode ser considerada como sindénimo de
fertilidade dos solos sob condi¢des tropicais (RAIJ, 1981),
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além de ter um efeito importante sobre a estruturagdo
do solo e formacao de agregados estaveis (RESENDE,
1985), favorecendo uma maior permeabilidade do solo
e reduzindo sua suscetibilidade a erosao (BAHIA et al.,
1992). A auséncia de matéria organica em solos degradados
faz com que estes apresentem baixa resiliéncia, ou seja,
a reacdo ambiental para retorno as condi¢des anteriores
pode ndo ocorrer ou ser muito lenta (CARPANEZZI et
al., 1990).

De modo geral, hda um predominio de solos
com altos teores de areia nos tr€s bracos da vogoroca.
Observa-se também que, quanto mais proximo da baixada
umida, maior ¢ a quantidade de areia no solo, havendo
uma reducdo gradativa com a aproximagdo do tergo
superior. Segundo Goulart (2005), quanto mais proximo
do gradiente inferior da vogoroca, menor a quantidade de
argila no solo, ocorrendo o inverso para a areia, refletindo
em aumento da granulometria do solo, demonstrando que
as particulas mais finas sdo retiradas do sistema a medida
que o processo de vogorocamento intensifica-se.

Como a parte mais ativa do solo e de maior
importancia € a integrada pelas menores particulas e como
minerais argilosos e compostos organicos, em virtude
dos secus tamanhos, areas especificas e propriedades
de superficie, atuam como agentes cimentantes entre
particulas grosseiras, como silte ¢ areia (GUERIF,
1988; RESENDE et al., 2007), pode-se julgar os efeitos
desse evento sobre a erodibilidade e fertilidade do solo.
Observa-se, na Tabela 1, que os trés bragos da vogoroca
apresentaram valores médios para a CTC efetiva (t)
considerados muito baixos (baixada umida de “B” ¢ “C”)
e baixos (demais setores) (CFSEMG, 1999).

Os valores maximos (U% Max) e minimos (U%
Min) de umidade do solo, ou seja, aqueles verificados
respectivamente nos periodos mais chuvosos e secos
mostram que, em todos os setores dos trés bracos,
os valores sdo sempre menores a medida que ha uma
ascensao no gradiente topografico (GOULART, 2005). O
maior e o menor valor de umidade do solo foi registrado
respectivamente na baixada imida e tergo superior,
ambos do brago “A”. Esperava-se que o menor valor de
umidade fosse encontrado em “B”, ja4 que, nesta area,
praticamente nao existe vegetagao e teoricamente ha uma
maior evaporacao de agua do solo (BRAGAGNOLO;
MIELNICZUK, 1990). As maiores amplitudes (U% Amp)
de valores para umidade do solo foram todas observadas na
baixada umida dos trés bracos, evidenciando uma maior
instabilidade hidrica nestes setores.
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Os resultados médios relacionados a resisténcia
do solo a penetragdo indicam que ocorre um maior
adensamento do solo de acordo com a topografia no
sentido baixada imida — ter¢o superior, inverso do que
foi observado para umidade do solo. Estes resultados
concordam com os estudos desenvolvidos por Raney e
Edminster (1961), citados por Silva Junior (2001), nos
quais se concluiu que, em qualquer densidade do solo,
a resisténcia mecanica a penetragdo estd inversamente
relacionada ao teor de dgua. Klein et al. (1998) ressaltam,
ainda, que pequenas alteracdes na condi¢do de umidade
do solo proporcionam variagdes acentuadas na resisténcia
do solo a penetracdo. Porém, nas profundidades de
20-40 e 40-60 cm de “B” os solos da baixada umida
parecem ser mais adensados que os do ter¢o inferior.
Tal situagdo pode ser explicada em func¢ao de haver uma
maior proximidade com o material de origem do solo
nestes locais, onde, em alguns pontos da baixada timida
de “B”, ocorreram materiais “pedregosos” dificultando
a penetragdo. Percebe-se também que, quanto maior a
profundidade do solo no perfil de 0-60 cm, maior ¢ a
resisténcia a penetracgdo, indicando adensamento do solo.
Esses aumentos estdo relacionados, possivelmente, com
a redugdo do teor de matéria organica nas camadas mais
profundas do solo (FIALHO et al., 1991). Verifica-se
que, em geral, os valores médios de resisténcia do solo
a penetra¢do foram considerados baixos a moderados,
de acordo com a classificagdo proposta por Soil Survey
Staff (1993). Somente o terg¢o superior de “A” ¢ “C” e na
profundidade de 40-60 cm tiveram os valores de resisténcia
do solo a penetracao (RP) tidos como altos, em que valores
de 2,0 MPa sdo considerados limites entre as classe de
resisténcia a penetracdo moderada e alta. Segundo Arshad
etal. (1996), em solos com resisténcia a penetragdo maior
que 2,0 MPa, o crescimento de raizes ¢ limitado. Para
Miller (1987), a penetracdo das raizes pode ser reduzida
se a resisténcia do solo atingir valores da ordem de 3,0
MPa. Entretanto, segundo Ehlers et al. (1983), quando o
manejo adotado inclui praticas conservacionistas, como
manutencdo da serapilheira e revolvimento minimo do
solo, os valores criticos sdo da ordem de 5,0 MPa, ja que
este aspecto esta relacionado a permanéncia da porosidade
e a atividade bioldgica do solo mais efetiva, propiciando
uma maior estabilidade dos agregados.

3.2 Estrutura do componente regenerante

Através do levantamento estrutural, foram
registradas, para o estrato arbustivo-arboreo, nos trés
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bragos da area de estudo, 28 espécies, pertencentes a 22
géneros e 13 familias botanicas (Tabela 2), com destaque
especial para as familias Asteraceae ¢ Melastomataceae.

Verifica-se que as diferentes espécies que fazem
parte do grupo das “graminodides” ¢ “samambaias”
dominaram amplamente todos os setores dos trés bragos
da vogoroca (Tabela 2). No brago “A” as espécies de
“gramindides” apresentaram os maiores valores do
indice de cobertura em todos os setores, com excecao
do ter¢o médio, em que foram suplantadas pelas
“samambaias”. Em “B”, apresentou-se baixa colonizacao
por vegetagdo, porém mais uma vez houve o predominio
das “graminoides”. Os maiores valores de indice de
cobertura para o brago “B” foram obtidos em todos
os setores pelas espécies de “gramindides”. Ja o brago
“C” foi quase que totalmente colonizado pelas espécies
do grupo das “samambaias” (Tabela 2), com os valores
de indice de cobertura superiores em todos os setores
para esse grupo de planta, assim como foi a Uinica area
em que todos os setores apresentaram valores médios
de saturagdo por AI’* (Tabela 1) considerados altos
(CFSEMG, 1999).

Com relagdo a auséncia de toques (Tabela 2), os
bracos “A” ¢ “C” foram os que apresentaram 0s menores
valores, ou seja, sdo dreas que possuem um maior
recobrimento do solo. No caso de “A”, houve um maior
recobrimento do solo nos tergos médio e superior, enquanto
que, em “C”, foram a baixada umida e o terco inferior
que apresentaram um maior recobrimento do solo. Esses
resultados coincidem também com o maior teor de matéria
organica encontrado no solo (Tabela 1).

Observa-se na Tabela 2 que ao sair de um ambiente
extremamente encharcado para um com maior oxigenagao,
as espécies de maior porte ja ocorrem com mais frequéncia
(FARIAS et al., 1993). Isso € o que acontece nos tergos
médio e superior das encostas, com excecdo do braco
“B”, onde so existem elementos arbustivo-arboreos no
terco superior.

3.3 Analise das relacdes espécie-ambiente

Os resultados da analise de correspondéncia
candnica (CCA) estao representados nas Tabelas 3 e 4
e nos diagramas de ordenagdo das Figuras 3, 4 ¢ 5. Os
autovalores da CCA para os dois primeiros eixos de
ordenagdo obtidos para o brago “A” foram de 0,409 (eixo 1)
¢ 0,251 (eixo 2), ambos considerados baixos (< 0,5 sensu)
(Braak, 1995). O autovalor baixo indica que a maioria das
espécies esta distribuida ao longo de todo o gradiente.
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Tabela 3 — Resumo dos resultados da anélise de correspondéncia candnica (CCA) para os bragos “A”, “B” e “C” de uma vogoroca
em [tumirim, MG. Sao fornecidos resultados para os dois primeiros eixos de ordenagao.

Table 3 — Result summary of a canonical correspondence analysis (CCA) for arms ‘A’, ‘B’ and ‘C’ of a gully in Itumirim, MG.

Results are provided for the first two ordination axes.

Brago “A” Brago “B” Brago “C”
Resumo CCA - - 3 ; - -

eixo 1 eixo 2 eixo 1 eixo 2 eixo 1 eixo 2
Autovalores 0,409 0,251 0,128 0,063 0,005 0,002
Variancia dos dadosdas espécies (%) 9,6 5,9 16,3 8,0 10,5 4,1
Variancia explicada cumulativa (%) 9,6 15,5 16,3 243 10,5 14,6
Correlagdes espécie-ambiente 0,927 0,934 0,714 0,631 0,560 0,570
Significancia das correlagdes pelo 0.050 0,020 0.232 0.207 0,080 0,030

teste de Monte Carlo

Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo entre as variaveis
ambientais e os dois primeiros eixos de ordenac¢do da analise
de correspondéncia candnica (CCA). Dados obtidos nos
bragos “A”, “B” e “C” de uma vogoroca em Itumirim, MG.
Onde: U% Max = umidade maxima; U% Min = umidade
minima; RP1, RP2 e RP3 = resisténcia do solo a penetragéo,
respectivamente nas profundidades de 0-20cm, 20-40cm e
40-60cm.

Table 4 — Coefficients of correlation between environmental
variables and the first two ordination axes of the canonical
correspondence analysis (CCA). Data obtained in arms ‘A’,
‘B’ and ‘C’ of a gully in Itumirim, MG. U% Max = maximum
moisture; U% Min = minimum moisture; RP1, RP2 and RP3 =
soil resistance to penetration at depths 0-20cm, 20-40cm and
40-60cm, respectively.

Brago “A” Brago “B” Brago “C”
Variaveis eixol eixo2 eixol eixo2 eixol eixo2
pH 0.640 0.012 - - - -
Al - - - - -
A% 0.514 0.110 - - - -
t - - -0,374 0,150 - -
MO - - 0,608 -0,020 - -
Areia - - - - 0.393 -0.116
Silte - - -0,469 -0,065 -0.350 0.121
Argila - - 0,486 0,232 - -
RP1 -0.720 0.105 0.299 0,480 -0.401 -0.214
RP2 -0.788 -0.140 - - -0.324 -0.355
RP3 -0.786 -0.192 - - -0.393  0.059
U% Max 0.728 0.022 - - 0.273 0.216
U% Min 0.730 0.033 - - - -

Cerne, Lavras, v. 17, n. 2, p. 161-180, abr./jun. 2011

Os dois primeiros eixos explicaram apenas 9,6% (eixo
1) e 5,9% (eixo 2) da variancia global dos dados (total
acumulado: 15,5%), indicando muito ‘ruido’ ou variancia
remanescente ndo explicada. No entanto, ‘ruido’ elevado
constitui uma caracteristica comum em dados de
vegetacao e isto nao prejudica a significancia das relagdes
espécie-ambiente (BRAAK, 1987). Para o braco “B”, os
autovalores para os dois primeiros eixos de ordenagdo da
CCA, foram de 0,128 (eixo 1) e 0,063 (eixo 2), ¢ os dois
primeiros eixos explicaram apenas 16,3% (eixo 1) e 8,0%
(eixo 2) da variancia global dos dados (total acumulado:
24,3%), indicando novamente muito ‘ruido’ ou variancia
remanescente ndo explicada. J& em “C”, os autovalores
obtidos para os dois primeiros eixos de ordenagdo candnica
foram 0,005 (eixo 1) e 0,002 (eixo 2), com o primeiro eixo
explicando 10,5% (eixo 1) e o segundo 4,1% (eixo 2) da
variancia global dos dados com um total acumulado de
14,6%, indicando também a presenc¢a de muito ‘ruido’ ou
variancia remanescente nao explicada.

Verificou-se, através da CCA, que as correlagdes
espécie-ambiente nos dois primeiros eixos para o brago
“A” foram de 0,927 (eixo 1) e 0,934 (eixo 2), sendo que
ambas foram significativas pelo teste de permutagdo
de Monte Carlo (p < 0,05) (Tabela 3). Enquanto que
no braco “B”, as correlagdes espécie-ambiente nao
foram significativas (p < 0,05). Ja para o brago “C”,
as correlagdes foram de 0,560 (eixo 1) e 0,570 (eixo 2),
porém apenas o segundo eixo foi significativo (p < 0,05)
de acordo com o referido teste.

A excecio da resisténcia do solo & penetragio
nas profundidades 0-20 cm (RP1) em “B” ¢ 20-40 cm
(RP2) em “C”, que apresentou maior correlagdo com o
eixo 2 (Tabela 4), todas as demais variaveis ambientais
apresentaram correlagdo mais forte com o eixo 1.
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Figura 3 — Andlise de correspondéncia candnica (CCA):
diagramas de ordenacdo dos setores (a) e espécies (b) baseados
na distribuicdo das abundancias de 29 espécies em 35 setores
do brago “A” de uma vogoroca em Itumirim, MG, e sua
correlagdo com as sete variaveis ambientais utilizadas (vetores).
As espécies sao identificadas pelo seu nome abreviado. em que:
BU = baixada timida; TI = terco inferior; TM = tergo médio;
TS = terco superior.

Figure 3 — Canonical correspondence analysis (CCA):
ordination diagrams of sections (a) and species (b) based on
the abundance distribution of 29 species across 35 sections of
arm ‘A’ of a gully in Itumirim, MG, and relevant correlation
with the seven environmental variables used (drivers). Species
are identified by their abbreviated name. BU = bottom slack, Tl
= lower third, TM = middle third, TS = upper third.
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Figura 4 — Analise de correspondéncia candnica (CCA):
diagramas de ordenagdo dos setores (a) e espécies (b) baseados
na distribui¢@o das abundancias de 10 espécies em 35 setores do
brago “B” de uma vogoroca em Itumirim, MG, e sua correlagdo
com as quatro variaveis ambientais utilizadas (vetores). As
espécies sdo identificadas pelo seu nome abreviado. Em que:
BU = baixada timida; TI = terco inferior; TM = ter¢o médio;
TS = tergo superior.

Figure 4 — Canonical correspondence analysis (CCA):
ordination diagrams of sections (a) and species (b) based on
the abundance distribution of 10 species across 35 sections of
arm ‘B’ of a gully in Itumirim, MG, and relevant correlation
with the four environmental variables used (drivers). Species
are identified by their abbreviated name. BU = bottom slack, Tl
= lower third, TM = middle third, TS = upper third.
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Figura 5 — Analise de correspondéncia candnica (CCA):
diagramas de ordenacdo dos setores (A) e espécies (B) baseados
na distribui¢ao das abundancias de 14 espécies em 49 setores do
brago “C” de uma vogoroca em Itumirim, MG, e sua correlagdo
com as seis variaveis ambientais utilizadas (vetores). As espécies
sdo identificadas pelo seu nome abreviado. Em que: BU =baixada
umida; TI = terco inferior; TM =ter¢o médio; TS = tergo superior.

Figure 5 — Canonical correspondence analysis (CCA):
ordination diagrams of sections (A) and species (B) based on
the abundance distribution of 14 species across 49 sections of
arm ‘C’ of a gully in Itumirim, MG, and relevant correlation
with the six environmental variables used (drivers). Species are
identified by their abbreviated name. BU = bottom slack, Tl =
lower third, TM = middle third, TS = upper third.
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Para o braco “A”, a ordenacdo dos setores no
primeiro eixo (Figura 3A) sugere claramente a existéncia
de um forte gradiente topografico da baixada tmida
para os tercos inferior, médio e superior, sendo os dois
ultimos muito similares entre si. Para os setores “BU” e
“TI”, as variaveis edaficas que tiveram maior importancia
foram as seguintes: pH, umidade maxima (U% Max) e
umidade minima (U% Min) e saturacdo por bases (V).
De acordo com Furtini Neto et al. (2001) e Guilherme et
al. (1993), a inundag@o do solo promove consumo de ions
de H*, havendo, com isso, a elevacao do pH do solo, com
consequente precipitagdo de AI**. Além disso, a presenga de
Neossolo Fluvico pode justificar a correlag@o da saturagdo
por bases com os setores “BU” ¢ “TI”, ja que esta classe
de solo ¢ relativamente mais fértil (CARVALHO et al.,
2005; RESENDE et al., 2007). Ja para os setores “TM” e
“TS”, aresisténcia do solo a penetragdo nas profundidades
0-20 cm (RP1), 20-40 cm (RP2) € 40-60 cm (RP3) foram
as variaveis ambientais que tiveram maior relevancia.
Verifica-se, através da ordenacgdo das espécies pela CCA
(Figura 3B), que as espécies Ludwigia elegans, Macairea
radula, Duguetia lanceolata, Tapirira guianensis e o grupo
das “gramindides” foram correlacionadas com o pH e,
principalmente, com a drenagem mais deficiente do solo. Ja
as espécies do grupo das “samambaias” apresentaram uma
maior correlagdo com a resisténcia do solo a penetragao
na profundidade de 0-20 cm (RP1). Observa-se também
que boa parte da distribuicdo das espécies mostrou-se
sem correlagdo com as principais varidveis ambientais
utilizadas na CCA.

Para o brago “B”, percebe-se através da ordenagao
dos setores (Figura 4A) que ndo houve um padrao de
agrupamento entre eles, assim como a falta de correlagdes
claras com as cinco variaveis ambientais de maior peso,
exceto a resisténcia do solo a penetra¢ao na profundidade
de 0-20 cm (RP1) que apresentou correlagdo com
algumas areas do tergo superior. Essa falta de padrao no
agrupamento entre os setores pode ser justificada pelo fato
de que toda a extensdo deste braco é composta apenas por
sedimentos provenientes de processos erosivos ativos,
com total auséncia de solo. A ordenag@o das espécies
pela CCA (Figura 4B) mostra, através do primeiro eixo,
que as espécies do grupo das “samambaias” apresentaram
uma maior correlagdo com a fragdo silte e CTC efetiva
(t). Ja as espécies Achyrocline satureoides, Miconia
tristis e Solanum lycocarpum apresentaram correlagdo no
segundo eixo com a resisténcia do solo a penetragao na
profundidade 0-20 cm (RP1).
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Para o brago “C”, assim como para o “A”, a
ordenagdo dos setores no primeiro eixo (Figura 5SA) sugere
claramente a existéncia de um forte gradiente topografico
da baixada imida para os tergos inferior, médio e superior,
sendo que novamente os tercos médio e superior sao muito
similares entre si. A frag@o areia e a umidade no periodo
mais chuvoso (U% Max) foram as variaveis ambientais
que apresentaram a maior correlagdo com a baixada umida.
Ja os tergos médio e superior tiveram maior correlagao
com a fragdo silte e resisténcia do solo a penetragdo nas
profundidades de 0-20 cm (RP1), 20-40 cm (RP2) e 40-
60 cm (RP3). Nota-se que a ordenagdo das espécies pela
CCA (Figura 5B) apresenta-se semelhante a “A”, onde as
espécies Tapirira guianensis, Ludwigia elegans e o grupo
das “graminoides” obtiveram uma maior correlagdo com
a fracdo areia e umidade maxima (U% Max), que sao
variaveis ambientais associadas as areas mais baixas e
umidas. Ja o grupo das “samambaias” correlacionou-se
com a fragdo silte e novamente com a resisténcia do solo
a penetracao nas profundidades de 0-20 cm (RP1), 20-
40 cm (RP2) e 40-60 cm (RP3). Segundo Resende et al.
(2007), teores elevados de silte fazem com que os solos
fiquem mais propensos ao encrostamento na superficie,
provocado pelo impacto direto das gotas de chuva,
dificultando a germinagao e o estabelecimento da plantula.
Consequentemente, essa condicdo ambiental favorece
as espécies que apresentam uma maior plasticidade. As
demais espécies nao apresentaram correlagdo com as
principais variaveis ambientais utilizadas na CCA.

De maneira geral, a ordenagdo das espécies pela
CCA na vogoroca mostra que as espécies do grupo das
“gramindides” tendem a ser mais abundantes nas areas
mais baixas, imidas e relativamente mais férteis, ocorrendo
o contrario para as espécies do grupo das “samambaias”,
j& que estas se tornam mais abundantes a medida que ha
uma ascensao topografica com a conseqiiente redugdo da
umidade e aumento do adensamento do solo. Segundo
Ashton (1990), é comum que a dominancia ecologica
seja mais pronunciada nos extremos de alta e baixa
disponibilidade de recursos do solo. A ordenagdo das
espécies também mostrou que a grande maioria das
espécies de habito arbustivo-arbéreo ndo apresentou
importantes correlagdes com as principais variaveis
ambientais utilizadas na CCA, talvez influenciadas pela
baixa abundancia das mesmas na regeneracdo natural.
Outra caracteristica importante da vogoroca estudada foi
a presenca de um grande ntimero de espécies raras, o que
¢, na verdade, outro aspecto da forte dominancia ecologica
(CARVALHO et al., 2005).
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A baixa disponibilidade de nutrientes no solo
conduz a persisténcia de espécies de pouca demanda
nutricional, restringindo o estabelecimento e crescimento
de individuos arbustivos e arboreos, normalmente
dependentes de maior fertilidade (VIEIRA; PESSOA,
2001). Alguns fatores podem interferir na regeneragao
natural, e consequentemente no sucesso da reabilitacdo
de uma area, como a acidez do substrato (SIQUEIRA,
2002), baixa fertilidade (PARROTTA, 1993; VIEIRA
et al., 2001), competi¢do com gramineas e samambaias
agressivas (FARIAS etal., 1993; NEPSTAD etal., 1991),
predacdo de sementes e plantulas (MOUTINHO, 1998),
stress hidrico, temperaturas extremas e compactacao do
substrato (REINERT, 1998; SUN et al., 1995; UHL et
al., 1988) e, por fim, os propagulos introduzidos na area
proveniente da vegetagdo vizinha (CAMPELLO, 1998;
JESUS; ROLIM, 2005).
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