1. INTRODUCAO

A preocupagdo com as questdes ambientais faz parte das politicas de
desenvolvimento adotadas principalmente nos paises mais avancados. No Brasil,
esta preocupacao € recente em relacdo aqueles paises e, embora tenhamos uma
das legislagdes mais modernas sobre o tema, as pesquisas e a difusdo de
tecnologia na &rea ainda precisam evoluir significativamente.

As pesquisas para reabilitacdo ambiental de areas alteradas sejam por
acOes antropicas ou naturais buscam facilitar os processos naturais da sucessao,
objetivando a sustentabilidade ambiental do ecossistema que estara sendo criado
ou recriado. Contudo, esta recuperacdo geralmente é realizada com base em
elevados investimentos, adotando-se aplicacbes macicas de corretivos e
fertilizantes, que podem, em determinadas situagdes, ter reflexos negativos ao
sistema.

Para evitar isso, existe entre outras opcdes, 0 uso de espécies
leguminosas, caracterizadas por serem espécies pioneiras, agressivas,
aparecendo em ampla faixa de condicGes climaticas e edéaficas e de elevada
producdo de biomassa.

Uma solucdo para taludes, resultantes de obras, é a revegetacdo, que tem
a vantagem da prevencéo, ou reducdo, da erosdo do solo proporcionando uma
cobertura que intercepta a chuva e impede o deslocamento das particulas de
solo, bem como a destruicdo da sua estrutura.

Outros aspectos positivos da revegetacdo estdo no seu menor custo e
maior eficiéncia em comparacdo a outras formas de estabilizacdo, dado seu
efeito continuo e agdo efetiva a longo prazo. Também a revegetacdo € uma

prética que favorece novo uso econdmico do solo em &reas que ndo sejam de
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preservacdo permanente e resulta num aspecto mais agradavel do ponto de vista
estético.

Numa obra que realiza um planejamento adequado, a recuperacdo e/ou
estabilizacdo dos taludes, normalmente, estdo incluidas no préprio projeto e séo
conduzidas simultaneamente ao desenvolvimento, contudo, esta ainda ndo é a
situacdo em grande parte das obras que envolvem movimentagdo de terras.

Toy (2001) enfatiza que a revegetacdo de taludes deve servir para a
reducdo de impactos visuais, lembra que o uso da terra deve priorizar metas de
longo prazo. O autor recomenda que a revegetacdo seja feita em duas fases
distintas, porém continuas, numa integracdo de objetivos a curto e longo prazo.
Aponta que a estratégia de “tapete verde” ou uso de espécies de rapido
crescimento deve compor uma primeira fase, criando condi¢fes para uma
posterior sucesséo de espécies, constituindo, assim, um tipo de consorciamento,
até atingir-se estabilidade adequada entre 0os componentes da nova paisagem,
gue garanta a auto-sustentabilidade.

Segundo LIMA e outros (2002), duas caracteristicas contribuem para 0
sucesso do amendoim forrageiro como cultivo de cobertura de solo: a habilidade
de crescer sob sombreamento e a densa camada de estolfes enraizados que
protegem o solo dos efeitos erosivos das aguas das chuvas fortes. Contudo,
ainda de acordo com estes autores, & indispensavel conhecer a adaptacao
regional de acessos do amendoim forrageiro para gque 0 mesmo possa Ser
utilizado com sucesso. Existem hoje poucas cultivares avaliadas de amendoim
forrageiro, dentre elas a Amarillo e a Belmonte.

De acordo com VALENTIN e outros (2003), o amendoim forrageiro
também pode ser utilizado para a protecdo do solo em taludes e acostamentos
ao longo das rodovias. Esta leguminosa apresenta boa velocidade de
estabelecimento, desenvolvendo grande quantidade de estolGes (A. pintoi) ou

rizomas (A. glabrata) e de raizes, formando uma cobertura densa e baixa sobre
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0 solo. Isto contribui para resolver os problemas de erosdo do solo, além de
diminuir os riscos de queimadas acidentais durante o periodo seco.

O objetivo deste trabalho é avaliar o processo de revegetacdo de talude
utilizando amendoim forrageiro em trés espacamentos e dois tipos de

propagacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Recuperacdo de areas degradadas

A degradacdo de uma area, independentemente da atividade implantada,
verifica-se quando: a) a vegetacdo e, por conseqiiéncia, a fauna, sdo destruidas,
removidas ou expulsas; b) a camada de solo fértil é perdida, removida ou
coberta, afetando a vazdo e qualidade ambiental dos corpos superficiais e/ou
subterrdneos d’agua. Quando isso ocorre, reflete-se na alteracdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da area, afetando seu potencial
socio/econdmico (AMBIENTE BRASIL, 2005).

A partir da Conferéncia Mundial sobre o0 Meio Ambiente, realizada em
Estocolmo, Suécia, em 1972, a preocupacdo com as questdes ambientais passou
a fazer parte das politicas de desenvolvimento adotadas principalmente nos
paises mais avancados. O Brasil, embora tenha participado da Conferéncia de
Estocolmo, apenas em 1981 promulgou a Lei 6.938, estabelecendo a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Nessa lei estdo todos os fundamentos que definem
a protecdo ambiental no pais e que, posteriormente, durante a década de 80,
foram regulamentados através de decretos, normas, resolucBes e portarias
(IBRAM, 1992).

Quanto a degradacdo do solo, Sanchez (2002) aponta trés aspectos
relevantes. Do ponto de vista fisico, a degradacdo pode-se dar por perda de
material que constitui o solo, por perda de material autoctone ou por alteragdo da
sua estrutura. A degradacdo biol6gica ocorre quando as condicBes para a
manutencdo da vida no solo ndo sdo satisfatorias para 0s organismos Vivos
visiveis e ndo visiveis a olhos nus. A degradagdo quimica ocorre quando ha

presenca de substancias quimicas que podem ser danosas a biota. Em
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decorréncia destes conceitos o autor sugere os termos: estabilidade fisica,
estabilidade bioldgica e estabilidade quimica; como as metas a atingir mediante
a recuperacdo de é&reas degradadas, caso acontecam aqueles aspectos de
degradacéo.

A implantacdo de um programa de recuperacdo de uma area tem como
objetivo minimizar ou eliminar os efeitos adversos decorrentes das intervencgdes
e alteracbes ambientais inerentes ao processo construtivo e a operagdo do
empreendimento, as quais sdo potencialmente geradoras de fenémenos indutores
de impactos ambientais que manifestar-se-d40 nas areas de influencia do
empreendimento.

A pesquisa em recuperacdo de areas degradadas no Brasil vem
progredindo juntamente com a legislacdo. Maschio (1992) afirma que: “a
pesquisa ambiental na EMBRAPA evoluiu de uma sala de estudos até a
priorizacdo, explicita na criacdo de Centros e Programas especificos nas
Universidades, percebe-se um avanco gradativo iniciado em periodo recente e
impulsionado pela demanda no ensino, pesquisa e extensdo sobre areas
degradadas”.

Atualmente, o desafio na EMBRAPA e nas Universidades é o de tornar
vidvel a coexisténcia de ecossistemas climaticos locais e exploracGes
econbmicas em prejuizos minimos.

No processo extrativo, a restauracdo da area é algo impossivel de
acontecer, pois restaurar implica na reprodugdo exata das condi¢fes do local
antes da alteracdo sofrida. A reabilitagdo, que, segundo Kopezinski (2000)
parece ser a proposta mais proxima da realidade, esta ligada ao uso e a ocupacao
do solo, ou seja, uma reutilizacdo do local como area de lazer, residencial,
comercial, industrial, entre outros. J& a recuperacgdo, por sua vez, implica colocar
no local alterado condigdes ambientais as mais proximas possiveis das condi¢des

anteriores.
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As pesquisas para reabilitacdo ambiental de areas alteradas, sejam por
acOes antropicas ou naturais buscam facilitar os processos naturais da sucesséo,
objetivando a sustentabilidade ambiental do ecossistema que estard sendo criado
ou recriado.

O substrato, em muitas situacgdes, € o fator limitante de maior grandeza
em processos de reabilitacdo, principalmente aqueles onde a matéria organica
estd ausente. Préticas de melhorias ou modificacdo do substrato podem onerar
muito o processo de reabilitacdo de areas degradadas. Neste sentido, o uso de
espécies leguminosas que estabelecem associagdes simbidnticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos pode significar uma economia de
recursos e tempo no processo de desencadeamento da sucessdo secundaria. A
capacidade destas espécies crescerem em condicOes de fertilidade limitantes,
com elevada producdo de biomassa que é aportada ao solo via serrapilheira,
proporciona maior ciclagem e acumulo de nutrientes no solo, criando condigdes
que favorecem a germinacdo de propagulos de espécies secundarias mais
exigentes quanto as caracteristicas do substrato (FARIA e CHADA, 2004).

A recuperacgdo de areas degradadas geralmente € realizada com base em
elevados investimentos, adotando-se aplicacbes macicas de corretivos e
fertilizantes, que pode, em determinadas situagdes, terem reflexos negativos ao
sistema. Para evitar isso, existe outra op¢do: 0 uso de espécies leguminosas.
Caracterizadas por serem espécies pioneiras, agressivas, aparecendo em ampla
faixa de condicbes climaticas e de elevada producdo de biomassa, as
leguminosas florestais tém recebido destaques importantes na recuperacdo de
solos degradados (FRANCO e outros, 1994).
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2.2 Revegetacao

De acordo com Sanchez (2002), embora o termo revegetacdo nédo conste
nos dicionarios mais destacados (Aurélio e Michaelis), pode-se conceber uma
associacdo entre o termo vegetacdo que, segundo estas mesmas referéncias, é o
conjunto de plantas que cobre uma area ou regiao, e o prefixo “re” no sentido de
repeticdo. Assim, o termo revegetacdo tem a conotagdo de um novo
desenvolvimento das plantas, acdo de tornar a fazer crescer plantas em
determinada area, da implantagdo de vegetacdo em uma area preparada para tal
fim. Ainda segundo esta autora, a revegetacdo compreende o plantio de qualquer
espécie vegetal com o propésito de dar a uma paisagem um aspecto
caracteristico.

Lyle (1987) descreve uma das vantagens mais importantes da
revegetacdo: trata-se da prevencao ou reducdo da erosdo do solo proporcionando
uma cobertura que intercepta a chuva e impede o deslocamento das particulas de
solo bem como a destruicdo da sua estrutura. As raizes das plantas mantém as
particulas do solo unidas e previnem que a dgua carregue o0 solo para niveis mais
baixos do terreno. As raizes superficiais diminuem a velocidade de escoamento
ao longo da superficie do solo e possibilitam que maior quantidade da agua que
se movimenta pelo solo seja aproveitada pelas plantas.

Outra vantagem da cobertura vegetal estd relacionada com sua
capacidade de absorver elementos em solu¢do na &gua do solo e os que se
encontram absorvidos a superficie das particulas coloidais de argila e de humus.
Assim, os nutrientes em solucdo ndo sdo perdidos por percolacdo. Quando
acontece um processo erosivo, Walling (1998) citado por LIMA (1993), afirma
que existe uma remocéo seletiva ou preferencial das particulas finas do solo,
sendo que os nutrientes, como o fosforo, aluminio, ferro, manganés e potassio

sdo perdidos de forma associada ao transporte de sedimentos. Com a
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implantacdo da cobertura vegetal, ocorre um controle adequado dos processos de
escoamento superficial, erosdo e ciclagem de nutrientes, contribuindo, dessa
forma, para a melhoria da qualidade da &gua gerada pela bacia.

Conforme Sanchez (2002), a matéria organica que a vegetacao fornece
ao solo cria as condicbes necessarias para o desenvolvimento da fauna do solo e
contribui para a retencdo de 4gua da chuva. A decomposicdo da matéria organica
forma o himus, o qual, mediante o processo de mineralizacdo, libera alguns
nutrientes que podem ser aproveitados novamente pelas plantas. A geracdo de
matéria organica resulta, também, na melhoria simultdnea das propriedades
fisicas do solo tais como estrutura, capacidade de armazenamento de &gua,
infiltracdo, aeracdo, etc.

Outros aspectos positivos da revegetagdo também sdo apontados por
Lyle (1987), como seu menor custo e maior eficiéncia em comparacéo a outras
formas de estabilizacdo, dado seu efeito continuo e acéo efetiva a longo prazo.
Também aponta que a revegetacdo é uma pratica que favorece novo uso
econémico do solo em areas que ndo sejam de preservacao permanente, e resulta
com aspecto mais agradavel do ponto de vista estético.

O estabelecimento da cobertura vegetal é o principio fundamental com o
objetivo de proteger o solo da erosdo, proveniente tanto da agua como do vento.
Contudo, a fixacdo efetiva das plantas s6 tera o sucesso desejado quando forem
criadas todas as condicBes necessarias ao seu desenvolvimento, e sejam tomadas
certas medidas preventivas para evitar a perda do solo, enquanto a vegetacdo néo
atinja o tamanho conveniente para promover a devida estabilidade.

A revegetacdo dentro do conceito de recuperagdo de areas degradadas
(RAD) moderno ndo é uma simples atividade de lavoura (MUNSHOWER,
1994). Embora os primeiros esforcos de recuperacdo das areas degradadas
tenham se desenvolvido a partir de praticas agrondmicas convencionais e sejam,

ainda, influenciadas por elas, a revegetacdo tem progredido além das préaticas de
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lavoura. O autor esclarece que, hoje em dia, as técnicas de revegetacdo estdo
fortemente influenciadas por processos como nivelagdo de terreno, aplica¢do do
solo superficial, manipulacao correta da superficie e plantio de espécies vegetais
selecionadas.

Pode-se afirmar que as atividades de reconfiguragdo do terreno, assim
como as praticas agricolas padrbes e outras adaptadas, sdo todas partes
integrantes de um programa de revegetacao atual (ALMEIDA, 2002).

Segundo Griffith e outros (1994), a nova legislagdo brasileira exige
resultados rapidos. Por outro lado, conclui-se que o uso exclusivo da técnica do
tapete verde além de ndo ser auto-sustentavel prejudica a qualidade sucessional
das plantas. Em termos préaticos, esse conflito significa altos custos para a
empresa a médio e longo prazo, em razdo desse dilema, propbem que a
revegetacdo das &reas mineradas no Brasil seja em duas fases, a saber:

Fase | - O rapido estabelecimento de vegetacdo em locais degradados e,
posteriormente, preparados para a germinacdo de sementes e 0 crescimento de
plantas em comunidades mais evoluidas.

Fase 1l - A manipulacdo da dindmica sucessional para alcancar uma
paisagem auto-sustentavel e harmoniosa, de acordo com 0 uso da terra previsto
no programa de recuperagéo.

Existem dois meios principais de se promover a revegetacdo. Um deles é
por transplante. Transplantar, neste caso, significa pegar uma espécie desejada e
ausente no local e introduzi-la na area de forma que sua reproducdo seja mais
rapida que em condi¢des normais e que ela possa “povoar” a area (SHELEY e
outros, 2005). Apds a cobertura da area com esta espécie, ela deve ter a
capacidade de evitar a entrada de espécies ndo desejadas. Segundo o ICWD
(2005), nos Estados Unidos, as pessoas que escolhem este método o fazem pela

facilidade de execucdo.
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Um segundo método de revegetacdo seria a semeadura do local com
sementes de plantas benéficas para os propositos desejados. De acordo com
Sheley e outros (2005), o0 método de semeadura pode ser muito bom, sendo que
a parte ruim do método estd na dificuldade de estabelecimento da espécie
desejada em funcdo da competicdo com invasoras.

Segundo Almeida e Sanchez (2005), o sucesso de um programa de
revegetacdo pode ser avaliado segundo diferentes pontos de vista. O aspecto
geral da vegetacdo, o porte dos individuos arbéreos, a diversidade do sub-
bosque, etc, podem ser critérios de facil julgamento aos olhos do especialista ou
do profissional experiente, mas sao pouco Uteis para fins de gestdo ambiental.
Essa avaliacdo pode ser feita mediante o uso de indicadores de desempenho.
Para isso, devem ser recolhidos pardmetros que fornegam uma informagao
agregada e sintética sobre algum aspecto da propria vegetacdo ou do solo.
Através deles, pode-se verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na protecdo dos
solos, a produtividade dos ecossistemas ou mesmo da fungdo como reflgio da
vida silvestre. Idealmente, os indicadores de desempenho deveriam ser
objetivos, facilmente mensuraveis, reprodutiveis e passiveis de serem obtidos a
baixo custo. Uma das vantagens do uso de indicadores é que possibilita facil
compreensdo e interpretacdo dos dados por parte de diferentes categorias de
interessados, como empresarios, agentes publicos e comunidade em geral.

H& inmeros parametros que podem ser utilizados como indicadores,
mas o grande desafio é desenvolver ou adaptar critérios validos para monitorar e
avaliar a funcionalidade da éarea, bem como discriminar os indicadores que
fornecam as informagdes desejadas com exatiddo e a custos aceitaveis. Ha que
se buscar também outros indicadores especificos para cada situacdo e cada
ambiente a ser recuperado, sendo improvavel que se possam desenvolver apenas
indicadores de uso universal (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001).
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De acordo com Schirmer e Field (2000), o custo da revegetacdo &,
freqUentemente, mais alto nas regibes Umidas, sejam elas tropicais ou
temperadas, com verdes quentes onde ocorrem altas taxas de crescimentos das
plantas. Isto ocorre porque estas altas taxas de crescimento elevam os custos de
semeadura e plantio, controle de invasoras, acesso aos locais, transporte.
Segundo este documento, os custos também tendem a ser mais altos em regides
aridas, devido ao custo de bombeamento ou transporte de dgua. A semeadura
direta pode ter um custo menor, mas isto nem sempre ocorre, principalmente

porque ndo se pode ter garantias de uma alta taxa de sobrevivéncia.

2.3 Revegetacdo em taludes

Para Williams (1991), numa obra que envolva movimentacéo de terras,
os taludes deveréo ser trabalhados com um grau de declividade capaz de manter
a estabilidade do terreno e facilitar a posterior revegetacdo. Os depdsitos de
material estéril e rejeito ficardo estabilizados mediante uma disposicao
controlada. Numa obra que realiza um planejamento adequado, estas atividades
normalmente estdo incluidas no proprio projeto e sdo conduzidas
simultaneamente ao seu desenvolvimento, contudo, esta ainda ndo € a situacédo
em grande parte das obras que envolvem movimentacao de terras.

Segundo Barcellos e outros (2001), na preservacdo de taludes, outras
ferramentas podem contribuir para esses objetivos; caso se tenha planejado a
revegetacdo posterior com espécies predeterminadas, séo elas:

» Plantio em contorno: consiste em dispor as fileiras de plantas no sentido
transversal a descendente, em curvas de nivel. Em areas cultivadas, cada

fileira de plantas, assim como 0s pequenos sulcos e lareira que as maquinas
de preparo e cultivo do solo deixam na superficie do terreno, constituem um

obstaculo que se opde ao percurso livre de enxurrada, diminuindo sua
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velocidade e capacidade de arraste. Em caso do estabelecimento de plantas
perenes; o autor denomina o método como cordbes de vegetacdo
permanente.

» Terraceamento: a palavra terrago é usada para significar camalh&o ou a
combinacdo de camalhéo e canal, construido em corte da linha de maior
declive do terreno. O terraceamento é sempre combinado com o plantio em
contorno e é recomendado onde outras préaticas ndo proporcionam o
necessario controle da erosdo. Como a construcao de terragos tem um custo
muito alto, é uma pratica que pode apresentar restri¢des de carater financeiro
a recuperacdo, embora deva ser citado como 0 método mais efetivo para
reduzir perdas de solo e prevenir a formacdo de sulcos e ravinas. Outra
vantagem é o fato de reter mais 4gua no terreno em regides onde ha baixa
precipitacéo.

Toy (2001) enfatiza que a revegetagdo de taludes deve servir para a
reducdo de impactos visuais, lembra que o uso da terra deve priorizar metas de
longo prazo. O autor recomenda que a revegetacdo seja feita em duas fases
distintas, porém continuas, numa integragdo de objetivos a curto e a longo prazo.
Aponta que estratégia de “tapete verde”’ou uso das espécies de rapido
crescimento deve compor uma primeira fase — criando condi¢Bes para uma
posterior sucessdo de espécies, constituindo, assim, um tipo de consorciamento
até atingir-se estabilidade adequada entre 0os componentes da nova paisagem,
gue garanta a auto-sustentabilidade.

Na revegetacdo de &reas de taludes, a escolha das espécies deve
considerar o grau de degradacéo do solo. Moraes (1994) afirma que o principio
basico é trabalhar-se na busca de espécies adaptadas as novas condicGes
edaficas, o que afeta diretamente 0s custos. Para este autor, ndo ha areas
irrecuperaveis, e sim areas com maior ou menor custo de recuperacao, e 0 ponto

chave é realizar uma selecdo de espécies. Este requisito deve considerar,
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também, as caracteristicas das espécies, e a compatibilidade com as exigéncias
de recuperacdo, ou seja, para cada condi¢do provavelmente existirdo espéecies
mais adequadas.

No caso dos taludes, por exemplo, a primeira opcdo é a escolha de
espécies herbaceas, por seu crescimento rapido, boa germinagdo, e grande
capacidade de estabelecer-se e espalhar-se horizontalmente. Munshower (1994)
menciona as gramas de rizoma como as mais eficazes para desempenhar tal
funcéo, pois tém um crescimento muito agressivo. Posteriormente, a revegetacdo
pode ser completada ou substituida, segundo caso, por espécies florestais nativas
ou ndo. IBAMA (1990) comenta que “mesmo se for praticada a implantagao de
espécies arboreas e/ou arbustivas, é recomendavel o uso de herbéaceas para
controlar a erosdo e formar um solo vegetal com melhores caracteristicas. Com o0
crescimento das arvores, muitas espécies herbéaceas tendem a desaparecer, ou
rarear, quando acontece o sombreamento ou a concorréncia dos nutrientes
disponiveis. Entretanto, se isto chegar a ocorrer, as herbaceas ja terdo prestado
seu papel de controladoras da erosdo e permitido o crescimento espontaneo de
outras espécies, enquanto as arvores crescem”.

Entre as espécies herbaceas utilizadas estdo as gramineas: capim Kikuiu
(Pennisetum clandestinum), grama das rocas (Paspalum dilatatum), grama seda
(Cynodom dactylon), grama batatais (Paspalum notatum), grama tio Pedro
(Paspalum convexum), capim gengibre (Paspalum maritimum), grama
protuguesa (Panicum repenz), kadzu comum (Pueraria thumbergiana), capim
Braquiéria (Brachiaria spp.) e herbaceas leguminosas como calopogdnio
(Calopogunium mucunoides), jetirana (Centrosema pubescens), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes) e algumas crotalias (Crotalaria spp.), (LORENZI,
1991).
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2.4 O amendoim forrageiro

2.4.1 Descrigdo Morfoldgica

O amendoim forrageiro (A. pintoi cv. Belmonte) é uma leguminosa
herbacea perene, com 20 a 60 cm de altura. As folhas sdo alternas, com dois
pares de foliolos ovalados, glabros, mas com pélos sedosos nas margens (Figura
1).

Figura 1 - Foliolos do amendoim forrageiro.

As flores se originam de inflorescéncias axilares em forma de espigas,
apresentam célice bilabiado pubescente com labio inferior simples e um labio
superior amplo, com quatro dentes pequenos no &pice, resultante da fusdo de
quatro sépalas (Figura 2). A corola é formada por um estandarte de cor amarela,

com asas também amarelas e finas. A quilha é pontiaguda, curvada e aberta
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ventralmente na base, muito delgada e de cor amarelo-clara (COOK e outros,
1990; ARGEL & PIZARRO, 1992).

A. pintoi apresenta floragdo (Figura 2) indeterminada (sem resposta ao
fotoperiodo). Apods a fecundagéo, as flores murcham e inicia-se a formagdo do
carpoforo que se desenvolve a partir da base do ovario. O carpéforo, com o
ovario na ponta, cresce até o solo, em resposta a estimulos geotrdpicos e termina
por enterrar o fruto a profundidades variaveis, dependendo da textura do solo,
embora a maior proporcdo de sementes seja encontrada nos primeiros 10 cm de
profundidade (ARGEL & VILLARREAL,1998).

Figura 2 - Flores daA. pintoi.

O amendoim forrageiro € uma espécie geocarpica, ou seja, o fruto se
desenvolve no solo e é uma capsula indeiscente, contendo normalmente uma
vagem com uma semente. As vagens tém um pericarpo fino e duro e as sementes
variam em tamanho e peso (COOK e outros, 1990; ARGEL & PIZARRO,
1992).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area do estudo e periodo de realizacio do experimento

O experimento foi realizado no periodo compreendido entre 0s meses de
junho de 2006 a janeiro de 2007. As avaliagfes foram conduzidas em um talude
(Figura 3) situado no Campus de Itapetinga, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (Latitude: 15° 18°S, Longitude: 40° 15°W, Altitude: 268). O
talude tem inclinag@o de 30 graus e tem um azimute de 300° 24’ 30’ e foi
construido quando da implantacéo do setor de piscicultura em maio de 1998. No

local existe vegetagdo nativa, porém, ndo perene.

Figura 3 - Talude onde foi implantado o experimento.
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Antes da realizacdo do experimento, foram coletadas amostras do solo
local para analises fisicas e quimicas. Também foi feito um perfil de 1m de
profundidade para anélise da estrutura vertical do solo.

A érea foi limpa e preparada para plantio em 28 parcelas de 5,0 m de
comprimento e 2,5 m de largura. Destes, 2,5 m, 0,50 m foram considerados
como bordadura. Dada a natureza do experimento, as parcelas foram adjacentes,
ndo havendo descontinuidade ao longo do talude que tem comprimento de 33,6

m.

3.2 Propagulos vegetativos utilizados no experimento

Os propagulos vegetativos foram fornecidos pelo Centro de Pesquisa do

Cacau (CEPEC) localizado na rodovia Ilhéus/ltabuna - BA, Km 22.
Posteriormente, estes foram levados para a casa de vegetacdo na cidade de
Itapetinga - BA, onde foram plantados em vasos plasticos de 300 mL de
capacidade em substrato composto por esterco e argila, sendo ap6s 45 dias
levados para o campo experimental (Figura 4), onde foram transplantados. Os
estol6es foram plantados diretamente no campo, na mesma data que as mudas.
Nos primeiros meses apos o plantio as parcelas foram irrigadas, a fim de atender

a demanda de &gua para seu estabelecimento.

3.3 Caracteristicas avaliadas

Transcorridos 15 dias do transplantio foram avaliadas as seguintes

caracteristicas:

32



eindice de sobrevivéncia - foi realizado em intervalos de 15 em
15 dias, tendo inicio em 31 de agosto e término dia 23 de
novembro de 2006. Esta caracteristica foi avaliada pela
contagem de plantas sobreviventes em subparcelas com area de
1m x 1m (VALENTIM e outros, 2003) (Figura 5).

eAltura das plantas - foi realizado em intervalos de 15 dias,
tendo inicio em 31 de agosto e término dia 9 de novembro de
2006. Esta caracteristica foi quantificada com o auxilio de uma
régua graduada em milimetros. A fim de se padronizar o

método, mediu-se do coleto ao pice caulinar (Figura 6).

33



AT e N

Figura 6 - Determinagdo da altura das plantas.
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e Crescimento lateral de Estoldo - realizado em intervalos de 15
dias, tendo inicio em 31 de agosto e término dia 23 de novembro
de 2006. Foi mensurado, com o auxilio de uma régua graduada

em milimetros, a partir do primeiro n6 enraizado (Figura 7).

Figura 7 - Determinagéo do crescimento lateral do estolao.

eCobertura do solo - foi realizada em intervalos de 15 dias,
tendo inicio em 31 de agosto e término dia 23 de novembro de
2006. Esta avaliacdo foi determinada com o auxilio de um
software para processamento digital de imagem desenvolvido no
Laborat6rio de Computagdo da UESB. O acompanhamento do
crescimento das plantas até a cobertura total do solo foi feito por
meio de imagens fotogréaficas. A cdmara fotogréafica foi
suspensa por um tripé de modo que as fotografias fossem

tomadas perpendicularmente ao solo em uma altura de 1,6 m da

35



superficie do terreno (Figura 8). Cada fotografia abrangendo

uma area de Im x 1m.

Figura 8 - Tripé utilizado na fotografia das parcelas.

3.4. Instrumental meteoroldgico e aquisi¢cdo de dados

Na &rea experimental foram instalados:
v Um abrigo meteorolégico com um sensor apropriado para
medic¢do da temperatura e umidade relativa do ar (precisao de
0,2 °C e 1% de umidade relativa) (Figura 9).

36



Figura 9 - Abrigo meteorolégico e piranémetro Kipp & Zonen.

v Um piranémetro Kipp & Zonen (CM21) para medi¢do da
radiacéo solar global incidente no plano horizontal (Figura 9).

v Um piranémetro construido e calibrado no Laboratério de
Radiacdo Solar da UNESP de Botucatu, com preciséo similar
ao CM21, para medir a radiagdo solar global incidente,
perpendicular ao plano do talude (rampa) (Figura 10).

v Um sensor termométrico (precisao de 0,2 °C) colocado a 0,5 m

sobre o dossel vegetativo.

Os sensores foram conectados a uma DATALOGGER (CR10X-Campbel
Instruments) (Figura 11), programada para realizar a coleta de dados a cada 10
minutos. A datalogger foi alimentada por uma bateria de 12 volts 40 Ah, que
foi recarregada por um painel solar de 750 Watts e os dados foram
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periodicamente transferidos a um computador por meio de um estojo de
memoria (Figura 12) ou diretamente, quando se podia monitorar os valores

“online” em tempo real (Figura 13).

Figura 10 - Pirandmetro da Unesp medindo a radiacdo solar na rampa.

Figura 11 - Datalogger usada na coleta de dados.
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Figura 12 -Fonte de energia e estojo de memdria da Datalogger

usada na coleta de dados

Figura 13 - Computador conectado a datalogger.
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3.5. Delineamento experimental e anlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no
esquema fatorial 2x3, com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram 2 métodos de
plantio (mudas e estoldo) e trés espacamentos entre plantas (0,20; 0,40; 0,60 m),
sendo 0,50 m entre as linhas, (Figura 14). Os tratamentos foram designados da
seguinte maneira:

T1 - Espacamentos de 0,20 x 0,50 m; Sistema de plantio por mudas;
T2 - Espagamentos de 0,40 x 0,50 m; Sistema de plantio por mudas;
T3 - Espacamentos de 0,60 x 0,50 m; Sistema de plantio por mudas;
T4 - Espacamentos de 0,20 x 0,50 m; Sistema de plantio por estol&o;
T5 - Espagamentos de 0,40 x 0,50 m; Sistema de plantio por estol&o;
T6 - Espacamentos de 0,60 x 0,50 m; Sistema de plantio por estol&o.

Estes tratamentos foram dispostos no campo, apos sorteio, conforme o diagrama
da Figura 14.

Blocos
25m

2 3 4 ki)l/‘,_
I]]I]]m )
B Estold0 0,20 X050 m [l Muda 0,20 X050 m —> Declive maior do talude

B Estoldo 040 X050m [ Muda 0.40X050 m
B Estolao 0,60 X050 m [ Muda 0,60 X050 m

—= Declive menor do talude

Figura 14. Distribuicdo dos tratamentos  campo
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As variaveis indice de sobrevivéncia, altura de plantas e crescimento
lateral do estoldo foram submetidas a analise de variancia e posterior
comparacao de médias pelo teste de Tukey.

Antes das andlises de variancia os dados foram submetidos aos testes de
Cochran e Bartlett e Lilliefors para verificacdo de normalidade de distribuicao
de erros e homogeneidade de variancias.

Para a variavel cobertura do solo, foram feitas analises de regressao
linear e ndo linear, para as variaveis meteoroldgicas procedeu-se a uma anélise
descritiva (médias, desvios, etc) e analises de regressao.

As andlises estatisticas foram feitas utilizando-se o0s softwares
MICROCAL-ORIGIN e SPSS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo descritivo do ambiente local

A Tabela 1 mostra os valores maximo, médio e minimo das variaveis

ambientais, medidas ao longo do periodo experimental.

Tabela 1. Valores maximo, médio e minimo das varidveis ambientais, medidas
ao longo do periodo experimental. Itapetinga, 2006/2007.

Variavel Média Maximo Minimo
Temperatura do ar (°C) 24,4 36,0 16,1
Temperatura do dossel 25,2 40,5 16,1
vegetativo (°C)

Umidade relativa do ar (%0) 61,9 100,0 36,9
Radiacao solar global

(MI/m?.dia) 19,71 29,56 4,58
Radiacéo solar no plano do 1612 23.34 3,80

dossel vegetativo (MJ/m?2.dia)

Os valores obtidos sdo tipicos para este periodo do ano na regido.

Observou-se que a temperatura do ar média diaria no dossel vegetativo
esteve em média 0,73 °C acima da média diaria medida em abrigo termomeétrico,
isto apesar da rampa ter recebido, também em média, 3,69 MJ/m?.dia a menos
de radiacdo solar global. Ou seja, sobre o dossel vegetativo, tivemos uma
entrada de radiacdo menor que a equivalente ao plano horizontal (medida em
estacdo meteoroldgica) esta diferenca foi, ao longo do periodo experimental de
509,3 MJ/m2.dia, correspondendo a cerca de 25 vezes a radiacdo média diéria.
Este foi o principal efeito da rampa e deve, sem dlvida, ter afetado a

evapotranspiracdo da cultura e, por conseqliéncia, o balanco de agua do solo.
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Contudo, com os instrumentos aqui usados, nao foi possivel determinar esta
diferenca ficando um indicativo para futuras pesquisas.
A Figura 15 mostra as temperaturas média, maxima e minima no dossel

vegetativo ao longo do periodo experimental.
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Figura 15 - Temperaturas média, maxima e minima do dossel vegetativo ao
longo do periodo experimental.

Como era de se esperar, 0s valores de temperatura e radiacao solar estdo
fortemente correlacionados, as Figuras 16 a 19 mostram a relacdo entre o0s
valores destas variaveis no abrigo meteoroldgico ou no plano horizontal com
aqueles sobre o dossel com as respectivas equacdes de regressdo linear,

associando as variaveis.
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Temperatura do ar
média diaria sobre o dossel (°C)

Figura

Temperatura do ar
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Figura 17 - Temperatura minima do ar X Temperatura minima do dossel
vegetativo.
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Temperatura do ar
maxima didria sobre o dossel (°C)

Figura

Radiacéo solar diaria
no plano do dossel (MJ/m?.dia)
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4.2 indice de sobrevivéncia

A Tabela 2 mostra as médias do indice de sobrevivéncia. Os valores
encontrados foram muito inferiores (cerca da metade do valor) aos obtidos por
Valentim (2003) que encontrou um indice de sobrevivéncia de 97% para o0
cultivar Belmonte plantado em mudas no espacamento de 0,25m. Contudo, este
autor realizou seu experimento em canteiros adubados. Ndo encontramos na
literatura dados que tenham sido obtidos em condices semelhantes as deste
experimento, ou seja, revegetacao de taludes. Observou-se que o maior indice de
sobrevivéncia (64%) foi para o plantio em mudas no espacamento de 20 cm
sendo que este valor ndo diferiu estatisticamente dos encontrados para muda a
40 cm e estoldo a 20 cm de espagcamento (p>0,05 pelo teste de Tukey). O menor
indice de sobrevivéncia foi de 28% para o tratamento estoldo a 60 cm. Contudo,
este valor apenas diferiu dos encontrados para muda no espacamento de 20cm a
40 cm (P<0,05 pelo teste de Tukey).

Tabela 2. Médias e desvios padrédo do indice de sobrevivéncia (%).

Tratamento Média DeSVI~0
Padréo
Muda 20 cm 64 a 17,1
Muda 40 cm 50,2ab 8,5
Estoldo 20 cm 48,2ac 10,5
Muda 60 cm 38,2 bc 55
Estoldo 40 cm 37,4 bc 6,5
Estoldo 60 cm 28 ¢ 6,9

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Era esperado que o indice de sobrevivéncia fosse maior nas mudas em
relacdo aos estoldes, pois, a quantidade de raizes existentes nestas aumentam a

probabilidade de pegamento. Porém, a quantidade de estoldes utilizadas no
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plantio em espacamento de 20 cm permitiu que este tratamento superasse 0
plantio por mudas no espagamento de 60 cm.

Os valores baixos e alta variabilidade do indice de sobrevivéncia se
deram, provavelmente, pelas condig¢des intrinsecas do plantio em talude, ou seja,
fertilidade baixa e com grande variagdo espacial, 0 mesmo ocorrendo com as

condicdes fisicas do solo.

4.3. Altura de plantas

A Tabela 3 mostra as médias da altura de plantas, em cada data de
medicgdo. A Figura 20 permite a visualizagdo da evolucdo destes dados ao longo

do tempo.

Tabela 3. Média da altura de planta (cm) ao longo do periodo experimental.

DATA 3l/ago  18/set  30/set  17/out 31/out
Tratamento

Estoldo 20 cm 8,39b 8,00a 7,67a 7,672 7,67a
Estoldo 40 cm 7,00b 6,60b 8,70a 8,708 8,70a
Estoldo 60 cm 8,38b 4,20b 4,60b 4,60b 4,60b
Muda 20 cm 16,71a 10,13a 11,63a 11,632 11,63a
Muda 40 cm 13,80a  8,40ab 8,702 8,708 8,70a
Muda 60 cm 10,95a 9,902 9,90a 9,902 9,90a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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Figura 20 - Médias da altura de planta em cada momento de medic&o.

Observou-se que, devido ao tipo de cultivo, inicialmente os tratamentos
em gue o plantio se deu por muda, apresentaram maior altura de planta. A partir
da segunda medicdo (23 dias ap0s plantio), o tratamento estoldo a 20cm passou a
nao diferir em altura dos tratamentos em que o plantio de deu por muda. A partir
do terceiro momento de medi¢do (35 dias apo6s plantio), até o fim do
experimento, apenas para o tratamento estoldo, plantado a 60 cm continuou
apresentando uma altura menor que os demais (p<0,05 pelo teste de Tukey), a
altura média final para o tratamento estoldo a 60 cm foi de 5 cm de altura,
enquanto que, para os demais tratamentos foi de 10 cm de altura.
Provavelmente, a distancia entre plantas, no tratamento estoldo a 60cm diminuiu
0 entrelagamento das plantas que poderia leva-las a uma altura maior.

As mudas foram cultivadas em casa de vegetacdo, e pelo fato de se ter
um controle da luminosidade se espera que estas tenham um maior crescimento

em altura devido ao fototropismo positivo do caule. Em condigdes de
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sombreamento, as plantas de amendoim forrageiro apresentam crescimento mais
vertical, com maior alongamento do caule, maior tamanho e menor densidade de
folhas (ANDRADE e VALENTIM, 1999; LIMA e outros, 2002).

Um maior espagamento cria uma necessidade de colonizagdo que se
expressa em um desenvolvimento e crescimento lateral dos estoldes de forma
plagiotropica. Com a continuidade do crescimento hd uma tendéncia de
uniformizar a altura das plantas. Em contrapartida, espacamentos menores cria
uma maior densidade de plantas que se expressam em altura uniforme devido a

um maior volume.

4.4 Crescimento lateral dos estoldes

A Tabela 4 mostra as médias do crescimento lateral dos estolées ao

longo do periodo experimental.

Tabela 4. Médias do crescimento lateral dos estolfes (cm) ao longo do periodo
experimental.

DATA 31/set 17/out 31/out 17/nov
Tratamento

Estoldo 20 cm 9,79 a 23,64 a 37,43 a 60,57 a
Estoldo 40 cm 12,00 a 11,33 a 60,33 a 4733 a
Estoldo 60 cm 11,00 a 20,00 a 26,00 a 54,00 a
Muda 20 cm 11,39 a 17,67 a 43,56 a 58,18 a
Muda 40 cm 21,14 a 31,36 a 4443 a 60,29 a
Muda 60 cm 11,00 a 20,50 a 34,33 a 61,00 a
Estoldo 20 cm 74,57 a 75,86 a 52,00 a 106,71 a
Estoldo 40 cm 64,33 a 48,67 a 86,67 a 93,00 a
Estoldo 60 cm 82,00 a 4550 a 101,00 a 93,50 a
Muda 20 cm 79,11 a 71,44 a 36,56 a 83,11a
Muda 40 cm 67,86 a 63,43 a 64,86 a 112,29 a
Muda 60 cm 80,67 a 70,33 a 73,00 a 94,67 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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N&o houve, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, diferenca
significativa entre os tratamentos para a variavel crescimento lateral de estoldo.
As plantas foram submetidas no campo as mesmas condicfes edafoclimaticas,
desta forma ndo houve nenhuma parcela privilegiada em algum aspecto que
promovesse diferenga significativa do crescimento lateral.

Diante deste resultado, tentou-se um modelo de regressdo em busca de uma
relacdo entre dias ap6s plantio e crescimento lateral de estoldo. Foram tentados
varios modelos (linear, quadratico, cubico, exponencial, poténcia, sigmoidal e
logistico). Entre os modelos testados, a curva logistica foi a que deu melhores
resultados com um coeficiente de determinacdo corrigido para 0 nimero de
graus de liberdade dos residuos de 98,7 %. A Figura 21 mostra os valores
observados dos crescimentos médios para os tratamentos ao longo do periodo

experimental e a respectiva curva de regresséo.
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Figura 21 - Crescimento lateral em funcdo dos nimeros de dias apos plantio.
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A curva logistica pode ser expressa por:

1+(X/ )y °
XO

Sendo A1, Az, Xo € p constantes obtidas por analise de regressao e, neste

y+= A1 _Az + A
(

experimento, x foram dias apds plantio e y o crescimento lateral de estolfes, em
cm.
A Tabela 5 mostra os valores das constantes encontradas por andlise de

regressdo para 0s dados experimentais, com os respectivos erros.

Tabela 5. Valores dos coeficientes da funcdo logistica ajustados aos dados
experimentais.

Parametro Valor Erro
Al 8,56 1,79
A2 103,04 4,24
Xo 61,12 2,25
P 2,72 0,25

Portanto, a fungdo obtida, relacionando dias ap6s plantio com

crescimento lateral de estoldo foi :

94 48

- B2
y= s (y 7 + 103,04 R°=98,7%
61,12

Esta funcdo mostra que o crescimento lateral de estoldes €, logo ap6s o plantio,
lento, passando, apds cerca de 20 dias a um crescimento praticamente linear e,
apos cerca de 100 dias de plantio o0 mesmo comeca a diminuir tendendo a uma

estabilizacéo.
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4.5 Andlise da cobertura do solo

Para a cobertura do solo, encontrou-se o efeito tanto do tipo de
propagacdo, como da distancia entre plantas. Um modelo de regressao néo linear
multipla, foi ajustando, tendo como variaveis independentes o tipo de
propagacéo, a distancia entre plantas e o numero de dias ap6s plantio. O modelo
testado foi o quadrético, tendo sido retirados do modelo completo todos os
coeficientes que n&o fossem significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de t. A equacao obtida foi:

y =60,275+0,002x>+ 4,476 x , —0,127 X, R 2=96,0%

Sendo y a porcentagem de cobertura do solo; X1 0 nimero de dias ap0s
plantio, X2 0s tipos de tratamento (1=estoldo; 2=muda) e xs a distancia entre
plantas.

A Figura 22 mostra os valores observados de crescimento lateral e o
tracado das curvas correspondentes a cada combinacdo tratamento X distancia

entre plantas.
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Figura 22 - Valores observados de crescimento lateral e tracado das curvas
correspondentes para cada combinagdo tratamento X distancia
entre plantas.

Observou-se que o método de propagacdo por mudas, na distancia de
20cm entre plantas, forneceu sempre os maiores valores de cobertura do solo,
sendo este 0 mais indicado quando se necessita uma cobertura rapida do solo.
Aos 132 dias ap6s plantio, este tratamento ainda apresentava valores de
cobertura do solo superior aos demais que, neste momento, apresentavam
valores de cobertura do solo praticamente iguais.

Por outro lado, o plantio por estoldes, com plantas distanciadas de 20cm
equivaleu, em termos de cobertura do solo, ao plantio por mudas, com plantas
distanciadas de 60 cm, a partir dos 110 dias de implanta¢do do experimento.

Sugere-se estudos posteriores para um melhor entendimento e

aproveitamento destas relagdes aqui obtidas. Por exemplo, um estudo
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complementar de avaliacdo e quantificacdo do processo erosivo em taludes

submetidos a estes tratamentos e/ou tratamentos semelhantes.
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5. CONCLUSOES

O melhor método de plantio que possibilita uma maior rapidez de
revegetacdo de talude é com mudas no espacamento de 20 x 50 cm.

Foi possivel prever, por andlise de regressdo, com boa precisao, tanto
a cobertura do solo, como o crescimento lateral dos estolGes. Sendo que esta
altima variavel juntamente com o indice de sobrevivéncia foram as Unicas, entre
as varidveis estudadas, para as quais foi possivel encontrar efeito dos

tratamentos.
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ANEXO
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150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 1 A — Cobertura vegetal do Tratamento 1 - Espacamentos de 0,20 x 0,50
m; Sistema de plantio por mudas.

62



150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 2 A — Cobertura vegetal do Tratamento 2 - Espagamento de 0,40 x 0,50
m; Sistema de plantio por mudas.
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150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 3 A — Cobertura vegetal do Tratamento 3 - Espagamento de 0,60 x 0,50
m; Sistema de plantio por mudas.
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150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 4 A — Cobertura vegetal do Tratamento 4 - Espacamentos de 0,20 x 0,50
m; Sistema de plantio por estolao.
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150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 5 A — Cobertura vegetal do Tratamento 5 - Espagamento de 0,40 x 0,50
m; Sistema de plantio por estolao.
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150 dias apos o plantio 180 dias apos o plantio

Figura 6 A — Cobertura vegetal do Tratamento 6 - Espacamento de 0,60 x 0,50
m; Sistema de plantio por estolao.
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Figura 8 A — Talude no final do experimento.
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