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RESUMO: Apesar de representar um impulso para o desenvolvimento socioecondmico, a
constru¢cdo de estradas tem afetado de maneira significativa a biodiversidade. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia e o grau de antropizagcao nos cerrados na
beira de estradas através da comparacdo dos dados estruturais e floristicos com dreas
nativas, com a hipétese de que, por sofrer forte pressdo antrdpica, os cerrados na beira de
estrada teriam menor riqueza, menor diversidade e alta dominédncia de poucas espécies.
Foram amostradas 16 parcelas de 50 x 10 m dispostas aleatoriamente na beira das estradas
entre Monte Carmelo e Uberlandia-MG. Foram demarcados apenas individuos arbdreos
com circunferéncia a 30 cm do solo maiores ou iguais a 15 cm e calculados os parametros
fitossocioldgicos de densidade, dominancia e frequéncia relativa e o valor de importancia,
além do indice de diversidade de Shanon-Weaver e Equitabilidade de Pielou. Foram
amostrados 341 individuos pertencentes a 55 espécies. O indice de diversidade foi de 3.2
para Shannon-Weaver e 0.81 para Equitabilidade de Pielou. Embora a riqueza tenha
apresentado baixa incidéncia, a diversidade estd dentro dos padrdes encontrados para
cerrados do Brasil central. As principais espécies encontradas sao tipicas do cerrado, o que
ressalta a importancia da conservacdo da vegetacdo beira de estradas, resultando na
conservacdao do proprio bioma. Contrariando a hipétese do trabalho, a diversidade se
manteve, porém a baixa riqueza e a dominincia de poucas espécies demonstram que 0s
impactos da beira de estrada causam mudancas estruturais e floristicas nessas
comunidades.
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ABSTRACT: Spite of representing a boost to the socio-economic development, road
construction has affected significantly the biodiversity. This study aimed to evaluate the
influence and the degree of human disturbance in cerrado vegetation near roads by
comparing the structural and floristic data with native areas, with the hypothesis that, by
undergoing strong anthropic pressure, the cerrrado near roads would have less richness,
less diversity and high dominance of few species. They were sampled 16 plots of 50 x 10
m randomly arranged on the side of the road between Monte Carmelo/MG and
Uberlandia/MG.
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They were marked only individual trees with circumference at 30 cm from higher ground
or equal to 15 cm and calculated the phytosociological parameters of density, relative
dominance and frequency and importance value, beyond the diversity index of Shannon-
Weaver and Equitability of Pielou. Three hundred forty-on individuals belonging to 55
species were sampled. The diversity index was 3.2 for Shannon-Weaver and 0.81 for
Equitability of Pielou. Although richness has made low incidence, diversity is within the
standards found in cerrado of central Brazil. The main species found are typical of the
cerrado, which emphasizes the importance of conservation of roadside vegetation, resulting
in the conservation of the biome itself. Contrary to the work hypothesis, diversity is
maintained, but the low richness and dominance of few species show that roadside impacts
cause structural and floristic changes in these communities.

KEY-WORDS: Savannas; Border Roads; Impacts

1. INTRODUCAO

As estradas representam o eixo motor do desenvolvimento socioecondmico, e
quando em bom estado, geram ganhos de produtividade ao facilitar o acesso ao
consumidor, promover competicdo entre concorrentes e reducdo no preco final dos
produtos (MENDES, 2011). Entretanto, o impacto ecoldgico exercido por essa
infraestrutura tem afetado de maneira significativa a biodiversidade.

A biodiversidade exerce uma influéncia direta no planeta e gera beneficios
econOmicos (eco-turismo, pesca esportiva, artesanal ou comercial, preservacao de recursos
naturais, servicos ecossistémicos locais e/ou regionais, extrativismo vegetal sustentdvel,
beneficio turistico da recuperacdo ambiental, carvio da mata nativa, custos de
oportunidade, manejo sustentidvel de madeira, recuperacdo de danos ambientais e
beneficios globais), o que representa um incentivo para sua conservacdo (BARBIERI,
2010). Entretanto, a constru¢do de estradas causa recortes de massa continua de drea com
biota natural e se transforma em uma paisagem cada vez mais fragmentada (MMA, 2007).
Essa fragmentagcdo se refere a divisdo de grandes dreas de habitat em por¢des menores
(INTOSALI, 2007), sendo assim, passam a se situar em uma matriz antropizada. Apesar da
sua eminente importancia, a constru¢do de estradas representa uma das principais ameagas
a biodiversidade e interfere diretamente no ambiente, alterando as diferentes
fitofisionomias, inclusive aquelas presentes no do bioma Cerrado (FERREIRA e
MENDES, 2012). Sao intimeros os impactos ambientais causados pela construcdo de

estradas (ecoldgicos, visuais, afeta a qualidade do ar, assim como a qualidade da dgua, gera
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impactos sonoros), associados a grande quantidade de gases poluentes liberados pelos
automoveis e abandono de residuos deixados pelas obras, além de desmatamentos, perda
da diversidade bioldgica, alteracdo do sistema natural de drenagem e a degradacdo do solo
(SAMPAIO e BRITO, 2010).

A construc@o de estradas acarreta um dos maiores impactos diretos negativos ao
ambiente. Quando construidas, deve existir uma faixa entre a estrada e as propriedades
proximas, denominadas ‘“faixas de protecdo” que devem ter pelo menos 15m de
comprimento. Estas faixas promovem a seguranca do transito rodovidrio e preservacao
ambiental, uma vez que impactos como o solo exposto aumentam a disponibilidade de luz
e a frequéncia de queimadas (BLATE 2005; LAURANCE 2003; UHL e BUSCHBACHER
1985), o que cria um ambiente propicio a expansao de espécies invasoras, responsaveis
pela perda de biodiversidade, destruicdo de habitats, afetar diretamente as comunidades
bioldgicas, a economia e a saide humana (MMA, 2012).

As beiras de rodovias sdo consideradas Areas de Preservacido Permanente (APP),
conceituadas conforme o Cédigo Florestal brasileiro - Lei 12.651/2012, em seu Art. 6° -
como faixas com a funcdo de protecdo a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas.

Este estudo foi realizado na rodovia MG-190 que liga Monte Carmelo a BR365,
uma das mais relevantes do Triangulo Mineiro. A rodovia apresenta pista tinica com duas
faixas de rolamento (foco deste trabalho) onde foram comparadas estruturas da vegetacao
de cerrado localizadas a partir da beira do acostamento. O trabalho apresenta como
principal objetivo avaliar a influencia e o grau de antropizacdo nos cerrados na beira de
estradas. A hipdtese deste trabalho é que as principais espécies situadas na beira de
estradas sdo dispares daquelas mais comuns nos cerrados em geral devido ao forte impacto
antropico existente, assim a riqueza e as diversidades alfa, beta e gama serdo menor nas

areas de beira de estrada, devido aos impactos antropicos serem mais pronunciados.
2. METODOLOGIA

O projeto foi realizado nas "faixas de protecdo"”, ao longo de rodovias localizadas
no Tridngulo Mineiro, que aborda uma grande diversidade floristica tipica do bioma
Cerrado. O trabalho focou nas savanas arborizadas, fitofisionomia dominante na area em

estudo. A pluviosidade média anual da regido € de 1.550mm, distribuidos irregularmente,
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com um verdo quente e chuvoso e um inverno seco, sendo a temperatura média anual de
22°C. Essas caracteristicas climdticas se enquadram no tipo Aw (KOTTEK et al, 20006).

Os dados foram coletados durante os meses de fevereiro a setembro de 2014. A
area trabalhada abrangeu 8.000,00 m? (0,8 hectare) de cerrado distribuida em 16 parcelas
de 50 x 10m dispostas aleatoriamente na beira das estradas do Tridngulo Mineiro. As
primeiras parcelas se localizaram préximas a Monte Carmelo, por uma questdo logistica.
Foram demarcados apenas individuos arbéreos com circunferéncia a 30 cm do solo
maiores ou iguais a 15 cm (Cs;p>15cm, metodologia proposta pela Rede de Parcelas
Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal - FELFILI et al, 2005). A identificacdo das
espécies aconteceu no campo, através da coleta de material botanico identificado no
Herbario da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU) e consulta a especialistas. Foram
calculados os parametros fitossocioldgicos de densidade, dominancia e frequéncia relativas
e o valor de importancia (VI) (MATTEUCCI; COLMA 1982). Para a avaliacdo da
diversidade, utilizou-se o indice de diversidade de Shannon (H’) e para afericdo da

equitabilidade, o indice de Pielou (J7) (BROWER; ZAR 1984).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas dezesseis parcelas situadas em beira de estradas, foram amostrados 341
individuos (426,25/ha), pertencentes a 55 espécies (TABELA 1). Desse total, as espécies
mais encontradas foram: Dalbergia miscolobium Benth., Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.)
Baill, Piptocarpha rotundifolia (Less.)Baker, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Machaerium opacum Vogel, Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos,
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. e Leptolobium dasycarpum Vogel. Grande parte das
espécies se encontra nos registros de Lopes et al (2009), com destaque para Dalbergia
miscolobium, predominante em dreas queimadas que, além da resisténcia, também parece
se beneficiar com esse disturbio. Todas as espécies de maior Valor de Importancia também
foram amostradas por Ratter et al. (2003) e estao entre as 500 espécies mais encontradas no
cerrado (MMA, 2011). Isto aponta que a amostragem do presente estudo foi bem

representativa e caracteristica das fitofisionomias do cerrado.
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Tabela 1. Fitossociologia de areas em beira de estrada localizadas nas proximidades

de Monte Carmelo e Uberlandia

Densidade  Frequéncia Dominéncia Valor de
Espécies Densidade Relativa Relativa Relativa Importancia/3
Dalbergia miscolobium Benth. 72 21,11 7,65 21,16 16,64
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) 25 7,33 6,47 9,95 7,92
Piptocarpha rotundifolia 33 9,68 2,94 10,89 7,84
Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville 17 4,99 4,71 4,35 4,68
Machaerium opacum Vogel 9 2,64 4,12 5,26 4,01
Handroanthus ochraceus 11 3,23 4,12 3,74 3,7
Erythroxylum suberosum A. St.- 14 4,11 2,94 4 3,68
Leptolobium dasycarpum Vogel 14 4,11 2,94 2,91 3,32
Brosimum gaudichaudii Trécul 9 2,64 2,94 2,63 2,74
Erythroxylum deciduum A. St.- 11 3,23 1,76 1,84 2,28
Aspidosperma macrocarpon 8 2,35 2,35 1,58 2,09
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. 6 1,76 2,94 1,35 2,02
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 5 1,47 1,76 2,41 1,88
Schefflera macrocarpa (Cham. &
Schitdl.) Frodin 6 1,76 2,35 1,42 1,84
Machaerium acutifolium Vogel 6 1,76 2,94 0,65 1,78
Aspidosperma subincanum Mart.
ex A. DC. 6 1,76 1,18 2,1 1,68
Kielmeyera coriacea Mart. & 5 1,47 2,94 0,43 1,61
Matayba guianensis Aubl. 6 1,76 1,18 1,78 1,57
Qualea grandiflora Mart. 6 1,76 1,76 1,14 1,55
Tachigali vulgaris L.F. Gomes
da Silva & H.C. Lima 3 0,88 1,76 1,44 1,36
Tachigali aurea Tul. 3 0,88 1,76 1,28 1,31
Sp.1 5 1,47 0,59 1,73 1,26
Diospyros hispida A. DC. 4 1,17 1,18 1,32 1,22
Aegiphila verticillata Vell. 3 0,88 1,18 1,51 1,19
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 4 1,17 1,76 0,56 1,16
Hymenaea courbaril L. 5 1,47 1,18 0,77 1,14
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex 4 1,17 1,18 0,85 1,07
Aspidosperma tomentosum Mart. 3 0,88 1,18 0,97 1,01
Qualea parviflora Mart. 3 0,88 1,18 0,87 0,97
Diospyros burchellii Hiern 2 0,59 1,18 1,1 0,96
Byrsonima coccolobifolia Kunth 3 0,88 1,18 0,72 0,92
Guapira noxia (Netto) Lundell 2 0,59 1,18 0,6 0,79
Couepia grandiflora (Mart. &
Zucc.) Benth. ex Hook. f. 2 0,59 1,18 0,55 0,77
Ouratea spectabilis (Mart. ex 2 0,59 0,59 0,76 0,64
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Tabebuia aurea (Silva Manso)

Benth. & Hook. f. ex S. Moore 2 0,59 0,59 0,67 0,61
Pouteria ramiflora (Mart.) 1 0,29 0,59 0,92 0,6
Caryocar brasiliense Cambess. 1 0,29 0,59 0,88 0,59
Sp.2 2 0,59 0,59 0,39 0,52
Anadenanthera colubrina (Vell.) 2 0,59 0,59 0,16 0,45
Rourea induta Planch. 1 0,29 0,59 0,45 0,44
Byrsonima pachyphylla A. Juss. 1 0,29 0,59 0,38 0,42
Bowdichia virgilioides Kunth 1 0,29 0,59 0,33 0,4
Plathymenia reticulata Benth. 1 0,29 0,59 0,15 0,34
Annona crassiflora Mart. 1 0,29 0,59 0,13 0,34
Sp.3 1 0,29 0,59 0,11 0,33
Pinus L. 1 0,29 0,59 0,12 0,33
Mpyrsine umbellata G. Don 1 0,29 0,59 0,12 0,33
Casearia sylvestris Sw. 1 0,29 0,59 0,11 0,33
Sp. 4 1 0,29 0,59 0,09 0,32
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 1 0,29 0,59 0,07 0,32
Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos 1 0,29 0,59 0,07 0,32
Dimorphandra mollis Benth. 1 0,29 0,59 0,08 0,32
Himatanthus obovatus (Mill.
Arg.) Woodson 1 0,29 0,59 0,05 0,31
Heteropterys byrsonimifolia A. 1 0,29 0,59 0,05 0,31
Connarus suberosus Planch. 1 0,29 0,59 0,05 0,31

Os individuos de maior dominancia ocupam 53,2% da &area basal, ou seja, esta
comunidade é caracterizada pela existéncia de poucas espécies dominantes (ANDRADE et
al., 2002), devido a presenca de fatores como o fogo anual e estradas de terra que cortam as
beiras de rodovias. Isso ocasiona a perda de tronco nessas dreas, o que resulta em menor
drea basal.

A espécie D. miscolobium se destaca por sua densidade superior a 20%. Seu valor
de importancia foi de 16,6%, tendo os maiores valores em todos os parametros relativos. P.
rotundifolia apresenta a segunda maior incidéncia com um valor de 10,8%. Em seguida O.
hexasperma com 9,9%, S. adstringens com 4,3%, E. suberosum com um valor de 4% e L.

dasycarpum com 2,9%.
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Tabela 2. Area Basal dos individuos com maiores parametros fitossociol6gicos

Espécies Area Basal (cm?)
Dalbergia miscolobium Benth. 12572
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. 2378
Leptolobium dasycarpum Vogel 1730
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. 5910
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 6472
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 2582

Popularmente conhecida por Jacarandd-do-cerrado, a Dalbergia miscolobium
possui uma ampla distribui¢ido que vai de Minas Gerais, Sao Paulo, Goids, Distrito Federal,
Bahia, Tocantins até o Piaui (RIBEIRO et al., 1994). Possui uma grande capacidade de
rebrota apOs queimadas fator que deve proporcionar a esta espécie uma grande abundancia
e drea basal nestas dreas, comparando ao estudo de Ratter et al. (2003), onde D.
miscolobium aparece em 142 areas de 256, o que representa 55,4% de sua predominancia,
nido pertencente as 38 espécies mais comuns para cerrado. Além da capacidade de
germinagdo das sementes no campo sujo e cerrado (FRANCO et al. 1996), a sobrevivéncia
dessa espécie pode estar relacionada a altura. Segundo Silva (1996) a mortalidade em
plantas lenhosas do bioma diminui com o aumento de tamanho do individuo (as alturas dos
individuos amostrados de D. miscolobium variam entre 1,8m e 7,5m). Deve-se levar ainda
em conta o aciumulo de reservas nutricionais até mesmo em individuos jovens dessa
espécie, suficientes para resistir a perturbagcdes como as queimadas, conforme afirma Braz
et al. (2000) ao verificar pico nas taxas de crescimento do caule e producao de folhas de D.
miscolobium apés a passagem do fogo em seu estudo.

O segundo individuo com maior incidéncia, Erythroxylum suberosum apresenta alta
capacidade de recuperacdo quanto as estruturas de tamanho e espacial (LUCENA, 2009), o
que justifica sua resisténcia nas dreas amostradas. A espécie Leptolobium dasycarpum
(Acosmium dasycarpum) é recomendada para a recuperacdo da vegetacdo de Cerrado,
devido a sua capacidade de regeneracdo, assim como Quratea hexasperma e Piptocarpha

rotundifolia que também possuem alta capacidade de recuperagdo e recolonizacio da drea.
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A espécie Ouratea hexasperma se encontra difundida em &4reas de cerrado e ocorre
também nos locais de savanas amazonicas disjuntas. (RATTER et al. 2003). Estando entre
as seis espécies mais encontradas no presente trabalho, Stryphnodendron adstringens
possui sementes que apresentam dorméncia. Trata-se de uma estratégia de sobrevivéncia
que permite a espécie superar condicdes ambientais desfavordveis, como o fogo e os
periodos de seca, que sdo comuns nas areas de Cerrado na época de frutificacdo e dispersao
das sementes de barbatimao (FELFILI et al., 1999). Essas sementes apresentam tecidos
que exercem um impedimento que ndao pode ser superado, sendo conhecido como
dorméncia imposta pelo tegumento (FOWLER e BIANCHETT]I, 2000).

A persisténcia dessas espécies em beira de estradas indica sua importancia na
conservagdo e restauracdo do bioma que hoje é considerado um hotspot mundial de
biodiversidade. Além de atuarem como fontes genéticas para populacdes naturais
fragmentadas ou como refligio para algumas espécies vegetais do Cerrado
(VASCONCELQS, 2012), podem também conservar a flora nativa local (DUNNETT et
al., 1998; SPOONER e SMALLBONE 2009; WAY 1977), contribuir para a paisagem e
controle da polui¢do (DOLAN ET AL. 2006).

Apesar da alta diversidade presente nas dreas estudadas, de acordo com o indice de
Shannon-Weaver (3.2) e equitabilidade de Pielou (0,81), (TABELA 3), houve baixa
riqueza floristica, assim como o ndmero total de individuos, comparado ao trabalho de
Lopes et al. (2011), que registrou 70 espécies, pertencentes a 51 géneros e 31 familias no
cerrado stricto sensu do PESCAN, onde 52% das familias e 55,7% dos géneros foram
representados por apenas uma espécie, o que evidencia a alta riqueza floristica da érea, e
sendo a riqueza ainda menor a encontrada na Chapada dos Veadeiros, de 82 a 97 espécies
(FELFILI e SILVA JUNIOR, 2001).

Isso ocorre em consequéncia da frequéncia e intensidade do fogo, que se revela um
fator determinante para as elevadas taxas de mortalidade em campo-sujo e no cerrado
stricto sensu apOs queimadas prescritas (FIEDLER et al., 2004). Quanto maior for a
frequéncia do fogo na drea queimada, mais influenciard negativamente na estabilidade do
ambiente (MIRANDA et al., 2004). Uma vez que a queima ocorra em curtos espagos de
tempo, as rebrotagdes podem ndo apresentar cascas espessas o suficiente ou ndo atingem a
altura critica para o escape do efeito direto do fogo (LOPES et al. 2009).

Alteragdes no teor de carbono, que representa uma eficiente estratégia para a

conservagao de nutrientes diante de distirbios oriundos como o fogo (CASTRO, 1996),
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muito comum no cerrado € o avan¢o da expansdo agropecudria, também podem estar

relacionados a dréstica redu¢do da vegetacao natural do bioma em questdo.

Tabela 3. Resumo dos principais parametros Fitossocioléogicos em areas de
cerrado localizadas na beira de estradas nas proximidades de Uberlandia e Monte

Carmelo.

Parametros Valores
Numero de individuos (ha) 426,25
Riqueza 55
Equitabilidade 0,81
Area Basal (m%ha) 7,43
Indice de Shannon 3,2
Indice de Shannon (maximo) 4,0

A sobrevivéncia das espécies ao fogo estd ligada ao comportamento de cada uma ao
processo (caracteristicas anatomicas, fisioldgicas e comportamentais). Assim como no
trabalho realizado por Lopes et al. (2009), a alta frequéncia de queimadas pode ter
interferido no baixo indice de densidade e drea basal, o que simplificou a estrutura da
comunidade. Realizando uma comparagdo ao trabalho de Fiedler et al. (2004) a
densidade foi um pouco mais alta (294 individuos, distribuidos em 34 espécies) no
primeiro inventdrio devido a queima. Trés anos apds a ocorréncia do fogo, foram
registrados 666 individuos na mesma area (0,4 ha), distribuidos em 40 espécies. O mesmo
processo foi observado em outros estudos (SAMBUICHI, 1991; MOREIRA, 1992). Com
isso, € possivel concluir que a densidade do estrato arboreo estaria determinada mais pela
habilidade das espécies em sobreviver ao fogo e regenerar, do que pela prépria competicdo
pelos recursos ambientais (DURIGAN et al., 1994).

O trabalho de Lopes et al. (2009) realiza um paralelo entre a drea basal de uma area
queimada e uma drea ndo queimada, na qual esta Ultima apresentou valor superior (14,38
m?) a outra drea (11,24 m?). Considerando o baixo valor da drea basal do presente estudo
(7,43 m?ha) verifica-se que a baixa exigéncia nutricional da vegetacao nativa do Cerrado

confere ao ecossistema resiliéncia (capacidade de um ambiente absorver distirbios sem
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que mude qualitativamente seu comportamento, enquanto a condi¢do de equilibrio é
modificada (ACIESP, 1997), quanto ao restabelecimento da cobertura vegetal depois do
fogo. Porém, o nimero elevado de queimadas ocasiona o empobrecimento do ecossistema,
0 que consequentemente acarreta redu¢do de nutrientes essenciais e uma reducdo da

biomassa total. (MIRANDA et al., 2004).
4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que o fogo atua na modificagdo da estrutura da
vegetacdo, conforme o demonstrado por outros autores (COUTINHO, 1990; RAMOS,
1990; SAMBUICHI, 1991).

As espécies Dalbergia miscolobium Benth., Ouratea hexasperma (A. St.-
Hil.) Baill, Piptocarpha rotundifolia (Less.)Baker, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Machaerium opacum Vogel, Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos,
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. e Leptolobium dasycarpum Vogel. foram identificadas
como as mais resilientes.

Uma sugestdo seria a elabora¢do de um projeto de recuperacdao com 10 a 20
espécies dominantes plantadas em maior escala para formar a estrutura da vegetacio e
intercalar o plantio com a maior variedade possivel de outras espécies de ocorréncia
natural na drea (ASSUNCAO E FELFILI, 2004). Sendo a vegetacdo beira de estrada uma
area de preservacdo permanente, e visto que ha poucos estudos a respeito, o impacto
positivo deste trabalho se encontra numa maior atencdo para a preservacio dessas dreas,
uma vez que o que consequentemente leva aos beneficios ecoldgicos prestados pela flora e

todos os componentes a ela associados.
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