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RESUMO

As técnicas de Engenharia Natural correspondem a um conjunto de acdes que utilizam materiais de
construgdo vivos, como plantas e estacas vivas, bem como materiais inertes, como elementos estruturais em
construgdes bastante simples, com vistas a recuperagdo ecoldgica e a estabilizagdo dos solos. Os materiais
inertes utilizados, na dependéncia dos objetivos e da disponibilidade local, sdo basicamente estruturas
metalicas, geotéxteis, madeira, pedras ou mesmo concreto. Esses, além de conferirem estabilidade imediata
ao solo, oferecem protecdo e suporte ao posterior desenvolvimento da vegetagdo. A parte vegetativa
complementa, ou mesmo, gradativa e integralmente, substitui as fungdes estabilizadoras dos componentes
inertes. No entanto, a execugdo dos trabalhos s6 pode ser realizada com sucesso quando as caracteristicas
técnicas da vegetagdo sdo conhecidas e, assim, corretamente aproveitadas. Esta pesquisa é o resultado de
uma sequéncia de experimentos realizados com o objetivo de identificar, entre espécies de habitat ripario,
aquelas com capacidade de propagagdo e desenvolvimento vegetativo. Uma grande parte dos modelos de
intervengdo utilizados pela Engenharia Natural vale-se exclusivamente dessa forma de propagacgdo. Entre
os muitos fatores potencialmente influentes no desenvolvimento vegetativo tais como sobrevivéncia, ritmo
de enraizamento e de brotagdo, velocidade de crescimento de raizes e brotos deve-se também ressaltar
a importancia da época de coleta e plantio do material vegetal. Este estudo, utilizando-se de canteiros
experimentais construidos em épocas distintas do ano, busca obter essas informagdes por meio da avaliagdo
da sobrevivéncia e do desenvolvimento da parte aérea e radicular de estacas de seis espécies potenciais
facilmente encontradas ao longo das margens fluviais dos rios do Sul do Brasil. As espécies testadas sdo:
Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus, Pouteria salicifolia, Salix humboldtiana, Salix x rubens ¢
Sebastiania schottiana. Os resultados experimentais indicam a possibilidade de utilizagdo de algumas dessas
espécies. Calliandra brevipes, Sebastiania schottiana e Pouteria salicifolia apresentaram desenvolvimento
inferior ao Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana e Salix x rubens. Evidenciou-se que a época de
plantio ¢ menos importante em espécies de enraizamento rapido, como Phyllanthus sellowianus, Salix
humboldtiana e Salix x rubens, mas pode ser decisiva em espécies com enraizamento mais lento, como
Sebastiania schottiana, influenciando inclusive a sobrevivéncia da espécie.

Palavras-chave: Engenharia Natural; bioengenharia de solos; restauragdo ecoldgica; manejo de cursos de
agua.
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ABSTRACT

Soil bioengineering techniques use live construction materials like plants and live cuttings as well as inert
materials as structural elements in simple constructions, with the purpose of ecological restoration and
soil stabilization. The inert materials used depend on the aims and the local availability, are essentially
metal structures, geotextiles, timber, stones or even concrete. These, in addition to provide immediate soil
stabilization also supply protection and support for the further development of the vegetation. The vegetative
part complements, gradually or entirely, replaces the functions of stabilizing inert components. However,
construction works, can only be performed successfully when the vegetation technical characteristics are
known and, thus, properly exploited. This research is the result of a sequence of experiments performed
with the goal of identifying, among riparian inhabit species, those with vegetative propagation capacity and
development. A large part of soil bioengineering models use exclusively that way of propagation. Among
the many potentially influential factors in vegetative development, such as survival, rooting and sprouting
rate, growth roots and shoots velocity, should be also highlighted, the importance of collecting and planting
time for vegetation. Therefore, this study, using experimental plots built in different times of the year,
seeks to obtain this information by assessing the survival rate, shoots and roots development using cuttings
of six potential species easily found along stream banks in southern Brazil rivers. The tested species are:
Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus, Pouteria salicifolia, Salix humboldtiana, Salix x rubens and
Sebastiania schottiana. The experimental results indicate the possibility of using some of these species.
Calliandra brevipes, Sebastiania schottiana and Pouteria salicifolia presented lower development than
Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana and Salix x rubens. It was evidenced that the planting season,
is less important in species with fast rooting, as Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana and Salix x
rubens, but can be decisive in species with slower rooting, such as Sebastiania schottiana, and can even
have an effect on the survival rate of these species.

Keywords: soil bioengineering; ecological restoration; river and stream management.

INTRODUCAO

A erosdo dos solos ¢ um processo natural que tem seus efeitos negativos agravados devido ao
manejo inadequado dos solos e da vegetagdo, principalmente em areas mais propensas a sua agdo, como
encostas ingremes, margens de cursos de 4gua e mesmo areas planas, mas desprovidas de vegetacgao.

Os prejuizos decorrentes da erosdo sdo potencialmente enormes, para Bertolini € Lombardi Neto
(1994), a erosdao implica diminui¢do da producao agricola, menor cobertura do solo, redugdo da matéria
orgénica e degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo. Segundo Pimentel et al. (1995), a erosdo do solo
¢ uma das maiores ameacas para o desenvolvimento sustentavel e capacidade produtiva da agricultura,
podendo até mesmo resultar em desmoronamentos e deslizamentos. Neste contexto, a vegetagdo
desempenha um importante papel, pois pode, dentro de determinados limites, oferecer protecdo ao solo e
prevenir alguns dos problemas decorrentes dos movimentos de massa. Em um solo desprovido de protegao
vegetal, ocorre menor armazenamento de agua, maior escoamento superficial e, consequentemente, 0s rios
tendem a receber grandes volumes de agua (picos de vazdo) e sedimentos (assoreamento), agravando os
casos de corrosdo das margens e deposigdes indesejadas, comuns aos trechos sinuosos e as baixadas fluviais
(DURLO; SUTILI, 2005).

A medida que crescem os efeitos da erosdo fluvial, a vegetagdo ciliar pode encontrar limitagdes de
desenvolvimento e recomposic¢ao. Os efeitos negativos evoluem a tal ponto que corrosdes e deslizamentos
podem avangar até mesmo sobre areas ainda vegetadas. Nas situagdes em que a area ribeirinha ja se encontra
desprovida de vegetagdo, o efeito da erosdo ¢ ainda mais agravado, o terreno se torna mais instavel e
também gradualmente mais ingreme, em consequéncia de sucessivos desconfinamentos. Nestes casos, o
restabelecimento natural da vegetacdo se torna mais dificil ou mesmo impossivel (VARGAS, 2007).

Dada a frequente impossibilidade de recuperagao natural da vegetacdo, os trabalhos de remodelagem
dos taludes e estabilizacdo do solo, conjuntamente com o recobrimento vegetal induzido, se mostram
necessarios, a fim de contornar os inumeros problemas ambientais, estéticos, econOmicos € sociais,
decorrentes dos impactos negativos da erosdo e movimentos de massa em taludes fluviais.
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Avegetacdo pode ser utilizada de forma tecnicamente adequada, na solug@o dos casos de instabilidade
de encostas e margens de cursos d’agua, como reportam numerosos trabalhos sobre Engenharia Natural
(GRAY; LEISER, 1982; SCHIECHTL, 1992; SCHIECHTL; STERN, 1994; MORGAN; RICKSON,
1995; FLORINETH, 2004; DURLO; SUTILI, 2005; DENARDI, 2007).

A Engenharia Natural constitui um conjunto de técnicas em que materiais inertes e plantas vivas, ou
partes destas, sdo utilizados como material de constru¢ao. Nessas técnicas, ndo s6 os materiais inertes como
madeira, pedras, geotéxteis e estruturas de metal e concreto, mas também a vegetacao ¢ entendida como
componente construtivo estrutural em obras que visam a perenizacao de cursos de dgua, a estabilizacao de
encostas, ao tratamento de vogorocas e ao controle da erosdo. Para o sucesso de tais trabalhos deve-se ndo so
empregar os modelos de interven¢do adequados a cada caso, mas especialmente, possuir conhecimento das
caracteristicas técnicas da vegetacdo, com vistas a seu correto aproveitamento (SUTILI; DURLO, 2007).

As principais caracteristicas da vegetacdo a serem consideradas para a utilizacdo em intervengdes
no ambiente fluvial sdo: 1 — a morfometria e a flexibilidade da parte aérea; 2 — a capacidade e o ritmo de
propagacao vegetativa; 3 — a velocidade do crescimento da brotagdo; 4 — a arquitetura e a velocidade de
crescimento do sistema radicular.

O aspecto reprodutivo tem grande importancia nos trabalhos de Engenharia Natural. As plantas
devem possuir uma forma de reproducao facil e econémica. Normalmente, plantas com capacidade de
reproducdo vegetativa sdo as ideais para varios dos métodos construtivos empregados, embora isso ndo
exclua aquelas que s6 se propagem por meio de sementes. Assim como a propagagdo via seminal, aquela
realizada vegetativamente também € particular de cada espécie e seu sucesso se modifica em fun¢do da
época do ano em que a coleta e o plantio do material forem realizados.

A propagacdo vegetativa ¢ a forma de reproducdo preferencial na EN, uma vez que os ramos,
especialmente se empregados em construgdes como a esteira-viva, entrancados-vivos, feixes-vivos
ou plantados densamente em banquetas, podendo contribuir para refor¢o fisico imediato na protecao e
estabilizacdo do solo, antes mesmo que tenha havido enraizamento e brotagdo (SAULI; CORNELINI;
PRETI, 2002; ABATE; GROTTA, 2009; MENEGAZZI; PALMERI, 2013). Dito de outra forma, o proprio
Dito de outra forma, o proprio material vegetal empregado na propagacao pode melhorar as propriedades
de engenharia do solo, ou diminuir a solicitacdo sobre estes. Mesmo com estacas singulares, a propagacao
vegetativa se mostra interessante, pois € de maior praticidade e menor custo quando comparada ao uso
de mudas, além de poder ser com maior facilidade combinada a materiais inertes como gabides, pedras,
estruturas de concreto ou geotéxteis.

Algumas das intervengdes (fisicas) necessarias na implantagdo das obras de Engenharia Natural
podem ser melhor ou mesmo unicamente realizadas no momento em que os cursos d’agua se encontram
com seu menor volume de agua. O excesso de chuva além de dificultar as intervengdes fisicas necessarias,
traz maior risco a obra. Justificando a importancia de se usar métodos que sejam capazes de conferir
estabilidade. Dai a importancia de se usarem métodos que sejam capazes de conferir estabilidade inicial
logo apos sua implantacao e espécies que tenham ritmo vegetativo capaz de, em pouco tempo, contribuir
com a estabilidade do local. Outra solu¢ao seria reconhecer espécies que possuam capacidade de reproducao
vegetativa fora do periodo de maior precipitacao.

O periodo de coleta das estacas pode ter um papel importante na capacidade de enraizamento.
Segundo Komissarov (1968) apud Rezende (2007), a época do ano em que a estaquia ¢ realizada, ¢ fator
determinante do sucesso, ja4 que esta relacionada com o estddio do ramo e com o grau de atividade dos
processos fisiologicos das plantas. Dessa forma, algumas plantas podem ser propagadas no periodo de
crescimento e outras durante o repouso. A época ideal para a propagacao de cada planta em especial deve
ser determinada regionalmente e experimentalmente.

O presente trabalho tem o objetivo de subsidiar a sele¢do de espécies potenciais para aplicagdo em
técnicas de Engenharia Natural através da apresentagdo e andlise de informagdes sobre o desenvolvimento
vegetativo das espécies Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus, Pouteria salicifolia, Salix
humboldtiana, Salix x rubens e Sebastiania schottiana, sendo estas de habito reconhecidamente reofito e
facilmente encontradas nas margens de rios e arroios da Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul.
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MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento vegetativo das seis espécies foi avaliado através da taxa de sobrevivéncia e
a produgdo de brotos e raizes durante cinco meses, a partir de trés canteiros experimentais (Tabela 1),
implantados em trés diferentes épocas do ano.

TABELA 1: Espécies avaliadas (marcadas com X) nos respectivos Canteiros Experimentais e em diferentes periodos

do ano.
TABLE 1:  Assessed species (marked with X) in their Experimental Plots and in different periods of the year.
Canteiros Experimentais Espécies Avaliadas
3 g3 S g % 2 3
A < = NS -S < S =
. , N Y T8 S| £ g RSERS
Local Canteiros | Periodo (Estagdo do ano) | .3 s S § S 3 § 3 v § S
SIS == 33 s = < S
Sl &S S E § S 8
Arroio Guarda-mor no
municipio de Faxinal do 1 11/4a 9/.9/2003 X X X X
(outono e inverno)
Soturno
) 20/2~a 17/7/2004 X X % % %
. . (verdo e outono)
Estacdo de Silvicultura no
da UFSM em Santa
P i 4/9/2004 a 5/2/2005
3 (final do inverno, X X X
primavera, inicio do
verao)

Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana e Sebastiania schottiana foram
avaliadas de 11 de abril a 9 de setembro de 2003, no canteiro experimental implantado as margens do Arroio
Guarda-mor, sendo esse trabalho parte dos estudos realizados por Altreiter e Plunger (2004) publicados na
integra como monografia de final de curso apresentada ao Instituto de Engenharia Natural da Universidade
Rural de Viena. No segundo momento (20 de fevereiro a 17 de julho de 2004) foram reavaliadas as espécies:
Phyllanthus sellowianus; Salix humboldtiana e Sebastiania schottiana, as quais apresentaram os melhores
resultados na 1* avaliagdo e também incluidas Pouteria salicifolia e Salix x rubens, agora em area do
campus universitario da Universidade Federal de Santa Maria. Por fim, no periodo compreendido entre 4
de setembro de 2004 a 5 de fevereiro de 2005, apenas as espécies Phyllanthus sellowianus, Salix X rubens
e Sebastiania schottiana foram reavaliadas, uma vez que as mesmas apresentaram os melhores resultados
nas avaliagOes anteriores.

A metodologia de implantagdo e conducao dos experimentos, descrita por Florineth e Gerstgraser
(2000) com base nos trabalhos pioneiros de Schiechtl (1973), experimentos que visam avaliar o
desenvolvimento vegetativo de plantas para utilizagao.

Implanta¢ao dos Canteiros Experimentais

Inicialmente, o canteiro foi construido a poucos metros do nivel normal das aguas do Arroio Guarda-
mor, com solo retirado das suas margens instaveis. Para o segundo e terceiro canteiro, o solo foi transportado
do mesmo local para a Estagao de Silvicultura no campus da UFSM. A andlise das caracteristicas basicas
do solo ¢ apresentada na Tabela 2.

O solo utilizado nos canteiros apresenta acidez elevada, altas concentragdes de aluminio, baixo
teor de matéria organica, P limitante ¢ K muito baixo, fatores que podem ser restritivos ao crescimento
das plantas (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004). No entanto, de acordo com
Schiechtl (1973), experimentos que visem avaliar o desenvolvimento vegetativo de plantas para utilizagdo
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em Engenharia Natural devem preferencialmente utilizar como substrato solos pobres em nutrientes, visto
que a Engenharia Natural utiliza plantas de grande rusticidade e capacidade de desenvolvimento em solos
pobres em nutrientes, tornando sua adubagdo desnecessaria ou pouco indicada.

TABELA 2: Caracteristicas basicas do solo utilizado na composi¢do dos Canteiros Experimentais.
TABLE 2: Basic characteristics of the soil used in the Experimental Plots.

Textura %MO pHH,O ind. SMP  Ca® + Mg* Ca* AP K* P
————————————— cmol kg'l-----mmmmme ------mg kg!------
3 2 4.6 4,9 12 13 4.4 36 2,5

Com a ajuda de uma retroescavadeira, os canteiros foram construidos com cerca de 1,7 m de altura,
5 m de largura e com 25 a 30 metros de comprimento. Foram orientados no sentido norte—sul, para que as
faces de plantio recebessem exposigdo leste e oeste. Cada lado dos canteiros apresentava duas linhas de
plantio (detalhe Figura 1).

Os canteiros experimentais foram divididos em quatro partes que receberam 24 estacas de cada
espécie (96 estacas de cada espécie no total), distribuidas nas duas faces de exposigao e nas duas linhas de
plantio. As estacas de cada espécie com didmetros entre 1 a 6 cm e 40 cm de comprimento foram enterradas
em ¥ do seu comprimento ¢ a uma distdncia de 25 cm entre elas. Apds o plantio, os canteiros foram
cobertos com palha de arroz, a fim de manter a umidade e dificultar o crescimento da vegetagdo espontanea.
Na Figura 1 pode ser visto, como exemplo, o croqui do segundo Canteiro Experimental.

Sm
Y L
; ; ; ; Phyllanthus sellowianus
| s || Salix humboldtiana
E) -y 1* linha de plantio
I 8 I Salix x rubens
2*linha de planti
} } & } } Pouteria salicifolia N e de plantio
| | Sebastiania schottiana
a— [ +b Pouteria salicifolia
‘ ‘ s ‘ ‘ Salix humboldtiana L \
N N lix humbold,
5]
|| § || Phyllanthus sellowianus CORTE a-b |
‘ ‘ e8 ‘ ‘ Sebastiania schottiana }
= } } } } Salix x rubens //
g | | | | Phyllanthus sellowianus %
| ks | Salix humboldtiana
5]
‘ ‘ § ‘ ‘ Sebastiania schottiana
P |
|| N || Salix x rubens
| | Pouteria salicifolia
[ [ Phyllanthus sellowianus lateral do
| | canteiro
| < | Pouteria salicifolia
g 5
& | S Salix humboldtiana
o
I = I Salix x rubens
N 1 1 1 1 Sebastiania schottiana DETALHE EM PERFIL
w
@) [
S VISTA SUPERIOR, GERAL

FIGURA 1: Canteiro Experimental.
FIGURE 1: Experimental Plot.
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O ataque de formigas foi controlado por inspecdes didrias e aplicagdo de iscas formicidas. Uma
irrigacdo diaria foi realizada durante a primeira semana, para aumentar as chances de sobrevivéncia das
estacas. As coletas de dados foram realizadas a 60, 90, 120 e 150 dias apds o plantio. A cada coleta, as
estadas (plantas) de cada espécie foram escavadas sob leve pressdo d’agua.

O primeiro dado levantado foi a taxa de sobrevivéncia, obtida pelo numero de estacas (plantas)
vivas, multiplicado por 100 e dividido pelo nimero total de estacas plantadas (vivas + mortas). Das plantas
vivas foram anotadas as seguintes informagoes:

= estaca: comprimento total e enterrado; didmetro da base, meio e ponta.

= brotos: nlimero e comprimento dos brotos primarios.

= raizes: numero e comprimento das raizes primarias.

De posse destes dados foram calculadas as seguintes variaveis para cada espécie:

= Numero médio de brotos por planta, resultado do numero total de brotos dividido pelo
numero de estacas vivas.

= Comprimento médio dos brotos, obtido pelo somatoério do comprimento de todos os brotos
dividido pelo nimero total de brotos.

= Me¢édia da soma do comprimento dos brotos por planta, resultado da soma do comprimento de
todos os brotos dividido pelo numero de estacas vivas.

= Numero médio de raizes primarias por planta, obtido pelo niumero total de raizes dividido
pelo niamero de plantas vivas. Também foi calculado o nimero de raizes por metro de estaca
enterrada, obtido pelo numero total de raizes dividido pelo somatério do comprimento
enterrado de todas as estacas vivas (a fim de facilitar compara¢des com estudos nos quais o
tamanho da estaca utilizada ndo for o mesmo).

= Comprimento médio das raizes primarias, obtido pelo somatoério do comprimento de todas as
raizes dividido pelo numero de raizes.

= Me¢édia da soma do comprimento das raizes primdrias por planta, obtido pelo somatorio do
comprimento de todas as raizes dividido pelo nimero de estacas vivas. Essa varidvel também
foi calculada por metro de estaca enterrada: média da soma do comprimento das raizes por
metro de estaca enterrada, obtida pelo somatério do comprimento de todas as raizes primarias
dividido pelo somatdrio do comprimento enterrado de todas as estacas vivas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e a comparacao entre as médias das
variaveis de sobrevivéncia, média da soma do comprimento dos brotos por planta e média da soma do
comprimento das raizes primarias por planta nos diferentes periodos do ano foram analisadas separadamente
para cada uma das espécies testadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliag@o do desenvolvimento vegetativo das espécies estudadas, considerou-se como valor da
taxa de sobrevivéncia satisfatorio > 70% (SCHIECHTL, 1973; CORNELINI; FERRARI, 2008).

Na parte superior da Figura 2, ao lado do nome de cada uma das espécies € expressa em valor
percentual a taxa de sobrevivéncia ap6s 150 dias do plantio, nos trés periodos de avaliacao.

Com excecao de Pouteria salicifolia (avaliada somente no segundo periodo) todas as outras
espécies tiveram taxa de sobrevivéncia que, segundo os critérios adotados, podem ser considerados entre
bons e excelentes.

No entanto, somente a taxa de sobrevivéncia ndo é informagao suficiente para confirmar a aptiddo
biotécnica de uma espécie. Assim, a Figura 2 mostra também o valor médio da soma do comprimento e do
numero de brotos por planta, bem como o valor médio da soma do comprimento e do niimero de raizes por
metro de estaca enterrada. Todos esses valores refletem a média das estacas sobreviventes, ap6s 150 dias.

Entre as quatro espécies avaliadas no primeiro canteiro experimental, Phyllanthus sellowianus e
Salix humboldtiana foram as que mostraram a maior producao de raizes e brotos. Levando-se ainda em
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consideracdo suas Otimas taxas de sobrevivéncia neste periodo, pode-se afirmar que estas espécies sdo
capazes de imprimir o ritmo de desenvolvimento vegetativo esperado nas intervengdes biotécnicas. Apesar
de Sebastiania schottiana ter mostrado tanto taxas de sobrevivéncia como também producao de brotos e
raizes menores, seus resultados sdo ainda suficientes para qualificad-la como espécie importante. Somente
Calliandra brevipes deve ser tomada com ressalvas, pois apesar de uma sobrevivéncia consideravel,
conforme j& observavam Lorenzi e Sousa (1995), a quantidade de raizes produzidas apos 150 dias, foi
menor em relacdo a outras espécies testadas. A falta de uma quantidade expressiva de raizes apos cinco
meses ¢ informacdo que, a principio, compromete o uso desta espécie através da propagacdo vegetativa.
Porém, deve ser lembrado que esta espécie foi avaliada somente no primeiro canteiro experimental.

No segundo periodo de avaliagdo, que compreendeu o final do verdo e o outono, e o inicio do
inverno, Calliandra brevipes nao foi avaliada. Em compensacdo, duas novas espécies foram incluidas no
programa de testes: Salix x rubens e Pouteria salicifolia.
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FIGURA 2: Comportamento vegetativo das espécies nos trés periodos de avaliacdo, apos 150 dias do plantio. As
barras superiores mostram a média da soma do comprimento dos brotos por planta, dentro da barra
indica-se o numero médio de brotos por planta. As barras inferiores mostram a média da soma do
comprimento das raizes por metro de estaca enterrada, o numero abaixo indica a quantidade de raizes por
metro de estaca enterrada. O percentual ao lado do nome das espécies refere-se a taxa de sobrevivéncia.

FIGURE 2: Growing vegetative behavior of species in the three assessment periods, after 150 days of
planting. The upper bars show the average sum of the shoots length per plant, inside of the
bar is the average number of shoots per plant. The below bars show the average sum of the
roots length per metre of buried cutting, the low number indicates the number of roots per
metre of buried cutting. The percentage next to the species name shows to the survival rate.
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Dentre os trés periodos de avaliacao, o segundo, que compreendeu o final do verdo/outono e inicio
do inverno, foi o que apresentou os menores resultados para as espécies testadas. Isto, por outro lado,
evidenciou os bons resultados obtidos por Salix x rubens, que, neste periodo, teve uma taxa de sobrevivéncia
de 100%.

Na terceira avaliagdo teve-se como principal objetivo verificar se a coleta de material vegetal e
plantio no periodo do final do inverno e inicio da primavera, tido como o ideal para a reprodu¢ao vegetativa
de plantas em regides temperadas e subtropicais, iria realmente produzir os melhores resultados. Para isso
foram reavaliadas trés espécies que ja haviam mostrado bons resultados nos experimentos anteriores, a
saber: Phyllanthus sellowianus, Salix x rubens e Sebastiania schottiana. Os resultados para as duas
primeiras espécies confirmam o presumivel melhor desenvolvimento neste periodo. Por outro lado,
Sebastiania schottiana chamou aten¢do ao mostrar resultados menos promissores que os conseguidos no
canteiro implantado no periodo do outono e inverno.

Todas as espécies apresentam um alto desvio padrao no comprimento das suas raizes (veja exemplo
na Figura 3), o que € esperado, dado o simples fato que apds cinco meses se tem um nimero de raizes
que ja se desenvolve por todo esse tempo e um nimero ainda maior que vem se desenvolvendo somente
a partir dos ultimos meses, ou dias. Os valores médios sdo pouco expressivos quando comparados com o
comprimento maximo alcangado por uma porcentagem das maiores raizes. Por exemplo, uma planta de
Salix humboldtiana que apos cinco meses possui raizes que na média alcangam 16 cm, possui cerca de
3% de suas raizes com mais de 75 cm de comprimento. Mesmo essa porcentagem sendo pequena, revela
que existem raizes longas capazes de ancorar linhas de fratura a certa distancia até neste periodo inicial do
desenvolvimento vegetativo. As raizes finas e numerosas se concentram nas primeiras camadas de solo e
sdo capazes de aumentar a resisténcia ao cisalhamento do solo nessa area, as mais longas, apesar de uma
acdo mais localizada, também produzem efeito de estabilizagdo ancorando linhas potencias de fratura do
solo.

A Figura 3 mostra, a titulo de exemplo, a distribui¢do dos comprimentos das raizes de
humboldtiana para todas as raizes mensuradas para a espécie, durante a tltima avaliagdo (primavera e
verao).

300
250+

200 Salix humboldtiana

150 Ne total: 1.378

Numero de raizes

100

50

\
75 100

FIGURA 3: Numero de raizes de Salix humboldtiana por classe de comprimento, na Gltima avaliagdo (ap6s 150
dias).
FIGURE 3:  Number of roots of Salix humboldtiana per length class, in the last evaluation (150 days).

A Figura 4 mostra o comprimento médio dos brotos e raizes de Salix humboldtiana, durante o
desenvolvimento dos dois experimentos.
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FIGURA 4: Ritmo vegetativo de Salix humboldtiana.
FIGURE 4: Vegetative rate of Salix humboldtiana.

No primeiro experimento, o plantio foi feito no dia 11 de abril e a primeira coleta de dados dois
meses apos, no dia 11 de junho. A segunda coleta realizada a um més da primeira mostrou plantas com
menor comprimento de brotos e raizes que na primeira. No entanto, essa tendéncia logo se inverteu com a
chegada de condig¢des climaticas melhores. Também ¢é evidente na Figura 4 como o crescimento radicular
¢ retomado com atraso em relagdo ao desenvolvimento da parte aérea. O segundo experimento foi iniciado
no dia 20 de fevereiro e a primeira coleta de dados que ocorreu no dia 20 de abril mostra valores bem
aquém dos conseguidos no primeiro experimento. Mesmo assim, ocorre um desenvolvimento lento até o
primeiro més de inverno e que € logo estagnado e decresce com a entrada do inverno. Ainda com uma clara
e forte perda de vigor no ultimo més, més, Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana, Salix x rubens e
Sebastiana schottiana foram capazes de um crescimento radicular que lhes garantiria sobrevivéncia até a
retomada do desenvolvimento. Figura 4 para Salix humboldtiana.

Retornando-se a Figura 2, € possivel se chegar ao comprimento médio das raizes dividindo o
somatorio do comprimento (brotos ou raizes, mostrado pelo comprimento das respectivas barras) pelo
nimero médio de brotos ou raizes. Esse valor médio, no entanto, ndo traz muita informacao e pode,
inclusive, levar a graves erros de julgamento sobre a capacidade biotécnica das plantas.

Mais esclarecedora ¢ a analise da distribui¢@o das raizes por classe de tamanho. Para as trés espécies
estudadas no ultimo canteiro, essa andlise foi feita e ¢ mostrada na Figura 5. A ilustragdo foi realizada com
base nos dados médios das plantas sobreviventes de cada espécie apds 150 dias. Na ilustragdo podem ser
lidas informagdes como: 40% das raizes de Phyllanthus sellowianus sdo capazes de ultrapassar os 25 cm
de comprimento, contudo, somente 11% do total das raizes ultrapassam o limite de 40 cm, 3% chegam aos
60 cm e somente 1% das raizes consegue atingir valores maiores que 80 cm. Interpretacdo analoga pode ser
feita para Salix x rubens e Sebastiania schottiana.

Ficou evidente, durante a coleta de dados, que Phyllanthus sellowianus desenvolveu um sistema
radicular muito mais fasciculado do que Salix x rubens, como deixa entender a Figura 5. Da mesma
maneira, Phyllanthus sellowianus mostrou quantidade maior de brotos secundarios que nao tiveram seus
comprimentos mensurados.
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FIGURA. 5: Comportamento vegetativo de estacas de Salix x rubens, Phyllanthus sellowianus e Sebastiania

FIGURE 5:

schottiana plantadas em setembro de 2004 e avaliadas 150 dias apds (fevereiro de 2005).
Os graficos acima mostram o somatorio do comprimento e o numero de brotos e raizes por planta.
A representacdo grafica (desenho) das trés espécies mostra a distribuicdo percentual das raizes nas
diferentes profundidades do solo. O padrdo arquitetonico dos sistemas radiculares foi representado
com base no observado durante a coleta de dados. O grafico no canto inferior direito mostra a taxa de
sobrevivéncia apos 150 dias.

Vegetative behavior of Salix x rubens, Phyllanthus sellowianus and Sebastiania schottiana cuttings
planted in September 2004 and evaluated after 150 days (February 2005). The charts above show the
sum of the shoots and root lengths and number per plant. The graphical representation (drawing) shows
the percentage distribution of roots at different soil depths for the three species. The architectural pat-
tern of root systems was represented based on the observations made during data collection. The chart
in the lower right corner shows the survival rate after 150 days.

CONCLUSOES

Phyllanthus sellowianus e Salix humboldtiana foram as espécies que mostraram a maior producgao
de raizes e brotos, além de 6timas taxas de sobrevivéncia. Pode-se afirmar que estas espécies possuem ritmo
de desenvolvimento vegetativo desejado para as intervencdes biotécnicas.

Apesar de ter mostrado tanto taxas de sobrevivéncia como também producdo de brotos e raizes
relativamente menores, Sebastiania schottiana ainda pode ser considerada importante para os fins
biotécnicos, tendo como ponto positivo a sua marcante e ampla distribui¢ao, ndo s6 na Regido Central do
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Estado, sendo uma das principais representantes das espécies de habito reéfito do sul do Brasil.

Calliandra brevipes deve ser tomada com ressalvas, ja que sua propagagdo vegetativa foi testada
somente no periodo de outono e inverno, quando obteve uma quantidade de raizes pequena apesar de
sobrevivéncia consideravel. Para melhores conclusdes serdo necessarios novos experimentos.

Todas as espécies, com excecao de Pouteria salicifolia, tiveram taxa de sobrevivéncia que, segundo
os critérios de Schiechtel (1973), podem ser considerados entre bons e excelentes. Como Pouteria salicifolia
foi avaliada somente no periodo de verdo e outono, seria ideal que esta espécie fosse também avaliada em
outros periodos.

Dentre os trés periodos de avaliagdo, foi no outono e inverno que as espécies encontraram, de modo
geral, menor crescimento. Isto, por outro lado, evidenciou os bons resultados relativos de Salix x rubens.

Phyllanthus sellowianus, Salix x rubens confirmaram que o maior crescimento ocorre no periodo
do final do inverno e inicio da primavera. Por outro lado, Sebastiania schottiana chamou atengdo ao
mostrar resultados mais promissores no outono e inverno. A constatacdo de que os periodos 6timos de
desenvolvimento ndo sdo coincidentes para todas as espécies € bastante importante do ponto de vista
pratico, pois amplia a possibilidade de realizacdo de intervenc¢des em diferentes épocas do ano, desde que
se considere a espécie ideal para cada momento.
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