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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia, a resisténcia ao
arranquio e a densidade de plantio de cinco espécies redfitas do Sul do Brasil. O
experimento foi instalado a campo em novembro de 2015 na Universidade Federal de
Santa Maria, RS. O delineamento experimental (DBC) constituiu-se de fator A: espécie e
B: densidade de plantio por cova, com 3 repeticoes (18 estacas por espécie), totalizando
90 estacas. As densidades de plantio foram uma, duas e trés estacas. O experimento foi
avaliado em junho de 2016. As taxas de sobrevivéncia e resisténcias ao arranquio foram
as seguintes: 100% e 0,874 kN (Phyllanthus sellowianus); 100% e 0,778 kN (Salix
humboldtiana), 83% e 0,523 kN (Gymnanthes schottiana), 67% e 0,501 kN (Cephallanthus
glabratus) e 50% e 0,194 kN (Ludwigia elegans), respectivamente. Os valores de
sobrevivéncia e resisténcia ao arranquio variaram estatisticamente entre espécies pelo
teste Qui-quadrado e teste Tukey em nivel de significancia de 5%, respectivamente. A
resisténcia ao arranquio ndo aumentou linearmente com o plantio de duas e trés estacas
por cova. Os melhores resultados de sobrevivéncia e resisténcia ao arranquio foram
observados para P. sellowianus, S. humboldtiana e G. schottiana. Recomenda-se o plantio
de uma estaca por cova.

Palavras-chave: bioengenharia de solos, estabilidade de taludes, controle de erosdo

1. Introducao

A Engenharia Natural ¢ um ramo da Engenharia que combina materiais inertes
(madeira, pedra, geotéxteis) e materiais vivos (estacas, sementes, mudas, ramos), de forma
que o arranjo construtivo resultante confira estabilidade ao local em tratamento (Sutili &
Gavassoni, 2017; Sousa & Sutili, 2017). A escolha das plantas (material construtivo vivo)
utilizadas em obras de Engenharia Natural recai sobre algumas caracteristicas importantes
e preferenciais, como a capacidade de propagacdo vegetativa, o rapido crescimento € um
sistema radicial profundo, denso e resistente, que permita a estabilizagdo do solo no local
da implantac¢do (Durlo & Sutili, 2014). Uma das formas de investigar as caracteristicas do

sistema radicial de plantas é através da realizagdo de testes de arranquio.
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A resisténcia ao arranquio ¢ a tensdo vertical e ascendente necessdria ao
rompimento das raizes e extracdo da planta do solo. A forga de resisténcia ao arranquio da
planta pode ser compreendida como uma medida da estabilidade da matriz solo-raiz e do
efeito sobre a contengdo da massa do solo pelas plantas (Maftra et al., 2017).

Do ponto de vista pratico, o efeito de reforgo conferido pela planta ao solo na fase
de execugdo de obra é baixo, havendo um aumento gradual da estabilidade do solo na fase
de desenvolvimento vegetativo ou juvenil e, na fase adulta, o reforgo ¢ alto ¢ constante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de sobrevivéncia, a resisténcia ao
arranquio ¢ a densidade de plantio de cinco espécies arbustivas redfitas nativas empregadas

em obras de Engenharia Natural no Sul do Brasil.

2. Material e Métodos

O experimento foi instalado em novembro de 2015 nas dependéncias do
Laboratorio de Engenharia Natural (LabEN) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), no municipio de Santa Maria, RS. O delineamento experimental constituiu-se de
um fatorial (5x3), em que fator A: espécie reofita e fator B: densidade de plantio por cova,
dispostos em blocos casualizados (DBC) com 3 repeti¢des, totalizando 90 estacas. As
espécies testadas foram Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Miill. Arg., Gymnanthes
schottiana Mull. Arg., Salix humboldtiana Willd., Cephallanthus glabratus (Spreng.) K.
Schum. e Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara.. Para cada espécie foram confeccionadas
18 estacas de 60 cm de comprimento e plantadas em densidades de uma, duas e trés estacas
por cova. Cada estaca foi inserida dois ter¢os do seu comprimento em covas de 20 cm de
diametro previamente abertas com um perfurador motorizado. A obtencdo das estimativas
dos parametros avaliados ocorreu em junho de 2016, no final do outono, sete meses apds a
implantacdo do experimento. A determinagdo da resisténcia ao arranquio foi obtida com a
ajuda de um tripé equipado com um guincho automotivo e uma célula de carga conectada a
um computador portatil. Para cada espécie foi avaliada a taxa de sobrevivéncia e a
resisténcia média, assim como a andlise da eficiéncia do plantio em diferentes densidades

como alternativa para aumentar a estabilidade das camadas de solo.

3. Resultados e Discussao
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Em relacdo a taxa de sobrevivéncia das estacas, as espécies apresentaram os
seguintes resultados: P. sellowianus e S. humboldtiana (100%), seguido de G. schottiana
(83%), C. glabratus (67%) e L. elegans (50%). As frequéncias observadas diferem entre si,
hipétese confirmada pelo teste Qui-quadrado (¥%) em nivel de significancia de 5%.

As trés primeiras espécies apresentaram resultados bons, uma vez que do ponto de
vista técnico e pratico em obras, espera-se uma taxa de sobrevivéncia média de pelo menos
70% (Schliiter, 1971) para que as plantas possam proporcionar a estabilidade necessaria ao
local em tratamento. No entanto, as espécies com baixas taxas de sobrevivéncia ndo devem
ser descartadas, uma vez que contribuem com o aspecto ecoldgico, além de aumentar a
diversidade e riqueza de espécies vegetais no local a ser recuperado.

Para a densidade de plantio de uma estaca P. sellowianus apresentou a maior
resisténcia média ao arranquio (0,874 kN), seguida de S. humboldtiana (0,778 kN), G.
schottiana (0,523 kN), C. glabratus (0,501 kN) e L. elegans (0,194 kN) ap6s 7 meses de
instalacio do experimento. As frequéncias observadas diferem entre si, hipotese
confirmada pelo teste Tukey em nivel de significancia de 5%. As maiores resisténcias, que
foram apresentadas por P. sellowianus e S. humboldtiana, sdo resultado principalmente do
maior namero de raizes distribuidas ao longo da area enterrada de cada estaca. Além disso,
as raizes destas espécies mostraram um caracter mais lenhoso, conferindo maior resisténcia
ao rompimento. G. schottiana ¢ C. glabratus também apresentaram elevada resisténcia
média ao arranquio, porém, como as estacas emitiram poucas raizes, os valores foram
menores que os apresentados por P. sellowianus e S. humboldtiana. L. elegans, por sua
vez, apresentou o menor valor médio de resisténcia ao arranquio, devido as raizes pouco
lignificadas e distribui¢do irregular ao longo da estaca.

Em teste de arranquio similar realizado por Liu et al. (2014), os autores observaram
valores de resisténcia ao arranquio da ordem de 0,76 kN e 1,21 kN em espécies arbustivas
e arboreas propagadas de forma vegetativa, apds 12 meses de implantagdo do experimento.
Liu et al. (2011) observaram resisténcias maximas ao arranquio de 2,04 kN para a espécie
Salix alba L. propagada vegetativamente, apos 4 anos de plantio. Para as espécies Populus
nigra L. e Salix elaeagnos Scopoli, Karrenberg et al. (2003) obtiveram valores de
resisténcia ao arranquio entre 0,16 kN e 0,19 kN apos 3 meses do plantio de estacas vivas a

campo.

1460



X SIMPOSIO BRASILEIRO DE [UF;,YP)J.W
POS-GRADUAGAO EM 9(\
CIENCIAS FLORESTAIS &

SIMPUSIO BRASILEIRO DESAFIOS E POSSIBILIDADES NO SETOR FLORESTAL PPGCFL

DE POS-GRADUAGAO EM

NSRRI pererste 13 3 15 de junho de 2018 Ciéncias Florestais
As diferentes densidades de plantio ndo mostraram os resultados esperados para as
espécies estudadas. Devido a competicao entre plantas, o plantio de duas e trés estacas por
cova ndo resultou em um aumento linear na resisténcia ao arranquio. Na regido onde
existia contato fisico entre estacas, na maioria das vezes, ndo ocorreu emissao de raizes,
resultando em uma resisténcia média menor em comparacdo com o plantio individual de

estacas.

4. Conclusao

As melhores taxas de sobrevivéncia foram observadas para P. sellowianus, S.
humboldtiana ¢ G. schottiana, o que atesta, em parte, a capacidade técnica das espécies
para utilizagdo em obras de Engenharia Natural que visem a estabilizacdo de taludes,
encostas e margens de cursos de dgua.

Os melhores resultados do teste de resisténcia ao arranquio foram observados para
as espécies P. sellowianus, S. humboldtiana, G. schottiana ¢ C. glabratus. Os resultados
mostraram-se satisfatorias para a época do ano e para o periodo inicial do desenvolvimento
vegetativo. No entanto, recomenda-se o estudo e avaliagcdo destas espécies por periodos de
tempo maiores do que o apresentado neste trabalho.

Apesar da baixa sobrevivéncia das espécies C. glabratus ¢ L. tomentosa ¢ da baixa
resisténcia ao arranquio inicial de L. tomentosa, estas espécies apresentam potencial
biotécnico e podem ser utilizadas conjuntamente com outras espécies vegetais ou plantadas
proporcionalmente em densidades maiores por metro quadrado. Além disso, a presenga
destas espécies em obras de Engenharia Natural garante uma maior diversidade e riqueza
de espécies, assim como um aumento em ganhos ecoldgicos, paisagisticos e estéticos.

O plantio em densidades de duas e trés estacas por cova ndo mostrou os resultados

esperados, uma vez que a resisténcia ao arranquio ndo aumentou de forma proporcional.
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