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RESUMO

INFLUENCIA DO ARMAZENAMENTO NA PROPAGACAO DE ESTACAS VIVAS
PARA USO EM OBRAS DE ENGENHARIA NATURAL

AUTOR: Vinicius de Oliveira Weise

ORIENTADOR: Fabricio Jaques Sutili
O uso de técnicas de Engenharia Natural que utilizam plantas com capacidade de
propagacdo vegetativa jA& € um assunto consolidado e de grande importancia, porém as
informagdes relativas ao armazenamento do material vegetal ainda sdo escassas na literatura.
Sendo assim 0 objetivo deste estudo foi investigar a viabilidade de estacas vivas das espécies
Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg., Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara e
Sesbania virgata (Cav.) Pers. ap6s armazenamento, para aplicacdo em obras de Engenharia
Natural. Para avaliar sua capacidade de sobrevivéncia, foram utilizadas estacas vivas de cada
espécie em um esquema fatorial 4x4 — quarto tipos de armazenamento (empilhadas a sombra,
parcialmente submersas com 4&gua, envolvidas em lona pléstica preta e parcialmente
enterradas) e quatro periodos de armazenamento (4, 7, 15 e 30 dias) em delineamento
experimental inteiramente casualizado. O experimento apresentou resultados satisfatorios nos
indices de sobrevivéncia para as espécies P. sellowianus e L. elegans em todos os tratamentos
e periodos e ndo satisfatérios para S. virgata, exceto em um tratamento em um periodo de
armazenamento. Recomenda-se 0 armazenamento para P. sellowianus e L. elegans em
qualquer tratamento ou periodo utilizados no experimento e a repeticdo de testes para S.

virgata com material proveniente de diferentes matrizes.

Palavras-chave: Bioengenharia de solos. Armazenamento. Estacas vivas. Phyllanthus
sellowianus. Ludwigia elegans. Sesbania virgata.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia Natural (EN) é uma &rea da Engenharia que utiliza materiais
construtivos vivos combinados ou ndo, com materiais inertes, visando a estabilizagéo de
taludes fluviais ou encostas instaveis ou suscetiveis a erosdao devido a processos
erosivos superficiais ou movimentos de massa (CORNELINI; SAULI, 2005; GRAY;
SOTIR, 1996; MENEGAZZI; PALMERI, 2013; MORGAN; RICKSON, 1995;
SCHIECHTL, 1996; SOUSA, 2015).

Segundo Durlo e Sutili (2014) a utilizacdo de técnicas de Engenharia Natural é
muito antiga, porém foi apenas no século XVII que se iniciaram os primeiros estudos na
area, principalmente em regides da Europa. O uso dessas técnicas tem sido
especialmente importante nas Ultimas décadas em regides da Europa e Estados Unidos,
no entanto no Brasil ainda sdo poucos os estudos relativos a esta area. Os autores ainda
citam que as técnicas de Engenharia Natural no Brasil, apesar de serem pouco
difundidas, sdo notoriamente importantes para a manutencdo da estabilidade de
encostas, taludes, margens fluviais e para a protecao superficial do solo contra processos
erosivos. O uso de intervencbes naturais tem vantagens tanto técnicas e ecoldgicas
guanto econémicas, porém ha diversos fatores que devem ser levados em consideracao,
sendo um dos mais importantes, a disponibilidade de material vegetal para as obras e a
sua viabilidade apds armazenamento (DURLO; SUTILI, 2014).

E importante analisar os fatores relevantes ao planejamento de obras, e por
serem intervencgdes que utilizam materiais construtivos vivos, alguns elementos devem
ser levados em consideracdo, como o armazenamento desse material apds sua coleta na
natureza ou aquisicdo em fornecedores. O estudo dos métodos de armazenamento de
material vivo é muito importante, uma vez que influencia diretamente na viabilidade
reprodutiva das espécies vegetais e consequentemente no sucesso da sua implantacao
em obras de Engenharia Natural.

As plantas executam um papel muito importante nas obras de Engenharia
Natural. Servem para controlar processos erosivos e afetam tanto a protecédo superficial
como a estabilidade dos taludes. Os beneficios da estabilizacdo ou protecdo de taludes
dependem tanto do tipo de plantas utilizadas como do processo de degradacéo do talude.
Uma das técnicas mais comum em Engenharia Natural € a estacaria viva, técnica que

pode ser utilizada de forma isolada ou complementarmente a outras intervencdes de



Engenharia Natural, como por exemplo, parede Krainer, grade viva, gabido vivo,
enrocamento vegetado, entre outras.

Com o armazenamento de estacas vivas, € possivel obter maior tempo para
tomadas de decisdo logistica e reposicionamento de maquinario e mdo-de-obra ociosa.
Sendo assim, na realizacdo de intervencdes biotécnicas € necessario que as
caracteristicas relacionadas a prazos de validade e exigéncias para 0 estoque sejam
conhecidas para o correto planejamento das fases de execucdo da obra (GRAY; SOTIR,
1996). Por isso, o desenvolvimento de pesquisas sobre armazenamento é extremamente
importante, uma vez que afeta diretamente o planejamento e logistica de obras de
Engenharia Natural podendo assim somar conhecimento na area em ambito regional e
nacional.

Para pequenas obras, o armazenamento do material vegetal pode ter pouca
influéncia no resultado final, porém em obras de maior dimensdo que demandam uma
grande quantidade de material vivo, 0 seu armazenamento é de vital importancia para o
sucesso do projeto.

No capitulo seguinte deste trabalho sera apresentada a revisdo bibliografica,
posteriormente serdo apresentados 0s materiais e métodos utilizados no
desenvolvimento do trabalho. Na sequéncia serdo apresentados e discutidos o0s
resultados obtidos com a pesquisa e por fim serdo feitas as conclusdes do trabalho, bem

como recomendac@es para trabalhos e pesquisas futuras.
1.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo investigar a viabilidade reprodutiva de
estacas vivas das espécies Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg., Ludwigia
elegans (Cambess.) H. Hara e Sesbania virgata (Cav.) Pers. apds armazenamento, para

aplicacdo em obras de Engenharia Natural.
1.2.  OBJETIVO ESPECIFICO

Como objetivos especificos, tem-se:
— Testar a viabilidade de propagacdo vegetativa de estacas vivas com diferentes
formas de armazenamento;
— Testar a viabilidade de propagacgéo de estacas vivas com diferentes periodos de

armazenamento;
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— Especificar qual a melhor forma e duragdo maxima de armazenamento para cada

espécie estudada;

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Engenharia Natural é baseada no aproveitamento de material vegetal com
potencial biotécnico para prevenir e corrigir processos erosivos superficiais e
movimentos de massa. Suas técnicas provém do uso de plantas que podem ser
combinadas com materiais inertes para conferir um local estavel geotecnicamente,
técnicas essas que devem ser vistas ndo somente como substitutas, mas principalmente
como extensdo e complemento dos métodos tradicionais da engenharia (SCHIECHTL,
1996).

Ao fazer uma abordagem em local com necessidade de intervencdo, levam-se
em conta diversos fatores, como a cartografia, fitossociologia, geobotanica,
geomorfologia, condigdes climaticas, tipos de solo entre outros, para que o sistema
tenha um carater mais proximo do natural. Nos EUA e Europa, as técnicas de
Engenharia Natural ja sdo utilizadas ha décadas, porém no Brasil ainda sdo pouco
conhecidas e recentemente utilizadas, circunstancia essa que deve ser vista como uma
oportunidade de estudos, pesquisas e observacdes na area. O conhecimento das
necessidades e caracteristicas biologicas das plantas junto com sua capacidade de
resolver problemas técnicos de estabilizacdo de taludes fluviais e encostas caracteriza a
Engenharia Natural (DURLO; SUTILI, 2014, FERNANDES; FREITAS, 2011,
SCHIECHTL; STERN, 1996).

Compondo-se de espécies autoctones, as plantas utilizadas na Engenharia
Natural, trazem um equilibrio ecoldgico elevado em relacdo as intervengdes tradicionais
de engenharia, que recorrem apenas a utilizacdo de materiais inertes (FERNANDES;
FREITAS, 2011). As plantas utilizadas em Engenharia Natural apresentam vérias
funcdes técnicas hidroldgicas e mecanicas (COPPIN; RICHARDS, 2007; CORNELINI;
SAULI, 2005; MENEGAZZI; PALMERI, 2013; MORGAN; RICKSON, 1995;
SOUSA, 2015).

Do ponto de vista hidrolégico, as plantas reduzem a quantidade de dgua no solo,
por exemplo, através da evapotranspiracdo e interceptacdo. Mecanicamente as plantas
estruturam o solo através das raizes, absorvem e encaminham tensdes provenientes das

solicitagOes externas (SOUSA, 2015). A perda ou remocgdo de vegetacdo em taludes
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pode resultar em aumento das taxas de erosdo ou falhas estruturais, e essa relacdo de
causa e efeito pode ser encontrada em diversos trabalhos de laboratério ou a campo
relatados na literatura (SCHIECHTL, 1996).

Além das funcdes técnicas as plantas ainda desempenham fungdes adicionais,
como por exemplo, ecoldgico-ambientais, estéticas e socioecondmicas (SOUSA, 2015).
Algumas das funcGes ecoldgico-ambientais das plantas estdo representadas na Figura 1.

Figura 1. Fungdes ecoldgicas da vegetacdo (WATERWAYS RESTORATION INSTITUTE AND
URBAN CREEKS COUNCIL, 2006)

Aumento dos nichos
ecolégicos e
incremento da
biodiversidade

Faixa tampéo contra
poluentes, filtragem de
nutrientes em excesso, e
diminuigido do escoamento

Criacido de refigios | superficial

para a fauna fo%s

Estabilidade térmica
da agua, causada pelo
sombreamento

Aumento da
qualidade da agua

Armazenamento de
matéria organica para
invertebrados aquaticos

A Engenharia Natural é composta por diversos tipos de técnicas para controle de
processos erosivos superficiais e profundos. Uma das técnicas mais comum e utilizada é
a estacaria viva, técnica que pode ser utilizada de forma isolada ou complementarmente
a outras intervencdes de Engenharia Natural, como por exemplo, parede krainer, grade
viva, gabido vivo, enrocamento vegetado (Figura 2), entre outras.

A técnica de estacaria viva consiste na utilizacdo de parte de ramos de espécies
com capacidade de propagacdo vegetativa. Pode ser utilizada para estabilizagédo
hidraulica ou geotécnica, drenagem ou fixacdo de diferentes estruturas. O efeito
estabilizante desta técnica em profundidade aumenta conforme o comprimento da estaca
inserida no solo. Quanto maior a estaca, maior a profundidade a que se irdo desenvolver

as raizes e, portanto maior estabilidade em profundidade (SOUSA et al., 2016).
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As estacas vivas sdo cravadas no solo para providenciar maior estabilidade do
terreno, principalmente apds o enraizamento das estacas.

Figura 2. Estacas utilizadas na técnica de enrocamento vegetado. Adaptado de EUBANKS; MEADOWS,
2003.
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O transporte de materiais gera custos, que nao agregam valor ao produto final, e
por isso melhorias reais suprimem a funcdo de transporte a0 maximo possivel. Em casos
onde o transporte é necessario, deve-se avaliar a diminuicdo de custos de médo-de-obra
como fundamental na reducdo de perdas, que pode ser efetuada com sucesso atraves da
melhoria nos movimentos de trabalhos humanos, combinacdo das folgas marginais e
quando possivel, a transferéncia dos movimentos humanos para as maquinas (SHINGO,
2007). Com o armazenamento de estacas vivas, é possivel obter maior tempo para
tomadas de decisdo logistica e reposicionamento de maquinario e mao-de-obra 0ciosos.
Sendo assim, na realizacdo de intervencGes biotécnicas é necessario que as
caracteristicas relacionadas a prazos de validade e exigéncias para o0 estoque sejam
conhecidas para o correto planejamento das fases de execucdo da obra (GRAY e
SOTIR, 1996).

No Brasil ainda ndo existem publicaces especificas sobre armazenamento de
material vegetal para uso em intervengfes de EN. O armazenamento adequado do
material vegetal deve evitar a perda da viabilidade, garantindo a sua sobrevivéncia e 0
seu desenvolvimento, ap6s um periodo determinado. A viabilidade do material vegetal
depende de varios fatores como espécie, diametro do material, caracteristicas
anatdmicas e eépoca de coleta, enquanto fatores como umidade, temperatura,

luminosidade e qualidade fitossanitaria regulam a duracdo do periodo de
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armazenamento e também pode em pequenos periodos de armazenamento aumentar 0s
resultados de propagacio vegetativa para algumas espécies (CADONA, 2014).

O armazenamento € uma alternativa vidvel para o melhor aproveitamento do
material vegetal em obras de EN, e feito de forma adequada possibilita a manutencéo da
viabilidade reprodutiva do material vegetal, flexibilizando o cronograma da obra.
Métodos de armazenamento devem regular a umidade e prevenir doencgas garantindo a
manutencdo das reservas de carboidratos importantes no processo de enraizamento
(GOULART e XAVIER, 2008).

2.1. ESPECIES UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

As espécies Phyllanthus sellowianus, Ludwigia elegans e Sesbania tomentosa
foram escolhidas para a elaboracdo do experimento por serem normalmente utilizadas

em intervencdes de EN.
2.1.1. Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull. Arg.

Conhecida popularmente pelos nomes Sarandi ou Sarandi-branco, pertence a
familia Phyllanthaceae. Possui forma arbustiva chegando a 3 metros de altura, apresenta
ramos compridos e bem divididos com folhas lisas, sendo elas reduzidas e com presenca
de escamas nos apices. Possui estipulas caducas, estreito-triangulares com 2 mm de
comprimento e margens escariosas e peciolos com até 2 mm de comprimento. As folhas
tem formato estreito-oblongada, mucronuladas, delgadas, de face inferior palida
medindo de 3 a 4 cm de comprimento (DURLO; SUTILI, 2014) e de insercao alternada
(BOELCKE, 1981; REITZ, 1988). As flores sdo dioicas, bastante numerosas e dispostas
em fasciculos nas axilas das folhas. Os frutos sdo capsulas deprimido-globosas, de 2,5
mm de didmetro, e as sementes, quase lisas, possuem didametro pouco maior que 1 mm

Na figura 3 podem-se observar algumas caracteristicas morfoldgicas da espécie

(a esquerda), bem como seu habitat em cursos de agua (a direita).
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Figura 3. Exemplares de P. sellowianus no rio Ibicui. Fotografias: Rita Sousa.

E uma espécie redfita de caule e ramos rigidos, nativa do Rio Grande do Sul e
possui distribuicdo no sul do Brasil, Uruguai e nordeste da Argentina (CABRERA,
1965). Possui resiliéncia capaz de resistir a correnteza de rios sendo por esse motivo
indicada para estabilizagdo de regides riparias (DURLO; SUTILI, 2014). E também
heliofita, seletiva higrofita ou até xerdfita, adaptando-se a extremas variacdes de
umidade e estiagem, sendo caracteristica em margens rochosas ou lodosas ribeirinhas ou
de ilhas pedregosas em cursos de rios e fixando-se com firmeza ao substrato devido ao
seu local tipico de ocorréncia. (Reitz, 1988).

2.1.2. Ludwigia elegans (Camb.) H. Hara.

Conhecida pelo nome popular cruz-de-malta, a espécie subarbustiva pertencente
a familia Onagraceae, possui formato ereto, distribuicdo ramificada de ramos podendo
alcancar 1,8 m de altura. Possui caule ndo alado, com presenca de tricomas estrigosos,
principalmente sobre as nervuras, em ambas as faces nos ramos jovens, as folhas
densamente pilosas possuem pares de nervuras secundarias, tem formato de elipticas a
lanceoladas e apresentam aspecto opaco quando frescas, podendo medir até 14,5 cm de
comprimento por 4 cm de largura e peciolo de até 0,8 cm de comprimento. As flores sdo
tetrameras, possuem pedunculo densamente piloso medindo até 3 cm de comprimento;
bractéolas densamente pilosas medindo até 2,3 cm de comprimento; hipanto
densamente piloso medindo até 2,5 cm de comprimento; sépalas verdes densamente

pilosas com até 1,6 cm de comprimento na face adaxial e pétalas amarelas de até 2,7 cm
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de comprimento. Os frutos densamente pilosos medem até 2,8 cm de comprimento por
0,5 cm de didmetro e possui sementes plurisseriadas em cada léculo. Apresenta periodo
longo de floracdo e frutificacdo, sendo compreendidos entre outubro e julho, prefere
ambientes umidos, abertos e ensolarados como regides ribeirinhas e beira de acudes,
mas também pode ser encontrada em margem de estradas e caminhos (BERTUZZI et
al., 2011).

Na figura 4 podem-se observar algumas caracteristicas morfoldgicas da flor (a

esquerda), bem como seu habitat (a direita).

Figura 4. Exemplares de L. elegans no Campus da UFSM. Fotografias: Rita Sousa.

A espécie é nativa do Rio Grande do Sul e apresenta distribuicéo nas regides sul,
sudeste e centro-oeste do Brasil, além da maioria dos paises da América do Sul e
Estados Unidos (RAMAMOORTHY; ZARDINI, 1987).

2.1.3. Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Conhecida popularmente por sesbania ou angiquinho-gigante, a espécie
arbustiva pertence a familia Fabaceae (KETTENHUBER, 2014). Pode medir 3 m de
altura (FILARDI et al., 2007), possui comportamento perene e apresenta caule
cilindrico, presenca de lenticelas com pouca ramificagcdo na base. As folhas apresentam
disposicdo helicoidal com presenca de peciolos, limbo composto penado com foliolos
peciolulados de formato oblongo e mucronado, opostamente inseridos ao longo da
raquis. As numerosas flores sdo pedunculadas completas com 5 sépalas soldadas, 5
pétalas livres, estames soldados e gineceu unicarpelar com ovario alongado e inseridas
de forma congesta formando inflorescéncia axilar do tipo cacho (MOREIRA;
BRAGANCA, 2010).
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Na figura 5 podem-se observar algumas caracteristicas morfol6gicas da espécie
(& esquerda), bem como seu habitat (a direita).

Figura 5. Exemplares de S. virgata no Campus da UFSM. Fotografias: Rita Sousa.

A espécie tem desenvolvimento natural em ambientes imidos e pode ser usada
em projetos de recuperacao de areas degradadas (SANTOS et al., 1997) como em zonas
riparias (POTT; POTT, 1994).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1. LOCAL DE IMPLANTACAO

O experimento foi realizado na estufa de germinagéo e propagacéo vegetativa do
Laboratorio de Engenharia Natural (LabEN) da Universidade Federal de Santa Maria
entre os meses de agosto e outubro do ano de 2016 com condi¢bes climéticas
controladas durante a fase de plantio e enraizamento e condi¢fes naturais durante as
diferentes formas de armazenamento. Conforme a classifica¢do de Koppen (ALVARES
et al., 2013), Santa Maria apresenta clima temperado chuvoso e quente do tipo Cfa, que
corresponde a indices pluviométricos de 1.500 a 1.750 mm e temperatura média anual
de 18° C, sendo a média das maximas do més mais quente (janeiro) 32°C e, das
minimas do més mais frio (junho), de 9°C.
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3.2.  INSTALACAO E CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

3.2.1. Coleta do material vegetal

Foram coletadas estacas provenientes de ramos das espécies Phyllanthus
sellowianus, Ludwigia elegans e Sesbania virgata provenientes de regides ribeirinhas

dos arredores do municipio de Arroio Grande, bem como no campus da UFSM.
3.2.2. Preparagao das estacas vivas

O material coletado foi seccionado em estacas de 20 cm de comprimento,
tomando o cuidado de marcar a direcdo original de crescimento e efetuar um corte

preciso e sem danos a estaca (Figura 6).

Figura 6. Preparagdo do material vegetal

3.2.3. Armazenamento das estacas vivas

ApOs a preparacdo das estacas, 10 amostras de cada espécie coletadas foram
plantadas imediatamente para serem usadas como testemunhas do experimento,
enquanto as demais amostras foram expostas a quatro tratamentos diferentes, sendo
eles: empilhadas a sombra, parcialmente submersas com agua, envolvidas em lona
plastica preta e parcialmente enterradas. Foram usadas 40 amostras por tratamento, para
serem usadas 10 amostras em cada periodo de armazenamento, totalizando 510 estacas
vivas (Figura 7). A viabilidade vegetativa das estacas foi avaliada ap6s 4, 7, 15 e 30

dias. As condi¢fes de armazenamento foram idealizadas como simulagdo de um
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ambiente de obra de Engenharia Natural, portanto ndo foram utilizados métodos de

refrigeracdo ou hormonios enraizadores.

Figura 7. Vista geral do local de armazenamento do material vegetal. Fotografia: Rita Sousa.

Nas figuras 8, 9, 10 e 11 podem ser observados os diferentes tratamentos

utilizados para o armazenamento.

Figura 8. Estacas vivas empilhadas & sombra.




Figura 9. Estacas vivas parcialmente submersas em agua.
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Figura 11. Estacas vivas parcialmente enterradas.

3.2.4. Plantio de estacas vivas e condugéo de mudas

Apo6s o término de cada periodo de armazenamento, as estacas foram plantadas
individualmente em vasos plasticos de 30 cm de altura e capacidade volumétrica de 770
ml, com o fundo perfurado para se obter uma melhor drenagem da &gua, e como
substrato foi utilizada areia fina peneirada. Os vasos foram entdo alocados na estufa de
germinagdo e propagacdo vegetativa do Laboratério de Engenharia Natural da
Universidade Federal de Santa Maria (Figura 12) e sua irrigacdo foi programada para 30

ml diérios distribuidos em 3 regas de 10 ml a cada 8 horas.

Figura 12. Estacas vivas em desenvolvimento na estufa.
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3.2.5. Extracdo de mudas para analise dos sistemas radicular e foliar

O material foi coletado 45 dias ap6s o plantio de cada nivel do experimento, por
meio de extragdo manual da planta com auxilio de agua corrente controlada por
mangueira (Figura 13), e posteriormente desmontado em trés partes: brotos, estaca e

raizes.

Figura 13. Extracéo de mudas para andlise dos sistemas radicial e foliar. Fotografia: Rita Sousa

3.3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados comecou pelas dimensdes espaciais do material, sendo medida
o didmetro da estaca na parte de contato com o substrato. Apos as medicGes
dimensionais, o material foi guardado em envelopes de papel pardo e colocado em
estufa a temperatura de 70°C por aproximadamente 24h para entdo ser pesada a massa

seca de cada componente da planta (aérea e radicial).
3.4. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi feita através de softwares de andlise estatistica como
Microsoft Excel e Assistat, baseando-se nos dados coletados de massa seca dos brotos e

raizes foram feitos delineamento inteiramente casual e teste Tukey.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no objetivo principal do trabalho, o indice de pega foi o principal fator
a ser analisado, mas como forma de complementar a analise foi feita comparagdo de

massa seca de raizes e brotos entre os periodos para cada tratamento para cada espécie.
4.1.  ANALISE DO INDICE DE SOBREVIVENCIA

O indice de sobrevivéncia ou indice de pega € uma variavel muito importante
para a Engenharia Natural, uma vez que tem influéncia direta no sucesso das
intervencdes executadas. Ao aplicar as técnicas de EN é conveniente utilizar apenas
espécies com facilidade de propagacdo vegetativa, ou seja, espécies com indice de pega
acima de 70% (SAULI; CORNELINI; PRETI, 2003). O indice de sobrevivéncia pode
estar atrelado também a fatores externos aos avaliados, como procedéncia genética,
posicdo no ramo ou escoriagfes na casca e nao foram levados em consideracdo no
desenvolvimento do experimento.

Foi considerada como requisito de sobrevivéncia a emissdo de raizes e brotos na

mesma planta.
4.1.1. Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg.

Para a espécie P. sellowianus o indice de sobrevivéncia para a testemunha foi de
90%, enquanto que para os tratamentos e periodos de tempo variou entre 80% e 100%.
Estes resultados foram bons comparados com o indice minimo de viabilidade proposto
na bibliografia especializada (70%), servindo como constatacdo da manutencdo de
viabilidade apds o armazenamento e como um indicio de uma provavel viabilidade além
do periodo de 30 dias.

Os resultados da espécie podem ser observados na Figura 14. A andlise de
médias foi realizada pelo teste de Tukey, com nivel de 5% de significancia. Resultados

seguidos das mesmas letras ndo apresentam diferencas significativas entre si.
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Figura 14. Indice de sobrevivéncia do P. sellowianus.
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Apesar de existirem alguns resultados que apresentam diferencas estatisticas,
constatou-se pouca variacdo no indice de sobrevivéncia das estacas vivas de P.
sellowianus entre os diferentes tratamentos e periodos de tempo. Os melhores resultados
do indice de sobrevivéncia (100%) foram para o tratamento parcialmente submerso em

agua ap0s quatro dias e todos os tratamentos do periodo de sete dias.
4.1.2. Ludwigia elegans (Camb.) H. Hara.

Para a espécie L. elegans, o indice de sobrevivéncia da testemunha foi 100% e
para os tratamentos e periodos de tempo variou entre 70% e 100%. Tal como na espécie
anterior estes resultados indicam que provavelmente a espécie L. elegans pode ser
armazenada durante um periodo de tempo mais longo sem perder viabilidade
reprodutiva.

Os resultados da espécie podem ser observados na Figura 15. A analise de
médias foi realizada pelo teste de Tukey, com nivel de 5% de significancia. Resultados

seguidos das mesmas letras ndo apresentam diferencas significativas entre si.
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Figura 15. Indice de sobrevivéncia do L. elegans.
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Os resultados para a L. elegans, apresentaram variagdes estatisticas entre 0s
tratamentos, e os melhores resultados foram nos tratamentos parcialmente submerso em
agua, envolvidas em lona plastica preta e parcialmente enterradas apds quatro dias
(100%); parcialmente enterradas apos sete dias (100%) e parcialmente submersas em
agua apos 15 dias (100%). Os piores resultados foram para os tratamentos a sombra
apos 15 e 30 dias, que apresentaram indice de sobrevivéncia de 70%, que, no entanto

ainda pode ser considerado satisfatorio para a Engenharia Natural.
4.1.3. Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Para a espécie S. virgata, o indice de sobrevivéncia da testemunha apresentou
um valor de 60%, e para os tratamentos e periodos de tempo variou entre 0% e 70% em
todos os tratamentos e periodos.

Os resultados da espécie podem ser observados na Figura 16. A analise de
médias foi realizada pelo teste de Tukey, com nivel de 5% de significancia. Resultados

seguidos das mesmas letras ndo apresentam diferencas significativas entre si.
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Figura 16. Indice de sobrevivéncia do S. virgata.
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A S. virgata apresentou diferencas estatisticas entre os tratamentos, com grandes
diferencas entre os resultados. O Unico tratamento que apresentou resultado satisfatorio
face ao indice minimo de viabilidade proposto (70%) foi o tratamento parcialmente
submerso na agua apoOs quatro dias. Os piores resultados foram nos tratamentos
empilhadas a sombra e enterradas apds 15 dias e no tratamento a sombra apds 30 dias,
que apresentaram sobrevivéncia nula. Este resultado pode estar relacionado com
fitossanidade das plantas matrizes a partir da qual as estacas foram coletadas, uma vez

que durante a conducéo do experimento foi detectada a presenca de brocas (Figura 17).

Figura 17. Presenca de brocas nas estacas de S. virgata.
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Para tal é importante repetir os testes de armazenamento para esta espécie,
atentando a fitossanidade das plantas matrizes, evitando desta forma que fatores
externos possam influenciar os resultados finais. Desta forma a espécie S. virgata nao
deve ser descartada quanto a sua capacidade de propagacdo ap0s armazenamento, com

base em um unico experimento.
4.2.  ANALISE DA MASSA SECA DE RAIZES E BROTOS

Além das andlises do indice de sobrevivéncia, foram efetuados testes
complementares para os valores de massa seca de brotos e raizes coletados. A analise de
dados de massa seca foi feita utilizando valores médios obtidos por testemunhas e
tratamentos para cada periodo de armazenamento. O valor serve apenas como
complemento do indice de sobrevivéncia, porém a quantidade de massa seca pode servir

como medidor de biomassa, que por vez pode ser relacionada ao vigor da planta.
4.2.1. Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg.

A anélise de dados de massa seca de brotos de P. sellowianus (Tabela 1) ndo
apresentou diferenga significativa entre tratamentos para os periodos de quatro e sete
dias, porém para 15 dias houve diferenca significativa entre as testemunhas e as estacas
parcialmente enterradas e para 30 dias houve diferenca significativa entre estacas vivas

parcialmente enterradas e estacas vivas empilhadas a sombra e parcialmente submersas

em agua.
Tabela 1. Massa seca média de brotos em gramas (g).
Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg.
Tino de armazenamento Dias de armazenamento
P 4 7 15 30
Testemunha 184a 184a 184a 1.84 ab
Agua 166a  2.08a 1.72 ab 0.66 ¢
Lona 2.27 a 2.13a 1.62 ab 2.00 ab
Sombra 134a 1.29a 0.85ab 1.17 bc
Enterrada 1.34a 1.98a 0.61b 2.98a

A analise de dados de massa seca de raizes de P. sellowianus (Tabela 1) ndo
apresentou diferenca significativa entre tratamentos para os periodos de quatro e sete

dias, porém para 15 dias houve diferenga significativa entre as testemunhas e estacas
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empilhadas a sombra e parcialmente enterradas e para 30 dias ocorreram diferencas

significativas entre estacas parcialmente enterradas e estacas parcialmente submersas

em agua e as estacas empilhadas & sombra.

Tabela 2. Massa seca média de raizes em gramas (g).

Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mull.Arg.

Tipo de armazenamento

Dias de armazenamento

4 7 15 30
Testemunha 0.30a 0.30 a 0.30a 0.30 ab
Agua 038a 0.34a 0.15ab 0.04 ¢
Lona 0.45a 0.34a 0.19 ab 0.30 ab
Sombra 0.27 a 0.23a 0.12b 0.16 bc
Enterrada 0.31la 0.29 a 0.08b 041a

4.2.2. Ludwigia elegans (Cambess) H. Hara.

A analise de dados de massa seca de brotos de L. elegans (Tabela 3) para quatro

dias de armazenamento, apresentou diferenca significativa entre as testemunhas e

estacas parcialmente enterradas, para sete e 15 dias de armazenamento ndo apresentou

diferenca significativa entre os tratamentos e para 30 dias apresentou diferenca

significativa entre as estacas parcialmente submersas em agua e estacas empilhadas a

sombra.
Tabela 3. Massa seca média de brotos em gramas (g).
Ludwigia elegans (Cambess) H. Hara
Tino de armazenamento Dias de armazenamento
P 4 7 15 30
Testemunha 1.96 a 1.96 a 1.96 a 1.96 ab
Agua 1.20 ab 137a 187a 2.40a
Lona 1.45ab 0.83a 1.26 a 1.18 ab
Sombra 1.12ab 131la 1.20a 0.73b
Enterrada 0.71b 1.38a 1.19a 1.77 ab

A andlise de dados de massa seca de raizes de L. elegans (Tabela 4), ndo

apresentou diferenca significativa entre os tratamentos para nenhum dos periodos de

armazenamento.



Tabela 4. Massa seca média de raizes em gramas (g).

Ludwigia elegans (Cambess) H. Hara

Dias de armazenamento

Tipo de armazenamento

4 7 15 30
Testemunha 0.53a 0.53a 0.53a 0.53a
Agua 0.40 a 0.25a 0.32a 0.67 a
Lona 0.39a 0.15a 0.20a 0.32a
Sombra 0.20 a 0.29a 0.24 a 0.22 a
Enterrada 0.22 a 0.33a 0.28a 0.50a

4.2.3. Sesbania virgata (Cav.) Pers.
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A andlise de dados de massa seca de brotos de S. virgata (Tabela 5) ndo

apresentou diferenca significativa entre os tratamentos para nenhum dos periodos de

armazenamento, apesar de ndo ter emitido brotos em nenhuma das repeticdes de estacas

empilhadas a sombra no periodo de 30 dias de armazenamento.

Tabela 5. Massa seca média de brotos em gramas (g).

Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Tipo de armazenamento

Dias de armazenamento

4 7 15 30
Testemunha 0.48 a 0.48a 0.48 a 0.48 a
Agua 0.39a 0.22a 0.75a 0.48a
Lona 0.29a 0.26a 0.52a 0.22a
Sombra 0.34a 0.30a 0.19a :
Enterrada 0.05a 0.18a 0.08 a 0.50a

A anédlise de dados de massa seca de raizes de S. virgata (Tabela 6) nédo

apresentou diferenca significativa entre os tratamentos para os periodos de quatro,sete e

30 dias, porém apresentou diferenca significativa entre estacas envolvidas por lona

plastica preta e estacas parcialmente submersas em agua e parcialmente enterradas para

os 15 dias. Para os periodos de 15 e 30 dias, as estacas empilhadas a sombra néo

emitiram raizes.
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Tabela 6. Massa seca média de raizes em gramas (g).

Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Dias de armazenamento

Tipo de armazenamento

4 7 15 30
Testemunha 0.19a 0.19a 0.19 ab 0.19a
Agua 0.07a 0.03a 0.08b 0.08a
Lona 0.06 a 0.28a 0.51a 0.08 a
Sombra 0.02a 0.01a . .
Enterrada 0.23a 0.05a 0.03b 0.09 a

5 CONCLUSAO

Como objetivo principal o experimento teve respostas positivas para as espécies
Phyllanthus sellowianus e Ludwigia elegans, demonstrando que ambas apresentam
viabilidade de propagacdo vegetativa apds todos os tratamentos e periodos de
armazenamento testados.

A espécie Phyllanthus sellowianus apresentou para todos os tratamentos e
periodos de armazenamento indice de sobrevivéncia superior aos valores recomendados
como satisfatorios para espécies utilizadas em obras de Engenharia Natural. A Ludwigia
elegans, apresentou resultados de indice de sobrevivéncia superiores aos valores
recomendados para todos os tratamentos e periodos de armazenamento, com excegao
dos tratamentos a sombra apds 15 e 30 dias, que apresentaram indice de sobrevivéncia
de 70% (considerado satisfatorio para a Engenharia Natural).

Para estas duas espécies qualquer dos tratamentos e periodos de armazenamento
testados sdo viaveis, 0 que permite conclui-se que numa obra de Engenharia Natural
estas espécies podem ser armazenadas durante 30 dias e dependendo das condi¢des do
local da obra o armazenamento das estacas vivas podera ser feito parcialmente
submerso, enterrado, envolvidas em lona plastica preta ou simplesmente empilhadas a
sombra, sem perda de viabilidade reprodutiva. Estes resultados também indicam que
provavelmente estas duas espécies podem ser armazenada durante um periodo de tempo
superior a 30 dias sem perder viabilidade reprodutiva, no entanto deveréo ser realizados
testes e pesquisas que confirmem esta hipétese.

Para a espécie Sesbania virgata os resultados ndo foram positivos, podendo estar

relacionados a fatores externos ndo avaliados ou ainda afetados pelo aparecimento de
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brocas. A espécie ndo deve ser descartada sem a realizagdo de mais pesquisas que
confirmem a sua capacidade de armazenamento.

Os valores obtidos de massa seca de brotos e raizes sdo complementares aos
resultados de indice de sobrevivéncia e necessitam de mais estudos para estabelecerem
resultados conclusivos.

A metodologia de pesquisa teve baixo custo de execucéo por reutilizar materiais
de pesquisa pertencentes ao LabEN e pode facilmente ser replicada para outras espécies.

Para trabalhos futuros recomenda-se que sejam realizados outros testes com
periodos de armazenamento maiores, por exemplo, 60 dias. Devera ser testada
novamente a espécie Sesbania virgata, bem como outras espécies nativas que ja tém o
seu potencial biotécnico confirmado e que sdo comumente utilizadas em obras de
Engenharia Natural, mas do qual se desconhece a capacidade de armazenamento. No
entanto algumas observacdes devem ser notadas, como a verificacdo de fatores da

planta indicativos de perda de vigor ou pragas presentes nas plantas matrizes.
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