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RESUMO

Em determinados projetos de recuperacdo de areas degradadas, sdo requeridas técnicas para
estabilizar encostas, margens de rios, taludes, barrancos e outras areas similares. Nessas
circunstancias, além das abordagens que promovem a regeneracdo natural, regeneracdo
artificial, enriquecimento e/ou adensamento das espécies vegetais, sdo necessarias técnicas de
engenharia destinadas a estabilizar o solo para controlar a erosdo e permitir o
desenvolvimento de um novo ecossistema. Nesses casos, as técnicas de Bioengenharia de
solos, também conhecidas como Engenharia Natural, sdo aplicaveis. Neste estudo, objetivou-
se estudar o potencial de enraizamento de estacas lenhosas de 4 espécies florestais nativas -
Salix humboldtiana, Schinus terebinthifolia, Sebastiania schottiana e Sesbania virgata - a fim
de ampliar o rol de espécies nativas Uteis na bioengenharia de solos. Estacas de cada espécie
foram selecionadas em 3 diferentes classes de didmetros com 2 classes de comprimentos
diferentes (6 tratamentos). Cada tratamento foi implantado em 8 vasos com 4 estacas em
cada, resultando em 32 repeticdes, sendo 16 estacas avaliadas ap6s 60 dias e 16 apds 120 dias.
Foram verificados: o nUmero de estacas com brotacGes (que emitiram pelo menos um broto) e
0 numero de estacas enraizadas (que emitiram pelo menos uma raiz); nimero de brotos e de
raizes por estaca; comprimento do maior broto e da maior raiz por estaca (cm), massa seca
dos brotos e das raizes por estaca (g) e cada estaca recebeu uma nota qualitativa de 1 a 6. As
espécies Salix humboldtiana e Sesbania virgata mostraram promissor potencial em projetos
de bioengenharia de solos. A espécie Salix humboldtiana pode ser facilmente propagada por
meio de estacas em todas as classes de diametro testadas, com um comprimento variando de
44 a 64 cm. J& as estacas de Sesbania virgata demonstraram potencial em uma faixa de
didametro entre 38 e 50 mm, com comprimento entre 51 e 70 cm. Por outro lado, as estacas de
Schinus terebinthifolia apresentaram boa taxa de enraizamento apenas com classe de diametro
de 31 a 43 mm e comprimento de 27 a 35,9 cm; e a espécie Sebastiania schottiana néo
apresentou capacidade de enraizamento durante os testes realizados, com os tecidos e
condicdes avaliados.

Palavras-chave: Propagacdo vegetativa, estaquia, engenharia natural, recuperacdo de areas
degradas, taludes.



ABSTRACT

In certain degraded area recovery projects, techniques are required to stabilize slopes,
riverbanks, embankments, ravines and other similar areas. In these circumstances, in addition
to approaches that promote natural regeneration, artificial regeneration, enrichment and/or
densification of plant species, engineering techniques aimed at stabilizing the soil are required
to control erosion and allow the development of a new ecosystem. In such cases,
Bioengineering soil techniques, also known as Natural Engineering, are applicable. In this
study, the rooting potential of woody cuttings from 4 native forest species - Salix
humboldtiana, Schinus terebinthifolia, Sebastiania schottiana and Sesbania virgata - was
studied in order to expand the list of native species useful in soil bioengineering. Cuttings
from each species were selected in 3 different diameter classes with 2 different length classes
(6 treatments). Each treatment was deployed in 8 pots with 4 cuttings in each, resulting in 32
replicates, with 16 cuttings evaluated after 60 days and 16 after 120 days. The number of
budded cuttings (with at least one bud) and the number of rooted cuttings (with at least one
root), number of buds and roots per cutting, length of the largest bud and root per cutting
(cm), dry mass of buds and roots per cutting (g) were verified and each cutting received a
qualitative score from 1 to 6. The species Salix humboldtiana and Sesbania virgata have
shown promising potential in soil bioengineering projects. Salix humboldtiana can be easily
propagated by cuttings in all diameter classes tested, with a length ranging from 44 to 64 cm.
Sesbania virgata cuttings showed potential in a diameter range between 38 and 50 mm, with a
length between 51 and 70 cm. On the other hand, Schinus terebinthifolia cuttings showed
good rooting rates only with diameter classes of 31 to 43 mm and lengths of 27 to 35.9 cm;
and the species Sebastiania schottiana did not show rooting capacity during the tests
performed, with the tissues and conditions evaluated.

Keywords: vegetative propagation, cuttings, natural engineering, recovery of degraded areas,
slopes.
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1 INTRODUCAO

Na primeira aula da disciplina Recuperacdo de Ecossistemas Florestais Degradados do
curso de Engenharia Florestal na Universidade Federal de Lavras, foram mostradas
fotografias de diversos ambientes erodidos, como cavas de mineracdo e taludes. Ali surge a
empolgacdo em entender como "consertar" aquele ambiente e imediatamente surge a ideia de
fazer meu trabalho de conclusdo de curso com esse tema, 0 que se concretizou ainda mais nas

aulas de bioengenharia de solos.

Alguns projetos de recuperacdo de areas degradadas demandam técnicas para a
estabilizacdo de encostas, beiras de rios, taludes, barrancos, dentre outros. Nestas situacdes,
além das técnicas de inducdo ou conducdo da regeneracdo natural, regeneracdo artificial,
enriquecimento e/ou adensamento das espécies vegetais, sdo necessarias técnicas de
engenharia destinadas a estabilizacdo do solo para contencdo de erosdo e que estes sejam
capazes de suportar o desenvolvimento de um novo ecossistema. As técnicas de
Bioengenharia de solos, também chamadas de Engenharia Natural, se enquadram nestas

situacoes.

Segundo Sutili e Durlo (2014) a bioengenharia consiste em utilizar plantas, ou partes
delas, como materiais vivos para construcdo. Essas plantas, seja isoladamente ou em
combinacdo com materiais inertes, ttm como objetivo proporcionar estabilidade as areas em
processo de tratamento. Nestas técnicas a combinagdo de plantas com materiais inertes, como
madeira, pedras, mantas geotexteis dentre outros, € 0 que ird proporcionar a reconstrucao de
um novo ecossistema no local. Como o papel desempenhado pelas plantas é fundamental para
0 sucesso do projeto, é importante entdo, abordar a vegetacdo sob o ponto de vista técnico,
isto é, como ferramenta e fonte de material construtivo para a estabilizacdo e controle dos

projetos de controle erosivos.

Sutili e Durlo (2014), principais pesquisadores sobre 0 assunto no Brasil, mostram que
a escolha do material vegetal constitui uma das etapas mais importantes nos projetos e deve-
se considerar, ainda, o tipo de solucdo construtiva empregada. Deve-se utilizar espécies
autoctones (originarias do local onde se pretende intervir), pois apresenta vantagens, como
adaptacdo edafoclimatica a sua regido de origem, baixo custo de implantagdo, sdo mais
resistentes a pragas e doencas, exigem pouca manutencdo, ajudam a manter o equilibrio

biolégico da paisagem e a diversidade dos recursos genéticos, constituem locais de reflgio,



reproducdo e muitas vezes fornecem alimento para a fauna local, gerando um habitat

equilibrado e repleto de biodiversidade.

Os mesmos autores salientam que os efeitos da vegetacdo sobre os taludes fluviais (e
outros) nem sempre sdo benéficos. Assim, para obter os efeitos de estabilizacdo e protecao
desejados, é preciso escolher as espécies aptas para cada situacdo especifica e empregar 0s
métodos adequados de plantio. Estudos para selecdo de espécies locais com caracteristicas
necessarias para serem consideradas aptas para projetos de bioengenharia de solos no Brasil
ainda sdo incipientes, portanto, ha um grande campo para pesquisas. Na maioria das vezes ha

informacdes somente de espécies exadticas aos ambientes dos projetos.

Visto a importancia da pesquisa com plantas, visando a recuperacgéo e estabilizacdo de
processos erosivos em projetos de recuperacdo de areas degradadas o presente estudo tem
como objeto estudar espécies arbdreas potenciais para uso em bioengenharia de solos com
caracteristicas morfologicas, como desenvolvimento de raizes e brotos que apresentam

funcbes técnicas para 0 mesmo.

O objetivo geral deste trabalho é selecionar espécies nativas potenciais para uso na

bioengenharia de solos.
E os objetivos especificos sdo:

1. identificar algumas espécies que possuem as caracteristicas necessarias para serem

consideradas como possiveis ferramentas biotécnicas na estabilizacdo de taludes fluviais.
2. testar as caracteristicas de enraizamento, brotacdo e sobrevivéncia destas espécies.

Nossa hipotese é que as espécies Salix humboldtiana Willd., Schinus terebinthifolia
Raddi, Sebastiania schottiana (Mull.Arg.) Mill.Arg. e Sesbania virgata (Cav.) Poir. possuem

caracteristicas adequadas para uso na estabilizacéo de taludes fluviais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento e crescimento populacional estdo intrinsecamente relacionados ao
uso do ambiente natural. A alteracdo de ecossistemas pode estar relacionada a varios fatores
naturais e antropicos como a extremos climaticos e o uso da terra. A crescente conversao de

ambientes naturais em areas ocupadas por atividades humanas tém desencadeado poluigéo,
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fragmentacdo de habitats, perda de espécies e a degradagdo ambiental, que se tornou um dos

principais problemas a serem enfrentados.

2.1 Recuperacéo de Areas Degradadas

“Diz-se que um ambiente esta degradado quando sofre distirbios que impedem a sua
capacidade de retornar ao equilibrio original* (MOREIRA, 2017). Na legislacéo brasileira, o
Decreto n° 7.830, 17 — 10 — 2012 define area degradada como area que se encontra alterada
em funcdo de impacto antropico, sem capacidade de regeneracdo natural e area alterada, como
area que apds o impacto ainda mantém capacidade de regeneracdo natural.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2023) a recuperacdo de areas degradadas
estd intimamente ligada a ciéncia da restauracdo ecoldgica, que € 0 processo de auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido”. Ainda
segundo o Ministério do Meio Ambiente (2023), um ecossistema é considerado recuperado —
e restaurado — quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para continuar seu

desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais.

A recuperacdo de areas degradadas encontra respaldo na Constituicdo Federal de 1988,

em seu art. 225.

Art. 225, Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes.

8 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecolégico das espécies e ecossistemas;

]

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado, de acordo com solugao técnica exigida pelo 6rgao
publico competente, na forma da lei. (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL,
1998)

A Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, também menciona sobre 0 mesmo no Art 2°.

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da
seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os
seguintes principios:

]
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VIII - recuperacdo de areas degradadas

[-]

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:
[-]

VI - A preservacio e restauracdo dos recursos ambientais com vistas & sua
utilizagdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencéo do
equilibrio ecoldgico propicio a vida. (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL,
1981).

E ¢ orientada ainda por mais leis federais como a Lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012 (novo codigo florestal) que dispBe sobre a protecdo da vegetacdo nativa; o Decreto n°
7.830 de 17 de outubro de 2012 e o Decreto n° 8.235 de 05 de maio de 2014, que estabelecem
normas gerais para os programas de regularizacdo ambiental no cadastro Ambiental Rural —
CAR.

2.2 Bioengenharia de solos ou engenharia natural na recuperacao de areas degradadas
Em algumas situacdes, como taludes, erosbes em barrancos e margens de rios,
vogorocas e mineracdo, € necessario o uso de técnicas de bioengenharia de solos, também

chamada de engenharia natural ou bioengenharia.

Eubanks e Meadows (2006) informam que as técnicas de bioengenharia, combinam os
elementos naturais presentes no local, como rochas, solo, arvores e outras vegetacfes nativas,
para criar uma mistura complexa de materiais que fortalecem as margens. Quando a
vegetacdo tenha se estabelecido e a necessidade de manutencdo seja significativamente
reduzida ou eliminada por completo, as margens dos lagos e cursos de agua estdo
estabilizadas

Segundo Sutili (2014) a Engenharia Natural pode ser aplicada em obras de terra,
especificamente na estabilizacdo de taludes (naturais e de corte, de encostas e fluviais), no
controle de processos erosivos superficiais e subsuperficiais, na recuperacdo de areas
degradadas e na estabilizagcdo da condicdo hidraulica de canais abertos (naturais ou artificiais,

de escoamento fluvial ou pluvial).

Os projetos da bioengenharia tém a intencdo de acelerar a recuperacdo do local
atingido por meio da imitacdo ou aceleragdo do que estd acontecendo naturalmente”
(ARAUJO, G. H. de S.; ALMEIDA, J. R. de; GUERRA, A. J. T, 2011). As plantas, seja
isoladamente ou em combinacdo com materiais inertes, tém a finalidade de fornecer

estabilidade as areas em processo de tratamento.
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De acordo com Schiechtl, H. (1980) apud Sutili; Durlo (2013) € definida como um
subdominio da Engenharia que tem objetivos técnicos, ecoldgicos, criativos, construtivos e
econémicos, recorrendo principalmente a utilizacdo de materiais construtivos vivos, como
sementes, plantas, partes de plantas e associacdes vegetais. Pode ser utilizada como substituto,
mas principalmente como complemento Util e por vezes necessarias as técnicas classicas de

Engenharia Civil.

Brasil (2003) apud Sutili e Durlo (2014, relatam que o uso de métodos de Engenharia
Natural remonta ao século XII, quando, na China, j& eram empregados feixes de galhos vivos
para estabilizar taludes. No século XX, técnicas semelhantes foram adotadas na China para
controlar enchentes e erosdes no Rio Amarelo. Na Europa, especialmente na Alemanha,
métodos de Engenharia Natural tém sido utilizados ha 150 anos. Nos Estados Unidos, 0s
trabalhos comecgaram na década de 1920, com a estabilizagdo de erosGes em margens de rios e
taludes rodoviarios. No entanto, apos a Segunda Guerra Mundial, com o0 aumento do uso de
equipamentos para movimentacdo de terra e 0 surgimento de técnicas estruturais para

estabilizacdo de erosoes, as praticas de Engenharia Natural foram gradualmente abandonadas.

As técnicas de bioengenharia de solos podem ser agrupadas em quatro categorias
distintas, conforme Schiechtl e Stern (1996) apud Schmeier (2013) descrevem:

Técnicas de protecdo do solo: Essas técnicas tém como objetivo proteger o solo de
maneira rapida, controlando a erosdo superficial e prevenindo sua degradacdo imediata. Elas
melhoram a retencdo da agua no solo e promovem a atividade bioldgica. Exemplos dessas
técnicas incluem o uso de biomantas (geotéxteis) antierosivas fabricadas com fibras vegetais

ou sintéticas, além de esteiras vivas, trancas e leivas.

Técnicas de estabilizacdo de solos: Essas técnicas sdo projetadas para reduzir ou
eliminar problemas relacionados as forcas mecéanicas que atuam no solo. Elas estabilizam e
fortalecem taludes suscetiveis a deslizamentos através da penetragdo de raizes, diminuindo a
pressdo exercida pelo solo por meio da transpiragéo das plantas e melhorando a drenagem.
Geralmente, essas técnicas sao complementadas por medidas de protecdo do solo para evitar a

erosdo. Exemplos dessas técnicas incluem feixes vivos, estacas e banquetas vegetadas.

Técnicas de construgcdo combinadas: Essas técnicas envolvem a combinagdo do uso de

plantas vivas com materiais inertes, como pedras, concreto, aco e plastico, com o objetivo de
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estabilizar taludes instaveis. Isso aumenta a eficiéncia e a vida Gtil das medidas aplicadas.

Exemplos dessas técnicas incluem a parede krainer e 0 enrocamento vivo.

Técnicas de construcdo complementares: Essas técnicas englobam a semeadura e 0
plantio de vegetacdo e visam facilitar a transicdo do estagio de construcdo para o projeto
completo. Essas técnicas sdo implementadas para estabelecer uma cobertura vegetal adequada

e promover a recuperacdo ambiental do local.

Em resumo, as técnicas de bioengenharia de solos sdo uma abordagem integrada que
combina elementos vegetais e construtivos para proteger, estabilizar e promover a
recuperacdo de areas afetadas, garantindo a sustentabilidade e a longevidade das medidas

adotadas.

2.3 Caracteristicas das espécies utilizadas

O sucesso dos projetos de bioengenharia depende da escolha adequada das espécies,
pois elas possuem funcgdes técnicas. Segundo Sousa e Sutili (2013) as principais funcdes
técnicas desempenhadas pelas plantas sao hidrolégicas e mecénicas. As plantas ainda podem
desempenhar funcgdes estéticas, socioecondémicas e ambientais. De acordo com Eubanks e
Meadows (2006), é importante considerar o tipo de solo e o microclima ao decidir se as
plantas vivas irdo sobreviver ou ndo, pois as condi¢cdes climaticas locais desempenham um

papel fundamental ao determinar o momento adequado para o plantio.

Dentre as fungdes hidroldgicas, encontra-se a interceptacdo, evapotranspiracao,
infiltracdo e drenagem da &gua da chuva. Coppin e Richards, Morgan e Rickson e Venti et al.
apud Sousa e Sutili (2013) descrevem que a presenca de vegetacdo, aumenta a resisténcia do
solo pela reducdo do teor de umidade, reduz o peso da massa de solo através da
evapotranspiracao, absorvem a energia da chuva prevenindo a desagregacdo das particulas de
solo pelo impacto das gotas. A reducdo de peso pode ser muito importante em taludes
vegetados onde o solo poderd estar potencialmente instavel. Para isso, deve-se optar por
plantas perenes, arbustivas ou arbdreas com copas densas e bem ramificadas e altos indices de

area foliar ou plantas herbaceas e gramineas que também séo eficientes.

Quanto as fungdes mecénicas, os mesmos, informam que a presenca de raizes melhora
as propriedades de resisténcia da massa de solo, resisténcia ao cisalhamento do solo, melhora
a forga de confinamento, resisténcia ao deslizamento, acréscimo da coesdo no solo, promove a

ancoragem, 0 arqueamento e escoramento do solo; funcionando como fibras de alta
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resisténcia a tracdo. No entanto, o crescimento de raizes em solos rochosos pode provocar a
formacéo de fendas e descontinuidades, criando um efeito de cunha, reduzindo a resisténcia
do solo. Para estruturar o solo sugerem, de forma geral, a escolha de plantas com sistemas
radiculares densos e bem desenvolvidos. Mais especificamente, para confinar o solo devemos
optar por plantas com maior percentagem de raizes finas, de modo a evitar a erosao
superficial. Para solicitacGes hidraulicas em cursos de &gua, sistemas radiculares orientados
lateralmente sdo mais eficientes. Raizes profundas, no entanto, sdo mais eficientes na acéo de

ancoragem, arqueamento e escoramento das camadas de solo, evitando movimentos de massa.

A forma com que sdo feitas as coletas do material destas espécies também é
importante. Eubaks e Meadows (2006) compartilham algumas dicas para coletar estes

materiais adequadamente, dentre elas:

Recolher materiais vegetais e sementes na mesma bacia hidrografica ou bacia de
drenagem local, preferencialmente em uma elevacdo semelhante a do local do projeto. E
importante incluir materiais e sementes de plantas nativas e ndo nativas de diferentes grupos
genéticos. Realizar o corte das plantas quando elas estiverem em estado de dorméncia. Plantar
as estacas no mesmo dia ou dentro de 2 dias apds a coleta, preferencialmente armazenando-as
em agua ou em solo imido em uma &rea sombreada para evitar a desidratacdo. Registrar a
localizacdo da coleta do material vegetal, a vitalidade do material e sua taxa de sobrevivéncia.
Transplantar imediatamente as plantas herbaceas de bancos préximos, tendo cuidado para ndo

coletar muitas plantas de um Gnico local.

Essas dicas visam garantir uma coleta adequada dos materiais vegetais, preservando

sua vitalidade.

2.4 Algumas espécies ja estudadas

Em estudos realizados por Pallone; Todd (1997), afirmam que os salgueiros sdo mais
eficazes que a maioria das espécies para aplicacfes biotécnicas, as espécies Salix interior,
Salix nigra, Salix purpurea e Salix cotteri foram avaliadas quanto a tolerancia ao
sombreamento, a seca, a inundacdo e a deposicdo, todas as espécies apresentaram alta

tolerancia a inundacdo e a deposicéo e baixa tolerancia ao sombreamento.

Para Sutili, Durlo e Bressan (2010), Salix viminalis e Phyllantus sellowianus
demonstram potencial para serem utilizadas na revegetacdo das margens de cursos de agua. E

segundo Durlo & Sutili (2005) apud Santos (2009) as espécies Calliandra brevipes,
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Calliandra twendii, Phyllantus sellowianus, Pouteria salicifolia, Salix humboltidiana,
Sebastiania schottiana e Terminalia australis sdo aparentemente potenciais.

2.5 Espécies avaliadas neste estudo
Para o experimento foram selecionadas as seguintes espécies.

2.5.1 Salix humboldtiana

Salix humboldtiana, conhecida popularmente como salgueiro, € uma espécie de arvore
pertencente a familia Salicaceae. Nativa das regides tropicais e subtropicais da América do
Sul, essa espécie é encontrada em diversos paises, incluindo Brasil, Argentina, Bolivia, Chile,
Colbmbia, Equador, Uruguai e Paraguai (CARVALHO, 2003).

As espécies de Salix sdo arvores de até 25 metros com folhas alongadas e estreitas,
com margens serrilhadas, que apresentam uma tonalidade verde-clara. Suas flores sdo
pequenas e reunidas em inflorescéncias. Os frutos sdo pequenas capsulas que contém as
sementes (BRASIL, 2015).

“Uma caracteristica marcante do salgueiro ¢ sua alta tolerancia a agua, sendo
frequentemente encontrada préximo a cursos d'agua, pantanos e areas alagadas. Além disso,
essa espécie é conhecida por sua rapida taxa de crescimento” (PORTAL SAO FRANCISCO,
2023).

O salgueiro tem sido utilizado em diversas aplicacdes, como na producdo de lenha, na
construcdo de mdveis ruasticos e na fabricacdo de papel (CNCFLORA, 2023). Além disso,
seus ramos sao utilizados na medicina popular devido as propriedades medicinais,

especialmente como anti-inflamatdrio (BRASIL, 2015).

2.5.2 Schinus terebinthifolia.

Schinus terebinthifolia, conhecida como Pimenta rosa, é uma espécie de arvore da
familia Anacardiaceae. Nativa da América do Sul, especialmente do Brasil. Possui folhas
compostas e perenes, com foliolos ovais e brilhantes, e casca de tronco rugosa de cor
acinzentada. Suas flores sdo pequenas, agrupadas em inflorescéncias densas e vistosas, que
podem variar em tons de branco a rosa palido. Os frutos sdo drupas globosas de cor vermelha

e sabor levemente adocicado, conferindo a arvore seu nome popular (CARVALHO, 2003).

As partes da planta, como folhas, casca e frutos, s&o amplamente utilizadas na

medicina popular devido as suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias e
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antioxidantes. Além disso, a Pimenta rosa é conhecida por seu uso culinério, sendo usada
como tempero e para aromatizar bebidas e alimentos (UNIVERSIDADE FEDERAL DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2023)

2.5.3 Sebastiania schottiana

Sebastiania schottiana, é uma espécie de arvore pertencente a familia Euphorbiaceae.
E nativa do Brasil ao nordeste da Argentina, sendo um arbusto que cresce principalmente no
bioma tropical sazonalmente seco (Plants of the World Online, 2023).

Apresentam ramos longos e pouco ramificados, espinescentes e pouco flexiveis; folhas
discolores, esbranquicadas na face inferior, simples, alternas e lanceoladas; peciolo curto;
uma ou duas glandulas engrossadas inferiormente e base cuneado-estreita, flores ndo vistosas
e frutos do tipo capsula (HERBARIO BRUNO EDGAR IRGANG, 2023).

E uma espécie adaptada a reofilia, bastante resistente as variagdes extremas de
umidade ou seca e dispde de denso sistema radiculas, com caules rijos e flexiveis, suportando
a forca da 4gua nas enchentes. E heli6fita, seletiva e higrofita até xerdfita, que pode ocorrer
em solos bastante arenosos. Como é uma espécie adaptada as margens de rios, por suportar a
forca das aguas nas enchentes, torna-se de grande utilidade ecoldgica, auxiliando na
recuperacdo de areas degradadas, fixacdo de barrancos e na perenizacdo dos cursos de agua
(REITZ, 1988) apud (HERBARIO BRUNO EDGAR IRGANG, 2023). Também é
reconhecida por possuir propriedades medicinais, sendo utilizada como remédio para

combater infeccdes renais e infeccdes.

2.5.4 Sesbania virgata

“Sesbania virgata € uma espécie arbdrea, pioneira e de ocorréncia natural no Brasil.
Pertence a familia Leguminosae/Faboideae sendo recomendada para recuperacdo de areas
degradadas devido a sua rusticidade e capacidade de estabelecer simbiose com rizobio”
(ARAUJO et al., 2004), por florescer e frutificar varias vezes ao ano e tolerar inundagdes;
sendo indicada também no reflorestamento de mata ciliar (FLORENTINO et al., 2009).

A Sesbania virgata é caracterizada por folhas compostas, com foliolos opostos
estreitamente triangular e oblongos; caule de conformacéo estriados; suas flores séo vistosas,
com pétalas amarelas, agrupadas em inflorescéncias tipo paniculas. Apés a polinizacdo, uma

planta desenvolve vagens que contém sementes (REFLORA, 2023).
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2.6 Propagacao vegetativa por estaquia

Um dos principais métodos de propagacdo vegetativa ¢ a estaquia. “A propagacao
vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas (células, tecidos, 6rgaos
ou propagulos), originando individuos geralmente idénticos a planta mae” (WENDLING,
2003). Neste caso a estaquia € a multiplicacdo assexuada utilizando estacas caulinares das
plantas mae. “Isso acontece gragas a capacidade de estes assumirem atividades meristematicas

mediante desdiferenciacdo e subsequente diferenciacdo celular” (HARTMANN; 2002) apud
(SANTOS; 2009).

Segundo Santos (2011) a estaquia é a técnica de propagacao vegetativa ou clonagem
mais comumente utilizada em viveiros florestais, principalmente na silvicultura do eucalipto e
na formacdo de grandes areas cobertas por plantacGes florestais dessa espécie. Wendling
(2003) afirma que o enraizamento de estacas envolve a regeneragdo de meristemas radiculares
diretamente a partir dos tecidos associados com o tecido vascular, ou a partir do tecido caloso
formado na base da estaca, sendo a inducdo da regeneracdo radicular funcdo da espécie, do

gendtipo e do nivel de maturacdo da planta doadora.

Ainda segundo Wendling (2003) a obtencdo de sucesso na propagacao vegetativa é
afetada por diversos fatores, como a espécie ou clone da planta, a estacdo do ano, as
condicOes fisioldgicas da planta mée, as varia¢fes climaticas, a posicdo do propagulo na
planta mée, o tamanho, o tipo e 0 momento da coleta do propagulo, o meio de enraizamento,
as substancias de crescimento e os fungicidas utilizados. Essas variacbes surgem de uma
interacdo entre fatores externos e internos inerentes as células das plantas, além das
substancias translocaveis produzidas nas folhas e gemas, como auxinas, carboidratos,
compostos nitrogenados, vitaminas, entre outras. No entanto, essas variagdes ainda ndo séo

completamente compreendidas quando se trata de espécies lenhosas.

Hartmann et al. (2002); HESS (1969) apud Santos (2011) descrevem que dentre os
principais fatores que afetam o enraizamento de estacas, destacam-se as condicOes
fisiologicas (presenca de carboidratos, substancias nitrogenadas, amino&cidos, auxinas,
compostos fenolicos e outras substancias); o periodo e a posicdo de coleta das estacas; a
juvenilidade; o estiolamento; a presenca de folhas e de gemas; a idade da planta matriz e

fatores do ambiente, como disponibilidade de agua, incidéncia luminica e substrato
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“Embora a maioria dos fatores envolvidos na propagagdo vegetativa de plantas tenha
sido identificada, ainda h& caréncia na compreensdo da importancia individual, da interagdo

destes fatores no processo de propagagio e da fisiologia do processo” (WENDLING, 2003).

3 MATERIAIS E METODOS
Esse estudo trata-se de uma pesquisa do tipo quali-quantitativa, avaliando o0s
resultados do estudo tanto por dados estatisticos quanto por meio da interpretacdo de analises

e percepgoes.

3.1 Selecéo das espécies

A selecdo das espécies utilizadas nesse estudo foi baseada em levantamentos
floristicos e fitossocioldgicos na regido de Lavras. Foram selecionadas quatro espécies que
acreditamos possuir caracteristicas potenciais como verificadas em espécies de outros estudos
ja realizados com bioengenharia de solo: Salix humboldtiana (Figura 1); Schinus
terebinthifolia. (Figura 2); Sebastiania schottiana (Figura 3) e Sesbania virgata (Figura 4).

Figura 1 — Individuo de Salix humboldtiana.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 2- Individuos de Schinus terebinthifolia.

o

Fonte: do autor (2023).

Figura 3 — Individuo de Sebastiania schottiana.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 4 — Individuo de Sesbania virgata.

Fonte: do autor (2023).

3.2 Coleta dos materiais
As estacas Sebastiania schottiana foram coletadas em Ribeirdo Vermelho — MG e as
estacas de Salix humboldtiana, de Schinus terebinthifolia e de e Sesbania virgata foram

coletadas no municipio de Lavras em Lavras — MG, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Mapa da localidade da coleta de cada espécies.

Legenda

Sebastiania schottiana
® Schinus terebenthifolia
® Sesbania virgata
® Salix humboldtiana
® Viveiro UFLA
c Municipios Minas Gerais

¥ Datum: SIRGAS 2000
A1 Sistema de coordenadas: UTM -
FUSO 23S

Fonte: do autor (2023).
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Segundo a classificacdo de Koppen o clima em Lavras é do tipo Cwb; a altitude média
€ 913.31 m; a temperatura média anual é 18,6° C e a precipitacdo média anual é 1621,4 mm.
Ja o clima em Ribeirdo Vermelho é do tipo Cwhb; a altitude média é 836.39 m; a temperatura
média anual é 19,1° C e a precipitacdo media anual é 1644,4 mm (KOPPENBRASIL; 2023).

As coletas foram realizadas em dezembro de 2022 sempre no periodo da manha
(Figura 6).

Figura 6 - Galhos de Schinus terebinthifolia coletados para a preparacdo das estacas.

Fonte: do autor (2023).

3.3 Delimitagéo do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado,
pois as condigdes do canteiro onde foi implantado estavam uniformemente controladas. Trata-
se da avaliacdo do desenvolvimento de brotos e raizes em relacdo ao didmetro e ao

comprimento da estaca, portanto um experimento fatorial.

Para cada espécie, foram colhidas estacas em 3 diferentes classes de diametros com 2
classes de comprimentos diferentes (6 tratamentos). As estacas tiveram classes de diametro e
de comprimento diferentes para cada espécie, devido as caracteristicas do material coletado,
como mostra a Tabela 1
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Tabela 1 — Especificacdo dos tratamentos de cada espécie.

" Classe de
.~ Classe de diametro da .
Especie Tratamento comprimento da

estaca (mm) estaca (cm)

; gi:g; D1 (4-<11,9) Céz(§434- -S;%)

Salix humboldtiana 431 ggf:zz P2 12-=209) Céz(?434'_§§§£)
L Bo mesn  GEED

; gif:; D1 (4 - <16,9) Cclz((zjs--fssé)g)

Schinus terebinthifolia i [E;;:gzz D2 (17-=30.9) C32(§18--§S365£)
2 ggg; D3 (31- <43) Céz(gs- -553655?)

; gig D1 (10 - <23,9) Cclz(?SG--Sggéi)

Sebastiania schottiana i [[))5222 D2 (24 - <37.9) CSZ(?SG- 5%5;0?)
2 [E));f:; D3 (38- <50) Céz(fSG- _55585(,3)

; gi(c::; D1 (10 - <23.,9) Céz(?gl_-fssgg)

Sesbania virgata i [E)):(c::ZZ D2 (24 - <37,9) CClZ(?gl- SSS;)S)

g g;g D3 (38- <50) Cclz(?gl- -55535)

Fonte: do autor (2023).

3.4 Implantagéo do experimento
Apbs coleta do material, foram levados imediatamente ao Viveiro Florestal da UFLA,
onde foram cortadas as estacas e colocadas em vasos de 7 Litros com substrato composto por

mistura 1:1 de terra vermelha e areia.

Os vasos foram distribuidos aleatoriamente para cada espéecie, no canteiro de irrigacao,

recebendo irrigacdo 4 vezes por dia (Figura 7).

Cada tratamento foi implantado em 8 vasos com 4 estacas em cada, resultando em 32

repeticoes.
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Figura 7 - Vasos no canteiro de irrigacéo.

Fonte: do autor (2023).

3.5 Coleta de dados

As avaliacOes foram realizadas em 16 estacas de cada espécie aos 60 dias e em 16
apés 120 dias. Foram avaliados: o nimero de estacas com brotacfes (que emitiram pelo
menos uma brotacdo) e o nimero de estacas enraizadas (que emitiram pelo menos uma raiz);
numero de brotos e de raizes por estaca; comprimento do maior broto e da maior raiz por

estaca (cm) e massa seca dos brotos e das raizes por estaca (g).

A massa seca foi obtida por meio de secagem em estufa com circulacéo forcada de ar a
65°C, por 72 h até atingir peso constante e posterior pesagem (Figura 8).

Figura 8 - Pesagem da massa seca das brotagdes de uma estaca de Sesbania virgata.

A 11 ,

Fonte: do autor (2023).
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A Figura 9 mostra 0 momento da medicdo do comprimento da raiz de uma estaca de
Salix humboldtiana. J& a Figura 10, mostra as raizes de uma estaca de Sesbania virgata aos 120

dias, ja lavada para a medicéo e a contagem do nimero de raizes.

Figura 9 - Medicdo de raiz.

Fonte: do autor (2023).

Figura 10 - Raizes de uma estaca de Sesbania virgata.

Fonte: do autor (2023).
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Cada estaca recebeu uma nota qualitativa de 1 a 6, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificacdo das caracteristicas de cada nota.

Nota Caracteristicas

1

2
3
4
5

Estaca morta, sem raiz e sem broto.
Estaca viva, sem raiz e sem broto.
Estaca emitiu broto, mas nao emitiu raiz.
Estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz.

Estaca emitiu broto e raiz, pouco desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a
muda apta para plantio.

Estaca emitiu broto e raiz, bem desenvolvidos, com padrdo semelhante a muda apta
para plantio.

Fonte: do autor (2023).

A Figura 11 mostra as estacas de Sesbania virgata que receberam notas, de cima para

baixo: 1,2,6 e 5.

Figura 11 - Estacas de Sesbania virgata aos 60 dias.

T

Fonte: do autor (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nenhuma estaca da Sebastiania schottiana sobreviveu nos periodos avaliados. Devido

a 100% de mortalidade, a espécie ndo mostrou nenhuma aptiddo para uso de estacas.

Os resultados para as demais espécies estao a seguir.

4.1 Salix humboldtiana

Das 96 estacas de Salix humboldtiana distribuidas pelos 6 tratamentos avaliadas aos

60 dias, 73 delas (76 %) emitiram pelo menos um broto. Sendo 10 (62,5 %) no tratamento 1; 9
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(56,25 %) no tratamento 2; 16 (100 %) no tratamento 3; 10 (62,5%) no tratamento 4; 12 (75

%) no tratamento 5 e 16 (100 %) no tratamento 6.

Aos 120 dias, das 96 estacas distribuidas pelos 6 tratamentos, 53 delas (55 %)
apresentaram pelo menos um broto. Sendo 8 (15 %) no tratamento 1; 11 (20,75 %) no
tratamento 2; 3 (6 %) no tratamento 3; 10 (62,5 %) no tratamento 4; 7 (13,2 %) no tratamento
5 e 14 (26,4%) no tratamento 6.

4.1.1 Numero de brotos

As interacBes ndo foram significativas, nas estacas avaliadas tanto ap6s 60 dias,
guanto nas estacas avaliadas ap6s 120 dias. Isto significa que o efeito do diametro da estaca
ndo depende do comprimento da estaca para explicar o numero de brotos e o efeito do

comprimento da estaca ndao depende do didmetro da estaca para 0 mesmo.

Analisando as médias dos fatores separadamente (Tabela 3) ndo houve diferenca
significativa nos tratamentos analisados aos 60 dias. JA aos 120 dias, houve uma melhor

brotacdo nas estacas com classe de comprimento de 44 a 64 cm.

Tabela 3 - Média do numero de brotos para as classes de didmetros e de comprimentos de
estacas de Salix humboldtiana apds 60 e 120 dias.

60 dias 120 dias
Classe de comprimento (cm) Classe de comprimento (cm)
Classe de Média Média
diametro 23-<43,9 44 -<64 23-<43,9 44 -<64
geral geral
(mm)
4-<11,9 7,69 3,19 5,44 1,63 2,56 2,09
12- <20,9 6,69 5,19 5,94 0,31 3,25 1,78
21-<30 6,50 8,50 7,50 2,06 4,75 3,41
Media 6,96 5,63 133b  352a
geral

As médias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste Tukey.

Fonte: do autor (2023).

De maneira geral, em todos os tratamentos, tiveram maior nimero de brotos com 60
dias, tal caracteristica pode estar relacionada, ao fato de as estacas possuirem fotoassimilados,
que vao ser utilizados até a emissdo de novos brotos e raizes. Com o passar dos meses tal

reserva foi decaindo, ocorrendo a morte de alguns brotos. Ainda que com menor nimero de
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brotos, houve aumento expressivo no comprimento dos brotos e na massa seca dos brotos em

todos os tratamentos.

4.1.2 Comprimento do maior broto

Os comprimentos médios e maximos dos brotos aos 120 dias podem ser observados na
Figura 12 e aos 120 dias na Figura 13. Aos 60 dias a melhor média se encontra no tratamento
3, onde foi observado broto com 60 cm e aos 120 dias a melhor média se encontra no
tratamento 5, onde foi observado broto com até 188 cm.

Figura 12 — Comprimentos médio e méximo do maior broto em cada tratamento de Salix
humboldtiana apds 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Figura 13 — Comprimentos médio e maximo do maior broto em cada tratamento de Salix
humboldtiana apés 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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A Figura 14 demonstra um grande aumento no comprimento médio do maior broto

nos tratamentos aos 120 dias.

Figura 14 — Comprimentos médios do maior broto em cada tratamento de Salix humboldtiana
apos 60 e 120 dias.
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Fonte: do autor (2023).

4.1.3 Massa seca dos brotos

Os registros de massa seca média e maxima dos brotos de cada tratamento aos 60 dias
estdo na Figura 15, onde o tratamento 3 obteve melhor desempenho (média de 4,31 g com

méaxima de 13,8 g).

Figura 15 — Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Salix
humboldtiana apds 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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Na Figura 16 esta registrada a massa seca média e maxima dos brotos de cada
tratamento aos 120 dias. Desta vez os tratamentos 6 e 4 apresentaram as melhores médias
(40,86 e 35,200).

Figura 16 — Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Salix
humboldtiana apds 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

A Figura 17 demonstra um grande aumento na massa seca do maior broto em todos 0s

tratamentos aos 120 dias.

Figura 17 — Gréafico da massa seca média do maior broto em cada tratamento de Salix
humboldtiana ap6s 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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4.1.4 NUmero de raizes

As médias de numeros de raizes sdo apresentados na Tabela 4. Apds 60 dias, a
interacdo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Portanto o efeito no nimero de
raizes desta espécie provocado pelo didmetro da estaca depende também do comprimento da
estaca. A maior quantidade de raizes foi observada nas estacas com classe de diametro 12 a

20,9 mm e de comprimento 23 a 43 cm.

Aos 120 dias, as interacbes ndo foram significativas, isto €, o efeito do diametro da
estaca ndo depende do comprimento da estaca para explicar o numero de raizes. Analisando
as médias dos fatores separadamente, as classes de didmetro ndo apresentaram diferencas
significativas, ja os tratamentos com a maior classe de comprimento (44 a 64cm) obtiveram

mais raizes.

Tabela 4 - Média do nimero de raizes para as classes de diametros e de comprimentos de
estacas de Salix humboldtiana ap6s 60 e 120 dias.

60 dias 120 dias
Classe de comprimento (cm) Classe de comprimento (cm)
Classe de Média Média
diametro 23-<43,9 44 -<64 23-<43,9 44-<64
geral geral
(mm)
4-<11,9 131 Ba 137Aa 1,34 2.50 6,13 4,31
12-<209 381A a 150A b 265 0,88 5,50 3,19
21-<30 175 Ba 250Aa 2,12 1,65 11,25 6,45
Média 2,29 1,79 168b  7.63a
geral

As médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e letra maidscula na coluna néo diferem ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: do autor (2023).

4.1.5 Comprimento da maior raiz

Os comprimentos médios e maximos da maior raiz dos tratamentos aos 60 dias estdo
registrados no gréafico da Figura 18. O tratamento 4 apresentou a melhor média (29,6 cm) com
broto de até 63 cm. J& aos 120 dias estdo registrados na Figura 19, onde a melhor média
também foi observada no tratamento 4 (56,40 cm) possuindo raizes com até 113 cm.
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Figura 18 — Comprimentos médio e m&ximo da maior raiz em cada tratamento de Salix
humboldtiana apds 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Figura 19 — Comprimentos médio e maximo da maior raiz em cada tratamento de Salix
humboldtiana ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

A Figura 20 demonstra um grande aumento no comprimento da maior raiz nos

tratamentos aos 120 dias.
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Figura 20 — Comprimentos médio da maior raiz de Salix humboldtiana ap6s 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

4.1.6 Massa seca das raizes

Os registros de massa seca média e méaxima das raizes de cada tratamento aos 60 dias
e 120 dias, estdo nas Figuras 21 e 22 respectivamente. Aos 60 dias a melhor média foi no
tratamento 4 (1,27g) onde foi obtida raiz com valor maximo de 5,579 e aos 120 dias no

tratamento 6 (4,09g) com massa seca maxima de 9,41g.

Figura 21 — Massa seca média e maxima das raizes em cada tratamento de Salix humboldtiana
apos 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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Figura 22 — Massa seca média e maxima das raizes em cada tratamento de Salix humboldtiana
apos 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

A Figura 23 demonstra um grande aumento na massa seca de raiz nos tratamentos aos

120 dias.

Figura 23 — Massa seca média das raizes em cada tratamento de Salix humboldtiana ap6s 60 e
120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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Nota-se que aos 120 dias, houve um bom incremento no nimero de raizes e no

comprimento delas, e consequentemente aumento nas médias de massa seca.

4.1.7 Nota final da estaca
As notas atribuidas a cada estaca foram agrupadas para cada tratamento. Nas Figuras
24 e 25 podem ser observadas as porcentagens de cada nota, aos 60 dias e aos 120 dias

respectivamente.

Figura 24 - Porcentagens de mudas de Salix humboldtiana avaliadas com cada nota qualitativa
em cada tratamento, ap6s 60 dias.

Tratamento 1
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6%
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Tratamento 4

25% 25%

12%
38%
Nota 1
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Tratamento 2

25%
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Nota 1 Nota 5
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Tratamento 5

25%

50%
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Nota 1 Nota3 = Nota 5

Tratamento 3

13%

81%

Nota3 = Nota5 ®Notab

Tratamento 6

50% 50%

Nota3 = Nota$s

Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto mas ndo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padréo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padrdo semelhante a muda apta para plantio.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 25 - Porcentagens de mudas de Salix humboldtiana avaliadas com cada nota qualitativa
em cada tratamento, ap6s 120 dias.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

50%
44%

81%
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto, mas ndo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padréo semelhante a muda apta para plantio.

Fonte: do autor (2023).

Com as atribui¢bes de notas para as estacas, foi possivel perceber que houve maior
mortalidade nos tratamentos ap6s 120 dias, fato que pode estar relacionado a reserva de
fotoassimilados nos primeiros 60 dias garantindo a sobrevivéncia. Nenhuma estaca obteve

nota 4, ou seja, emitiu apenas raiz.

Aos 60 dias houve predominancia de estacas com nota 5 (estacas que apresentavam
brotos e raizes, ndo muito desenvolvidos) como mostra a Figura 26. Ja aos 120 dias houve
predominancia de estacas com nota 6 (estacas que apresentaram brotos e raizes bem

desenvolvidas), Figura 27. O tratamento 6, por exemplo, obteve 87,5% de estacas assim, 0
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que € um sinal de que a espécie tem capacidade sim de uso em projetos. Todas as classes de
didmetro estudadas com a classe de comprimento de 44 a 64 obtiveram alta porcentagem de

estacas notas 6.

Os resultados séo satisfatérios e corroboram com Durlo e Sutili (2005) que afirma que
a Salix humboltidiana, é aparentemente potencial e Santos (2009) que encontrou percentual de
enraizamento de (80,5%); e com estudos com outras espécies de Salix, como Salix viminalis
que apresentou-se potencialmente apta para a revegetacdo das margens de cursos de agua nos
estudos de Sutili; Durlo e Bressan (2010) e as espécies Salix interior, Salix nigra, Salix
purpurea e Salix cotteri que apresentaram alta tolerancia a inundacdo e a deposicdo em
estudos de Pallone e Todd (1997).

Figura 26 - Estaca de Salix humboldtiana com nota 5.

Fonte: do autor (2023).

Figura 27 - Estaca de Salix humboldtiana com nota 6.

Fonte: do autor (2023).
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4.2 Schinus terebinthifolia

Das 96 estacas de Schinus terebinthifolia distribuidas pelos 6 tratamentos avaliadas
aos 60 dias, apenas 28 delas (29%) emitiram pelo menos um broto. Sendo 1 (6,25 %) no
tratamento 1; 6 (37,5 %) no tratamento 2; 5 (31,25 %) no tratamento 3; 6 (37,5%) no

tratamento 4; 4 (25 %) no tratamento 5 e 6 (37,5 %) no tratamento 6.

Aos 120 dias, das 96 estacas distribuidas pelos 6 tratamentos, 27 delas (28%)
apresentaram pelo menos um broto. Sendo 3 (18,75%) no tratamento 1; 5 (3,25%) no
tratamento 2; 3 (3,25 %) no tratamento 3; 8 (50 %) no tratamento 4; 8 (50 %) no tratamento 5

e nenhuma no tratamento 6.

4.2.1 NUmero de brotos

As médias de nimero de brotos se encontram na Tabela 5. Aos 60 dias, as interacfes
ndo foram significativas, portanto, para explicar o nimero de brotos, o efeito do didmetro da
estaca é independente do comprimento da estaca. Analisando as médias dos fatores
separadamente, ndo foi obtido diferenca significativa em nenhuma classe de diametro e

nenhuma classe de comprimento.

Apbs 120 dias, a interacdo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Isto quer
dizer que o efeito do didmetro da estaca no nimero de brotos dessa espécie respondeu ao
comprimento da estaca e que o efeito do comprimento da estaca no nimero de raizes dessa
espécie respondeu ao diametro. Os Tratamentos com classe de diametro 17 a 30,9 4 com
comprimento 27 a 35,9 e diametro 31 a 43 mm e comprimento 48 a 63 cm tiveram resultados

inferiores aos demais.
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Tabela 5 - Média do numero de brotos para as classes de didmetros e de comprimentos de
estacas de Schinus terebinthifolia apds 60 e 120 dias.

60 dias 120 dias
Classe de comprimento (cm) Classe de comprimento (cm)
Classe de Média Média
didmetro 27-<35,9 48-<63 27-<359 48-<63
geral geral

(mm)
4-<16,9 0,06 0,63 0,34 0,75ABa 175Aa 1,25
17- <30,9 1,13 2,00 156 025 B b 294Aa 159
31-<43 0,50 1,38 094 200A a 0,00 Bb 1,00

Média 0,56 1,33 0,56 1,33

geral

As médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nao diferem ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: do autor (2023).
4.2.2 Comprimento do maior broto
Os comprimentos médios e maximos dos tratamentos aos 60 dias se encontram na

Figura 28. A melhor média se encontra no tratamento 3 (8,38 cm), onde foram observados
brotos com até 16 cm.

Figura 28 - Comprimentos médio e maximo do maior broto em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia apds 60 dias.

18,00

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00 -
0,00 -

m médio

¥ maximo

Comprimento do maior broto (cm)

1 2 3 4q 5 6
Tratamento

Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)

Fonte: do autor (2023).
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J4 aos 120 dias, houve um grande aumento nos comprimentos médios e maximos
Figura 29). A melhor média se encontra no tratamento 5 (80 cm), onde foi observado broto

com até 80 cm, conforme mostra a Figura 30.

Figura 29 - Comprimentos médio e maximo do maior broto em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Figura 30 — Comprimento médio do maior broto em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia apds 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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4.2.3 Massa seca dos brotos

Os registros de massa seca média e maxima dos brotos de cada tratamento aos 60 dias
estdo na Figura 31, onde no tratamento 3, foi observada a melhor média (1,30g), com broto
com peso maximo de 3,34g.

Figura 31 - Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia apds 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Aos 120 dias, a melhor média foi no tratamento 5 (42,03g), Figura 32.

Figura 32 - Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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A Figura 33 demonstra um grande aumento no comprimento dos brotos nos

tratamentos aos 120 dias, exceto no tratamento 4.

Figura 33 — Massa seca média dos brotos em cada tratamento de Schinus terebinthifolia ap6s
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)

4.2.4 NUmero de raizes

Fonte: do autor (2023).

Nenhuma estaca da Schinus terebentifolia emitiu enraizamento no periodo de 60 dias,

porém emitiu com 120 dias, e a interacdo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. A

maior quantidade de raizes foi observada nas estacas com classe de didmetro 31 a 43 mm e

comprimento 27 a 35 cm; mas também foram superiores nas estacas com classe de didmetro 4

a 16,9 e 17 a 30,9 mm com comprimento 48 a 63 cm, como mostra a Tabela 6.
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Tabela 6 - Média do nimero de raizes para os diametros de estaca de Schinus terebinthifolia
com as duas classes de comprimentos, apo6s 120 dias.

Classe de comprimento (cm) Media
Classe de diametro (mm) 27 - <35,9 48 - <63 geral
4-<16,9 125 B b 10,12 A a 5,68
17 -<30,9 056 B b 9,31A a 4,93
31-<43 1450 Aa 0,00 Bb 725
Média geral 5,43 9,71

As médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e letra maidscula na coluna nao diferem ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey

Fonte: do autor (2023).

4.2.5 Comprimento da maior raiz
Os comprimentos médios e maximos dos tratamentos se encontram na Figura 34. A

melhor média se encontra no tratamento 5 onde foi observado broto com 42

Figura 34 - Comprimentos médio e maximo da maior raiz em cada tratamento de Schinus
terebinthifolia aos 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
4.2.6 Massa seca das raizes

Os registros de massa seca média e maxima das raizes de cada tratamento estdo na

Figura 35. No tratamento 5, foi observada a melhor média, com uma média de 43g.



Figura 35 - Massa seca média e maxima das raizes em cada tratamento de Schinus
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Fonte: do autor (2023).
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N&o houve grande diferenca no nimero de brotos aos 60 dias e aos 120 dias, no

entanto houve aumento expressivo no comprimento dos brotos aos 120 dias e

consequentemente na massa seca dos brotos em todos os tratamentos. Quanto ao namero de

raizes, houve o surgimento de raizes apenas nas anélises com 120 dias, onde estatisticamente

houve interacdo do diametro e comprimento da estaca na geracdo de raizes, onde o melhor

resultado foi com o tratamento 5 (estacas com 31 a 43 mm de didmetro e 27 a 35 cm de

comprimento).

4.2.7 Nota qualitativa

As notas atribuidas a cada estaca foram agrupadas por tratamento. Nas Figuras 36 e

37, € possivel observar as porcentagens de cada nota aos 60 dias e aos 120 dias,

respectivamente.



Figura 36 - Porcentagens de mudas de Schinus terebinthifolia avaliadas com cada nota
qualitativa em cada tratamento, ap6s 60 dias.
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Fonte: do autor (2023).
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto, mas ndo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padréo semelhante a muda apta para plantio.
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Figura 37 - Porcentagens de mudas de Schinus terebinthifolia avaliadas com cada nota
qualitativa em cada tratamento, ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto, mas ndo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padrao semelhante a muda apta para plantio.

Fonte: do autor (2023).

Aos 60 dias a maior parte das estacas haviam recebido nota 2, ou seja, estavam vivas,
mas ainda ndo haviam emitido brotos e raizes (Figura 38), fato que mudou aos 120 dias onde
a maior porcentagem morreu. No entanto, aos 120 dias o tratamento 5 resultou em 50% de

estacas com brotos e raizes bem desenvolvidos, recebendo nota 6 (Figura 39).
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Figura 38 - Estacas de Schinus terebinthifolia com nota 2.

Fonte: do autor (2023).

Figura 39 - Estaca de Schinus terebinthifolia com nota 6.

Fonte: do autor (2023).

Com as atribuicdes de notas para as estacas, foi possivel perceber que também houve
maior mortalidade nos tratamentos apds 120 dias, sendo que aos 60 maior parte das estacas
haviam recebido nota 2, ou seja, estavam vivas, mas ainda ndo haviam emitido brotos e raizes
fato que mudou aos 120 dias onde a maior porcentagem morreu. Tal comportamento pode

by

estar relacionado a reserva de fotoassimilados nos primeiros 60 dias garantindo a
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sobrevivéncia. No entanto, aos 120 dias o tratamento 5 resultou em 50% de estacas com
brotos e raizes bem desenvolvidos, recebendo nota 6.

Nas condigdes estudadas a Schinus terebinthifolia mostrou demandar maior tempo que
as outras espécies para emitir raizes ndo sendo tdo interessante. No entanto, pode-se
considerar que o tratamento 5 teve bons resultados, ja que resultou em 50% de estacas nota 6,
aos 120 dias.

Os resultados encontrados neste trabalho, exceto do tratamento 5, corroboram com o0s
resultados de Chaves, T. A. et al (2018), que indicam baixas taxas de enraizamento de estacas
da espécie, nas condicBes avaliadas. E com resultados de Santos (2009), em que estacas de

Schinus terebinthifolia, apresentaram percentuais de enraizamento que variaram 5,5 a 8%.

4.3 Seshania virgata

Das 96 estacas de Sesbania virgata distribuidas pelos 6 tratamentos avaliadas aos 60
dias, 41 delas (42,71%) emitiram pelo menos um broto. Sendo 12 (75 %) no tratamento 1; 13
(81,25 %) no tratamento 2; 6 (37,5 %) no tratamento 3; 7 (43,75%) no tratamento 4; 3 (18,75

%) no tratamento 5 e nenhuma no tratamento 6.

Aos 120 dias, 35 (36,45%) de 96 estacas emitiram pelo menos um broto. Sendo 8 (50
%) no tratamento 1; 7 (43,75 %) no tratamento 2; 2 (12,5 %) no tratamento 3; 5 (31,25%) no
tratamento 4; 5 (31,25 %) no tratamento 5 e 8 (50 %) no tratamento 6.

4.3.1 Numero de brotos

As médias de nimero de brotos se encontram na Tabela 7. As interagdes ndo foram
significativas, nas estacas avaliadas apds 60 dias. Isto €, o efeito do didmetro da estaca néo
depende do comprimento da estaca para explicar o numero de brotos e o efeito do
comprimento da estaca ndo depende do diametro da estaca para 0 mesmo. Analisando as
médias dos fatores separadamente, o tratamento com maior classe de diametro (31 a 43 mm)
obteve menor media que os demais tratamentos e a classe de comprimento ndo apresentou

diferenca estatistica.

Do mesmo modo que na avaliagdo com 60 dias, as interac6es ndo foram significativas,
ap6s 120 dias. Analisando as médias dos fatores separadamente, ndo houve diferenca
significativa nos tratamentos tanto pelas classes de diametro quanto nas classes de

comprimento.
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Tabela 7 - Média do numero de brotos para as classes de didmetros e de comprimentos de
estacas de Sesbania virgata apos 60 e 120 dias.

60 dias 120 dias
Classe de comprimento (cm) Classe de comprimento (cm)
Classe de . .
diametro 30-<50,0 51-<76 Medid 35509 S1—  Media
geral <76 geral
(mm)
10 - <239 1,25 2,38 181A 2,44 5,19 3,81
24- <379 0,81 2,19 1,50 AB 1,38 12,81 7,09
38 - <50 0,19 0,00 0,09B 4,19 20,25 12,22
Media 0,75 1,52 2,67 12,75
geral

As médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna néo diferem ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste Tukey.

Fonte: do autor (2023).

4.3.2 Comprimento do maior broto

Os comprimentos médios e maximos dos tratamentos aos 60 dias se encontram no
grafico da Figura 40. A melhor média se encontra no tratamento 4 onde foi observado broto

com 59 cm.

Figura 40 - Comprimentos médio e maximo do maior broto em cada tratamento de Sesbania
virgata ap6s 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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Assim como as outras espécies, houve um grande aumento nos comprimentos médios
e méximos dos tratamentos aos 120 dias. A melhor média se encontra no tratamento 6, onde

foi observado broto com até 160 cm, conforme mostra a Figura 41.

Figura 41 - Comprimentos médio e maximo do maior broto em cada tratamento de Sesbania
virgata ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

A Figura 42 ressalta um grande aumento no comprimento dos brotos nos tratamentos

aos 120 dias, comparado aos 60 dias.

Figura 42 — Comprimentos médios do maior broto de Seshania virgata ap6s 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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4.3.3 Massa seca dos brotos

Os registros de massa seca média e maxima dos brotos de cada tratamento aos 60 dias,
estdo na Figura 43. No tratamento 4, foi observado a melhor média (21,73g) onde também se
tem a estaca com maior massa seca (37,49).

Figura 43 - Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Sesbania
virgata apés 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Na Figura 44 estdo os registros aos 120 dias, onde os tratamentos 6 e 4 apresentaram
as melhores médias (170,54 g e 107,51 g respectivamente).

Figura 44 - Massa seca média e maxima dos brotos em cada tratamento de Sesbania virgata
apos 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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A Figura 45 ilustra 0 aumento em massa seca dos brotos nos tratamentos aos 120 dias,
comparado aos 60 dias.

Figura 45 — Massa seca média dos brotos de Sesbania virgata apds 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

4.3.4 NUmero de raizes

As médias de numero de raizes se encontram na Tabela 8. Apds 60 dias a interacdo foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade. O tratamento com classe de diametro (38 a 50
mm) e classe de comprimento (51 a 76 cm) ndo obteve enraizamento, j& os demais
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa quanto ao didmetro, mas apresentaram

melhores resultados com classe de comprimento 51 a 76 cm.

Ap6s 120 dias a interacdo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. O
tratamento com maior classe de didmetro (38 a 50 mm) e com maior classe de comprimento

(51 a 76 cm) obteve mais raizes.
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Tabela 8 - Média do nimero de raizes para as classes de didmetros e de comprimentos de
estacas de Sesbania virgata apos 60 e 120 dias.

60 dias 120 dias
Classe de comprimento (cm) Classe de comprimento (cm)
Classe de Média Média
didmetro 30-<50,9 51-<76 30 - <50,9 51-<76
(mm) geral geral

10-<239 731A b 1850Aa 129 1285 Aa 12,75 Ba 12,80
24-<379 362A b 1931 Aa 115 512Aa 15,87 Ba 10,50
38 - <50 281Aa 000 Ba 14 531A b 4125A a 23,28
Média 4,58 12,60 7,76 23,39
geral
As médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nao diferem ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Fonte: do autor (2023).

4.3.5 Comprimento da maior raiz

Os comprimentos médios e maximos da maior raiz dos tratamentos aos 60 dias estdo
registrados na Figura 46. O tratamento 4 apresentou a melhor média (49 cm) com brotos
chegando a 62 cm; ja o tratamento 2 obteve brotos chegando a 82 cm.

Figura 46 - Comprimentos médio e méaximo da maior raiz em cada tratamento de Sesbania
virgata apés 60 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

Ja as médias dos comprimentos de maior raiz aos 120 dias estdo registrados na Figura
47, onde foi observada média de 66 nos tratamentos 3 e 6, com brotos chegando a 68 e 72 cm,

respectivamente.
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Figura 47 - Comprimentos médio e méaximo da maior raiz em cada tratamento de Sesbania
virgata ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).

A Figura 48 ilustra 0 aumento da raiz (cm) nos tratamentos aos 120 dias, comparado

aos 60 dias.
Figura 48 — Comprimento médio da maior raiz de Sesbania virgata ap6s 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)
Fonte: do autor (2023).
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Os registros de massa seca média e maxima das raizes de cada tratamento aos 60 dias

e 120 dias, estdo nas Figuras 49 e 50 respectivamente. Aos 60 dias a melhor média foi no
tratamento 4 (2,73g) e aos 120 dias no tratamento 6 (64,959).

Figura 49 - Massa seca média e maxima das raizes em cada tratamento de Sesbania virgata
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)

Fonte: do autor (2023).

Figura 50. Massa seca média e maxima das raizes em cada tratamento de Sesbania virgata
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)

Fonte: do autor (2023).
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A Figura 51 ilustra o0 aumento de massa seca da raiz nos tratamentos aos 120 dias,

comparado aos 60 dias.

Figura 51 — Grafico de massa seca de raiz de Sesbania virgata apos 60 e 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2)

4.3.7 Nota qualitativa

Fonte: do autor (2023).

As notas atribuidas a cada estaca foram agrupadas para cada tratamento. Nas Figuras

52 e 53 podem ser observadas as porcentagens de cada nota, aos 60 dias e aos 120 dias

respectivamente.
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Figura 52 - Porcentagem de mudas de Sesbania virgata avaliadas com cada nota qualitativa
em cada tratamento, ap6s 60 dias.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

6%
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19%
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Notal ®=Nota2 = Nota5 mNota6 Notal = Nota3 = Nota5 mNota6 Notal ®mNota2 = Nota3 =“Nota5 mNota6
Tratamento 4 Tratamento 5 Tratamento 6

50%

Notal mNota2 mNota5 mNota6 Notal mNota2 mNota6 Notal mNota?2

Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto, mas néo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padrdo semelhante a muda apta para plantio.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 53 - Porcentagem de mudas de Sesbania virgata avaliadas com cada nota qualitativa
em cada tratamento, ap6s 120 dias.
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Tratamentos: 1- (D1-C1); 2- (D1-C2); 3- (D2-C1); 4(D2-C2); 5-(D3-C1); 6- (D3C2). Notas: 1 - estaca
morta, sem raiz e sem broto; 2 - estaca viva, sem raiz e sem broto; 3 - estaca emitiu broto, mas nédo
emitiu raiz; 4 - estaca ndo emitiu broto, mas emitiu raiz; 5 - estaca emitiu broto e raiz, pouco
desenvolvidos, ainda ndo tem padrdo semelhante a muda apta para plantio e 6 - estaca emitiu broto e
raiz, bem desenvolvidos, com padréo semelhante a muda apta para plantio.

Fonte: do autor (2023).

Os resultados foram relativamente bons, aos 60 dias, a maior parte das estacas vivas
receberam notas 5 e 6 (Figuras 54 e 55). O tratamento 6, apresentou 50% de estacas com
brotos e raizes bem desenvolvidos, recebendo nota 6, aos 120 dias (Figura 56). Estas mudas
chegaram a mais de 2 metros no vaso (Figura 57). Com raizes bem fasciculadas e grossas

(Figura 58), tendo potencial para experimentacdo em projetos de bioengenharia de solos.

Figura 54 - Estaca de Sesbania virgata aos 60 dias com nota 5.

Fonte: do autor (2023).



Figura 55 - Estaca de Sesbania virgata aos 60 dias com nota 6.

Fonte: do autor (2023).

Figura 56 - Estaca de Sesbania virgata aos 120 dias com nota 6.

Fonte: do autor (2023).

Figura 57 - Vaso de Sesbania virgata aos 120 dias.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 58 - Raizes de Sesbania virgata aos 120 dias de estaca com nota 6.

Fonte: do autor (2023).

Aos 120 dias, houve um grande aumento no namero de brotos, no comprimento dos
brotos e na massa seca dos brotos em todos os tratamentos. Houve também desenvolvimento
da parte radicular. De modo geral as estacas com comprimento entre 51 e 70 cm, tiveram

melhores resultados.

A espécie, assim como as outras, apresentou maior mortalidade nos tratamentos ap6s
120 dias, o que pode estar relacionado a reserva de fotoassimilados nos primeiros 60 dias

garantindo sua sobrevivéncia.

A estacdo do ano em que a estaca é feita pode influenciar significativamente o
enraizamento. Kettenhuber; Sousa; Sutili (2019), encontraram melhores taxas de
enraizamento e sobrevivéncia nas estacfes de outono e inverno, com até 91, 7%. O presente

estudo foi realizado no veréo, podendo, portanto, ter ainda melhor resultado.

O excelente resultado encontrado, combinado a sua rusticidade e capacidade de
estabelecer simbiose com rizobio, a torna ainda mais propicia a sua recomendacdo para
recuperacdo de areas degradadas. Vale ressaltar que estudos com uso de horménios de
enraizamento, podem melhorar ainda mais esse resultado.

5 CONCLUSAO
As espécies Salix humboldtiana e Sesbania virgata demonstram ser promissoras em
projetos de bioengenharia de solos, como contencdo de taludes. A Salix humboldtiana pode

ser facilmente propagada por estacas para todas as classes de didmetro testadas com classe de
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comprimento de 44 a 64 cm. As estacas de Sesbania virgata apresentam potencial na classe
de didmetro 38 a 50 mm e classe de comprimento de 51 a 70 cm.

Estacas da espécie Schinus terebinthifolia apresentaram baixas taxas de enraizamento
na maioria dos tratamentos nas condicdes avaliadas, mas apresentou boa taxa de enraizamento

com classe de diametro de 31 a 43 mm e comprimento de 27 a 35,9 cm.

Sebastiania schottiana ndo demonstrou potencial de enraizamento nas condi¢fes do

estudo.

Estudos complementares que possibilitem maior conhecimento sobre essas espécies
devem ser realizados, como diferentes épocas de coleta da estaca e aplicacdo de auxinas para
estimular o enraizamento. Além disso, outras espécies nativas devem ser estudadas, tanto
arbéreas quanto arbustivas, visando aumentar o numero de espécies para uso na

bioengenharia.
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