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RESUMO - Diante do cenario de degradacdo da vegetacdo ciliar nas margens do Rio S&o
Francisco. O presente trabalho objetiva discutir por meio de avaliacdo de espécies florestais
com potencial uso em técnicas de Engenharia Natural, a recomposicéo floristica da margem
do rio. O primeiro capitulo consiste na apresentacdo da problematica da erosdao marginal e a
necessaria recomposicdo da vegetacdo ciliar nos agroecossistemas ribeirinhos associado as
técnicas de Engenharia Natural como medida mitigadora dessa forma de degradacdo
ambiental. O segundo capitulo consiste na proposta de recomposicao ciliar, através da
avaliacdo do desenvolvimento de mudas de espécies florestais na margem direita do rio Sdo
Francisco, importante na determinacdo nas escolhas das espécies a serem utilizadas nas
biotécnicas planejadas para a margem do rio. O terceiro capitulo testa espécies
arbustivas/arboreas a fim de determinar quais espécies que possuem potencial biotécnico para
composicao de técnicas de Engenharia Natural, avaliando dados morfologicos das especies,
de modo que esses possam contribuir na reducéo do processo erosivo das margens fluviais

Palavras-chave: Engenharia Natural, vegetacdo ciliar, estaquia, espécies florestais,
revegetacdo de area ciliar.

ABSTRACT - Considering the degradation scenery of riparian vegetation along the S&o
Francisco River. This work discusses through the evaluation of forest species with potential
use in soil in a Natural Engineering techniques, the floristic rebuilding of the riverbank. The
first chapter consists of the presentation of the problem of bank erosion and the necessary
restoration of riparian vegetation in the riparian agroecosystems associated with soil in natural
engineering techniques as a mitigation measure of this form of environmental degradation.
The second chapter consists of the proposed riparian restoration, by assessing the
development of seedlings of forest species on the right bank of the Sdo Francisco River, an
important determinant in the choice of species to be used in biotechnical planned for the
waterfront. The third chapter tests shrubs / trees to determine which species that have
potential for biotechnical composition of soil in natural engineering techniques, assessing
morphological species, so that these can contribute in reducing the erosion of river banks

Key-words: Ecological engineering, riparian vegetation, cuttings, forest species, revegetation
of riparian area.



1. INTRODUGCAO GERAL

O presente trabalho é parte de um amplo programa de pesquisas que a Universidade
Federal de Sergipe, através do grupo de pesquisa Gestdo Hidroambiental do Baixo Sao
Francisco, na linha de pesquisa erosdao marginal, em andamento desde 1998. Estudos
realizados por este grupo destacam o processo erosivo das margens (BANDEIRA, 2005;
CASADO, 2002; HOLANDA et al, 2005), os mecanismos de desestabilizagdo dos taludes
marginais (SANTOS, 2002), caracterizacdo da mata ciliar (SANTOS, 2001), impactos
geomorfoldgicos a jusante de grandes barragens (FONTES, 2002), indicadores ambientais
(GUIMARAES, 2004), e impactos da erosdo marginal acelerada sobre a vegetacdo ciliar
(HOLANDA et al, 2005), e comportamento do talude do rio submetido a técnica de
Bioengenharia de solos (ARAUJO-FILHO, 2013), que destacam a grave problematica da
degradacdo ambiental no Baixo S&o Francisco. Esses estudos despertam a atencdo para uma
melhor compreensdo das relagdes entre a dindmica do canal do rio, erosdo marginal e
recomposi¢do da vegetacdo ciliar, apontando necessidades favoraveis ao desenvolvimento e
medidas mitigadoras no controle da erosdo e na recomposicao do sistema.

Esse trabalho esta dividido em trés capitulos, sendo que:

O primeiro capitulo consiste na apresentacdo da problematica da erosdo marginal
acionando simultaneamente uma medida de recomposicdo da vegetacdo ciliar nos
agroecossistemas ribeirinhos associados a técnica da Engenharia Natural como medida
mitigadora dessa forma de degradacdo ambiental apresentada no Baixo do S&o Francisco.

O segundo capitulo consiste na proposta de recomposicdo ciliar, através do plantio de
mudas de espécies florestais nativas, na margem direita do rio Sdo Francisco, importante na
determinacéo e nas escolhas das espécies a serem utilizadas.

O terceiro capitulo testa espécies arbustivas/arbéreas a fim de determinar quais
espéecies que possuem potencial biotécnico para composicdo de técnicas de Engenharia
Natural, avaliando dados morfoldgicos das espécies, de modo que esses possam contribuir na

reducdo do processo erosivo das margens fluviais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Erosao de margens de cursos d’agua

As alteracfes nas margens dos rios provocadas pela acdo humana nos ultimos anos,
seja pela operagcdo de reservatorios ou pelo uso e ocupacdo inadequado do solo, vém
acelerando o processo de degradacdo ambiental. Essas alteracbes sdo responsaveis por
inimeros impactos ambientais, como o assoreamento dos rios, diminuicdo das Aareas
agricultaveis, aumento da ocorréncia de inundacdes e ampliacdo das areas atingidas por elas,
além da possibilidade de reducdo da qualidade da agua (HOLANDA et al., 2005).

A erosdo, no tocante ao manejo de cursos d’agua constitui-se de trés fases, a
desagregacdo do solo, seguida do transporte, deslocando material solido desagregado
independente da sua dimensdo e finalizando com a sedimentacdo e ou deposi¢do do mesmo
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

A degradagédo, transporte e deposicdo sd@o processos interdependentes dentro de
relacBes constantemente mutaveis do fluxo e da carga existente, alternando com o decorrer do
tempo (ASSIS e MURATORI, 2007).

A erosdo marginal, ou erosdo das margens de um rio, como componente da erosao
fluvial, € aquela que destréi as margens dos rios, desempenhando importante papel no
aumento da largura do canal. Este tipo de erosao contribui significativamente no incremento
da carga de fundo dos rios e provoca destruicdo progressiva da area marginal, desvalorizando
os terrenos ribeirinhos e limitando o seu uso adequado (THORNE e TOVEY, 1981).

Segundo, Christofoletti, (1981); Guerra; Cunha, (2003), a erosdo é uma das
manifestacGes mais visiveis do complexo reajustamento da morfologia do canal em busca de
um novo equilibrio dindmico e das altera¢fes na dinamica do sistema fluvial, ocorrendo um
trabalho continuo de escavacdo na base da margem concava, onde a velocidade é maior, e de
deposicédo na parte convexa.

Os sistemas fluviais funcionam dentro de um limite natural de fluxo, movimento de
sedimento, temperatura e outras variaveis, no que ¢ denominado de “equilibrio dindmico.”
Quando mudangas nestas variaveis vao além dos seus limites naturais, o equilibrio dindmico
pode ser perdido, frequentemente, resultando em ajustes no ecossistema que podera conflitar
com as necessidades da sociedade (SILVA, 2010).

No Baixo Sdo Francisco a erosdo nos taludes do rio provoca a destruicdo da &rea
riparia, outrora ocupada pela vegetacdo ciliar, e hoje ocupada com agricultura de sequeiro ou
perimetros irrigados. Face ao seu rapido avanco vem limitando ou inviabilizando o uso do
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solo (HOLANDA et al, 2009). Para estabilizacdo de area com erosédo, o nimero e tamanho de
raizes que atravessam a superficie de cisalnamento sdo extremamente importantes
(CAMMERAAT et al, 2005; VAN BEEK et al, 2005; REUBENS et al., 2007).

As areas ciliares no estado de Sergipe vém experimentando grandes transformacdes na
sua paisagem natural promovidas pela erosdo, com impactos ndo somente nos aspectos
ambientais, mas também em um amplo espectro socioeconémico. A erosdo nas margens
potencializada ou ndo pela retirada da mata ciliar, tem se constituido em grave processo de
degradacdo ambiental com rebatimentos nas atividades de navegacao e pesca importantes para

a sustentabilidade econdmica das populacgdes ribeirinhas (HOLANDA et al., 2005).

2.2 Mata ciliar

Matas ciliares sdo formacgdes vegetais extremamente importantes em termos
ecoldgicos, sendo essenciais para a manutencdo da qualidade da agua dos rios e da fauna
ictiologica (REDFORD e FONSECA, 1986). Apesar de sua inegavel importancia ambiental,
as matas ciliares vém se aproximando de uma deflorestacdo em varias partes do Brasil. Entre
0s inumeros fatores que tém contribuido para isto, destacam-se as derrubadas, os incéndios, 0s
represamentos e o assoreamento dos rios devido & erosdo (GIBBS et al., 1980). Matas ciliares
sdo sistemas particularmente frageis face aos impactos promovidos pelo homem, pois, além
de conviverem com a dindmica erosiva e de sedimentacdo dos cursos de agua, alojam-se no
fundo dos vales, onde naturalmente recebem impactos da interferéncia humana sobre a bacia
hidrografica como um todo (CEMIG, 1995).

Utilizacdo ndo sustentdvel das matas provocou o0 aparecimento de &reas com
necessidades de serem recuperadas e uma delas é a mata ciliar (ANDRADE et al., 2005). O
termo Mata Ciliar é utilizado quando se quer fazer referéncia as vegetacGes localizadas as
margens de cursos d’agua. S3o essenciais para que ocorra a harmonia entre os sistemas
ecologicos, para se ter uma boa qualidade da agua, manter um fluxo génico entre espécies de
flora e de fauna, reduzir o assoreamento dos rios, conter enxurradas, reter agrotoxicos,
favorecer o aumento da capacidade de vazdo durante a seca, além de fornecer alimento para a
fauna e servir de abrigo para varias espécies (ANDRADE et al., 2005; ATTANASIO et al.,
2006; MELO, 2004; SILVA, 2007).

A importancia de sua preservacdo foi legalmente colocada na legislacdo ambiental,
citada na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei Federal n® 12.651/12), criada ap0s a
revogacdo do Cadigo Florestal, as matas ciliares sdo consideradas Areas de Preservacio
Permanente (APP) e deve ser mantidas intactas, tendo em vista a garantir a preservacao dos
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recursos hidricos, dar estabilidade geologica e assegurar a biodiversidade, bem como o bem-
estar das populagfes (BRASIL, 2012). Entretanto, apesar de protegidas pela lei federal, as
matas ciliares continuam sendo devastadas, devido ao processo de urbanizacdo e praticas
agricolas, ambas ocorrendo de maneira desordenada, e também pelo desrespeito ou ignorancia
com as leis que visam preservar areas de recursos criticos a sociedade (ATTANASIO et al.,
2006; MARTINS, 2001).

As formacdes das matas ciliares apresentam-se com grandes variacbes em sua
composicao floristica e estrutura, que sdo relacionadas com as caracteristicas intrinsecas da
area como relevo local, mosaico edafico (solo), largura da faixa ciliar e do curso d’agua,

flutuacdo do lencol freatico e historico de perturbagdes (DURIGAN et al., 2000).

2.2.1 Funcdes da vegetacéo ciliar

E importante destacar que a mata ciliar, também tem papel primordial na protec&o das
margens dos rios, pois a auséncia dela tem contribuido para o agravamento do processo
erosivo (CASADO, 2002).

Do ponto de vista dos recursos bioticos, estas matas, estendendo-se as vezes por
longas distancias como uma faixa de vegetacdo sempre verde continua, ora mais estreita, ora
mais larga, criam condicdes favoraveis para a sobrevivéncia e manutencdo do fluxo génico
entre populacbes de espécies animais que habitam as faixas ciliares ou mesmo fragmentos
florestais maiores por elas conectados (VICENTINI et al., 2008).

A localizacdo desta vegetacdo, junto aos corpos d'agua, faz com que ela possa
desempenhar importantes funcdes hidrologicas:

» Estabilizam a area critica — as ribanceiras do rio — pelo desenvolvimento e
manutencdo de um emaranhado radicular;

* Funcionam como tampdo e filtro entre os terrenos mais altos e o ecossistema
aquatico, participando do controle do ciclo de nutrientes na bacia hidrogréfica, através de acdo
tanto do escoamento superficial quanto da absorcdo de nutrientes do escoamento sub-
superficial pela vegetacao ciliar;

 Atuam na diminuicdo e filtragem do escoamento superficial impedindo ou
dificultando o carreamento de sedimentos para o sistema aquatico, contribuindo, dessa forma,
para a manutencdo da qualidade da dgua nas bacias hidrograficas;

* Promovem a integragdo com a superficie da &gua, proporcionando cobertura e

alimentacdo para peixes e outros componentes da fauna aquatica;
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 Através de suas copas, interceptam e absorvem a radiacao solar, contribuindo para a
estabilidade térmica dos pequenos cursos d'agua.

A regido do Baixo curso do Rio Sdo Francisco apresenta-se bastante modificada de
sua paisagem original com a retirada das matas ciliares para ocupacdo urbana, utilizacdo da
madeira como lenha e carvao, expansao da pecuaria e producéo agricola de subsisténcia, entre
outras atividades. Face & necessidade premente de se recuperar a vegetacdo ciliar, varios
métodos podem ser empregados, mas a regeneracdo artificial (plantio de mudas ou a
semeadura direta) por promover resultados mais rapidos, vem sendo mais utilizada.

O plantio de mudas é o mais difundido método e mais consagrado para recuperacédo de
areas degradadas, especialmente as ciliares. Por outro lado, o uso da semeadura direta também
é recomendado tanto para espécies pioneiras quanto espécies climax (SANTOS JUNIOR et
al., 2004; ALMEIDA, 2004; FERREIRA et al., 2007; FERREIRA et al., 2009; SANTOS,
2010 e FERREIRA e SANTOS, 2012) para trabalhos com finalidade de implantacdo de matas

ciliares.
2.2.2 Vegetacdo Ripéaria no Baixo do Sao Francisco

A recomposicdo da vegetacdo ciliar € uma forma bastante indicada para a conservacao
de taludes e de grande importancia para evitar o surgimento de vogorocas e Seus
desmoronamentos, soterramento de estradas, entupimento de suas calhas com solo e
assoreamento de rios etc. Segundo Tendrio (1970) em estudos sobre a colonizagdo espontanea
desses taludes, devem ser indicadas e sugeridas espécies vegetais mais adaptadas a tal
ambiente, ou seja, para cada tipo de ambiente e de talude, e determinadas espécies quais
vegetais irdo se adaptar melhor. O sistema radicular da vegetac&o ciliar, além de dificultar o
cisalhamento do solo, forma uma rede de canais que permite a interacdo da vazdo com a
margem, ou seja, a agua fluvial consegue percolar no solo marginal, reduzindo a taxa de
eroséo e permitindo, consequentemente, a estabilizagdo da margem (DAVIDE et al., 2000).

Santana (2008), afirma que o desenvolvimento da vegetacdo proporciona diminuicao
do escoamento superficial, interceptacdo das gotas da chuva, prevencdo da compactacdo do
solo, manutencéo da infiltracdo e do escoamento superficial lento, evitando o desprendimento
das particulas superficiais do solo. O mesmo autor ainda afirma que, o sistema radicular, por
sua vez, reduz o transporte de sedimentos e estabiliza as particulas do solo e 0 movimento de

massa.

De uma forma geral, sabe-se que, para a atividade especifica de recomposicao vegetal

de taludes, as espécies vegetais selecionadas devem apresentar algumas caracteristicas
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importantes para o seu desenvolvimento no local. Segundo Pereira (2008), essas
caracteristicas sdo: tolerancia a seca, sistema radicular profundo, crescimento vigoroso,
disponibilidade de sementes, facilidade na propagacéo, sobrevivéncia em condic¢des de baixa
fertilidade e eficacia na cobertura do solo. Em muitos casos uma sO espécie nao apresenta
todas as caracteristicas desejaveis, entdo € necessario optar por aquelas que tenham o maior

namero de caracteristicas e procurar consorcia-las.

3 Recuperacdo de areas degradadas

Devido ao uso inadequado das formacBes naturais varios ecossistemas brasileiros
encontram-se ameacados pela degradacéo, 0 que torna a sua conservacgao e recuperagdo uma
necessidade iminente. Segundo Rodrigues e Gandolfi (2000) as causas da degradacdo de tais
ecossistemas estdo geralmente associadas a expansdo da fronteira agricola ou ao uso de
préaticas agricolas inadequadas, como a descarga de sedimentos e aguas superficiais, a
fragmentacdo de remanescentes florestais e o uso inadequado do fogo. Podem ainda ser
citadas as atividades de exploracdo florestal, a construcdo de reservatorios, a expansdo de
areas urbanas e peri-urbanas e a poluicdo industrial (MELO, 2007).

Percebendo o cenario de acentuada degradacdo e a necessidade urgente de
conservacao, atualmente, os programas de recuperacdo de areas degradadas ndo se restringem
apenas a um conjunto de praticas agrondmicas ou silviculturais de plantio de espécies perenes
objetivando somente a re-introducdo de espécies arbdreas nativas numa determinada area,
mas também busca-se recompor as complexas interagdes da comunidade vegetal, respeitando
suas caracteristicas intrinsecas, de forma a garantir a perpetuacdo e a evolucdo da comunidade
no espaco e no tempo (RODRIGUES e GANDOLFI, 2000). Sdo vérias as formas de
degradacdo presentes nas margens dos cursos d”agua, com destaque para a erosdo dos taludes
fluviais ou erosédo marginal.

A erosdo nas margens potencializada ou ndo pela retirada da mata ciliar, tem se
constituido em grave processo de degradacdo ambiental com rebatimentos nas atividades de
navegacao e pesca importantes para a sustentabilidade econémica das populacgdes ribeirinhas
(HOLANDA et al., 2005).

A erosdo marginal, ou erosdo das margens de um rio, como componente da erosao
fluvial, é aquela que destr6i as margens dos rios, desempenhando importante papel no
aumento da largura do canal. Este tipo de erosdo contribui significativamente no incremento
da carga de fundo dos rios e provoca destruicdo progressiva da area marginal, desvalorizando
0s terrenos ribeirinhos e limitando o seu uso adequado (THORNE e TOVEY, 1981).
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O avanco dos processos erosivos tem levado a adocao de praticas de controle, sejam a
partir do empirismo da populacdo ribeirinha ou pelo uso de solucbes de engenharia, ou
mesmo a bioengenharia de solos (HOLANDA et al., 2009), sendo definida por Durlo e Sutili
(2005) como uma biotécnica que consiste na utilizacdo de materiais vivos ou inertes de
natureza vegetal, biotéxteis, associados ou ndo a rochas, concreto ou metais e se apresenta
ambientalmente sustentavel para contencdo de erosdo dos taludes em suas diversas condi¢es
de declividade, granulometria e composicao, inclusive para margens de corpos d’agua como
reservatorios, canais de irrigacdo e rios. Sendo este definido como uma superficie de terreno
exposta que faz um dado angulo a (alfa) com a horizontal. Esses podem ser de trés tipos:
taludes naturais, de escavacdo e de aterro. Além disso, tem-se a recomposicao da vegetacao
ciliar como uma forma bastante indicada para a conservacdo de taludes e de grande
importancia para evitar o surgimento de vogorocas e seus desmoronamentos, soterramento de
estradas, entupimento de suas calhas com solo e assoreamento de rios etc (HOLANDA et al.,
2010).

De acordo com Martins (2007), um ecossistema € classificado como degradado,
qguando perde sua capacidade de resiliéncia. E dependendo da intensidade do disturbio.
Segundo Jesus e Rolim (2005), as principais tendéncias atuais para a recuperacdo de areas
degradadas estdo relacionadas a selecdo de espécies, modelos de plantios e pesquisas para
reducdo de custos. E Kageyama et al. (1990), ecossistema degradado € aquele que, apds ter
sofrido um distarbio, apresenta baixa resiliéncia, isto €, o seu retorno ao estado anterior pode
nao ocorrer ou ser extremamente lento.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR
10703, a degradagao do solo ¢ definida como sendo a “alteragdo adversa das caracteristicas do
solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento,

como os potenciais”.

3.1 Bioengenharia de solos ou Engenharia Natural

Na Europa, os primeiros trabalhos referentes a esta técnica, tradicionalmente
empregada no controle dos processos erosivos em morros e encostas, datam do século XVII;
ela consiste no uso de elementos biologicamente ativos em obras de estabilizacdo do solo e
sedimentos (SUTILI et al., 2004), porém Gray e Sotir (1996) relatam em seus estudos
utilizando a bioengenharia de solos em margens de corpos d'agua, o uso de estruturas rigidas
para a protecdo da faixa de oscilagdo da cota do rio, a exemplo de enrocamentos, gabides e
colchBes-reno. Estas opg¢des tornam as margens artificiais e originam consequéncias diretas
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sobre a ictiofauna que utiliza a faixa mais proxima do talude para alimentagéo, abrigo ou
reproducdo (PETTS, 1987). Com efeito, os elementos biologicamente ativos podem ser
conjugados a elementos inertes como: rochas, concreto, madeira, ligas metalicas, polimeros
naturais e sintéticos, biotéxteis dentre outros (SCHIELTZ e STERN, 1996).

3.2 Plantio de mudas de espécies florestais

O plantio de mudas de espécies dos diferentes grupos sucessionais € o método mais
utilizado em revegetacdo (RODRIGUES et al., 2000). Ja& Odum (1986), afirma que a
estabilidade de uma &rea relaciona-se mais intimamente com a diversidade funcional do que
com a estrutural. Uma vez que as acOes nucleadoras se complementardo no sentido de
rapidamente formar uma comunidade mais estabilizada (REIS et al., 2007).

A aplicacdo das técnicas de sucessdo ecologica tem mostrado potencialidades em
aumentar a biodiversidade de produtores para a area degradada através da formacgdo de
nacleos de diversidade advindos de fragmentos vizinhos preservados. As plantas envolvem-se
em varios niveis de interacdo com animais e os polinizadores possuem um papel fundamental
nos processo de restauracdo garantindo o fluxo génico e a formacdo de semente (TRES,
2006).

Nesse sentido, as areas restauradas deverdo ter condi¢des de modificar a paisagem
regional, uma vez que as populacdes formadas tenderdo a trocar material genético com as
areas vizinhas. Para isto, torna-se pertinente que, no diagnostico a ser realizado antes da
aplicacdo das agdes restauradoras, sejam levantados todos os fragmentos da paisagem que se
pretende conectar com a area a ser restaurada (TRES e REIS, 2009).

Sdo varias as técnicas utilizadas na recomposi¢cdo de areas degradadas, dentre elas a
técnica da nucleagdo. Miller (1978) e Winterhalder (1996) sugeriram que a capacidade de
nucleacdo de algumas plantas pioneiras é de fundamental importancia para processos de
revegetacdo de areas degradadas. Robinson e Handel (1993) aplicaram a teoria da nucleacéo
em restauracdo ambiental e concluiram que os nlcleos promovem o incremento do processo
sucessional, introduzindo novos elementos na paisagem, principalmente, se a introducdo
destas espécies se somar a capacidade de atracdo de aves dispersoras de sementes. A
capacidade nucleadora de individuos arboreos remanescentes em areas abandonadas ap0s uso
na agricultura ou em pastagens mostrou que 0S mesmos atraem passaros € morcegos que
procuram protecédo, repouso e alimentos. Estes animais propiciam o transporte de sementes de
espéecies mais avangadas na sucessao, contribuindo para o aumento do ritmo sucessional de
comunidades florestais secundarias (GUEVARA et al., 1986).
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A utilizacdo de mudas de espécies de rapido crescimento pode ser eficiente para
acelerar o processo de recuperacdo. Por volta de um a trés anos apds instalacdo do plantio,
torna-se possivel assegurar o dominio das espécies arboreas e reduzir a competicdo com
espeécies invasoras, por meio do sombreamento (SUGANUMA et al., 2008).

Sucesso da recuperacdo consiste na escolha das espécies mais apropriadas a serem
utilizadas. Devem-se priorizar as espécies do proprio ecossistema e da propria regido, pois
estas terdo muito mais oportunidade de adaptacdo ao ambiente, além de garantir a
conservacao da diversidade regional (CARTAXO, 2009).

4 Propagacdo Vegetativa

A propagacdo vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas
(células, tecidos, 6rgdos ou propagulos), originando individuos geralmente idénticos a planta-
mée. E uma técnica que estd sendo cada vez mais adotada em nivel mundial, principalmente
por sua maior efetividade em capturar os ganhos genéticos obtidos dos programas de
melhoramento (WENDLING, 2003).

A formacdo de raizes em estacas € um processo anatémico e fisiologico complexo,
associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
totipotentes para a formacao de meristemas que dardo origem a raizes adventicias (BORGES,
2011). O enraizamento de estacas pode ser influenciado por injdrias, pelo balanco hormonal,
pela constituicdo genética, pela presenca de inibidores e pelas condi¢cdes nutricionais e
hidricas da planta doadora de propéagulos (ALFENAS et al., 2004; ASSIS et al., 2004)

Atualmente, com relagdo a propagacdo vegetativa, tendo estacas vivas de uma planta
matriz para crescer novas plantas, € um dos métodos de propaga¢do mais comuns entre as
espécies florestais (HOLANDA et al., 2012).

4.1 Estaquia

Dentre as técnicas utilizadas, a estaquia tenta superar as dificuldades na propagacao de
espécies nativas, sendo amplamente utilizada para multiplicacdo de algumas espécies
florestais e frutiferas (TOFANELLI et al., 2002), podendo ser empregada no auxilio a
conservacdo dos recursos florestais, permitindo a obtengdo de plantas idénticas a partir de
uma Unica planta-matriz, em curto espaco de tempo, além de ser uma técnica de baixo custo e
facil execucdo (FACHINELLO et al.,, 2005), além disso, favorece a multiplicacdo de
individuos resultando em maiores ganhos na reducdo do tempo de propagacdo de espécies
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nativas com propriedades biotécnicas e reducdo de custos, contribuindo na aceleracdo do
processo recuperacdo de areas degradadas.

As estacas podem ser obtidas de porcOes vegetativas de caules, caules modificados
(rizomas, tubérculos e bulbos), folhas e raizes e muitas espécies podem ser propagadas por
um ou mais tipos de estaca, selecionando-se o tipo de acordo com a disponibilidade de

material vegetativo e a facilidade de sua obtencdo (PEREIRA, 2003).

5 Espécies selecionadas

A escolha adequada de espécies é um dos aspectos fundamentais para a formulacéo e
implantacdo corretas de programas de recuperagdo. Tal escolha deve considerar a
adaptabilidade diferencial das espécies para cada condicdo ambiental identificada,
respeitando-se suas particularidades nas diferentes regides fitogeograficas (SALIS et al.,
1995).

As espécies florestais nativas sdo fundamentais na integracdo e na manutencdo da
biodiversidade, na estrutura dos ecossistemas e nas interacdes com a fauna, além de
apresentarem funcgdes relacionadas com a conservacdo hidroldgica e geoldgica do local.
Contudo, atualmente é possivel verificar que muitos projetos de reflorestamento heterogéneo
com especies nativas fracassam devido ao pouco conhecimento dos técnicos e
empreendedores sobre a biologia das espécies utilizadas e de seu comportamento em
reflorestamentos artificiais (BARBOSA, 2000). Sendo assim, Lorenzi (1992) destaca que o
mais importante é que espécies arbustivas, arbdreas assumem diferentes categorias dos
estagios sucessionais, conforme cada modelo de recuperacao de areas degradadas.

Normaniza et al., (2008) indicaram que a vegetacao e a selecdo de espécies de plantas
sdo importantes na estabilizacdo e protecdo de encostas contra a erosao do solo em termos de
sua capacidade de reforco da raiz e capacidade de absorcao de agua.

Considerando que as matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ambiental, a
sua recuperagdo pode trazer beneficios muito significativos sob varios aspectos. Em escala
local e regional, as matas ciliares protegem a agua e o solo, proporcionam abrigo e sustento
para a fauna e funcionam como barreiras, reduzindo a propagagdo de pragas e doencas em
culturas agricolas. Em escala global, as florestas em crescimento fixam carbono, contribuindo
para a reducdo dos gases do efeito estufa (BARBOSA, 2006).
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3.ARTIGO 1

AVALIACAO DE ESPECIES ARBOREAS DE MATA RIBEIRINHA PARA
UTILIZACAO EM PROJETOS DE ENGENHARIA NATURAL
S.S. GOISY?: F. S. R. HOLANDA!?

! aboratério de Erosdo e Sedimentacdo, Universidade Federal de Sergipe, 49100-000, S&o Crist6vao-SE, Brasil
’Programa de Pés-graduacdo em Agroecossistemas,Universidade Federal de Sergipe
®*Departamento de Engenharia Agrondmica, Universidade Federal de Sergipe

Resumo — A ocupacdo do solo agricola e urbano é um processo associado a fragmentacgéo da
vegetacdo das margens dos rios e tem recebido maior atencdo devido a elevadas taxas de
desmatamento e seus consequentes efeitos em regides tropicais. A vegetacéo ciliar pode ser
definida como toda vegetacdo localizada as margens de cursos d’agua, independente de sua
extensdo, de sua regido de ocorréncia e de sua composicdo floristica. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a recomposicdo da vegetacdo ciliar com plantio de mudas de espécies
florestais de ocorréncia natural, aliada ao uso de técnicas de engenharia natural visando o
controle da erosdo na margem do Rio Francisco. Apos 360 dias do plantio as espécies Schinus
terebintifolius Raddi., Myracrodruon urundeuva Allemdo, Handroanthus ochraceus (Cham.)
Mattos, Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. EHook. f.ex S. Moore, Cratevatapia L.,
Cecropia pachystachya Trécul., Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC., Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morang, Inga marginata Willd., Cassia grandis L.f., Erythrina
dominguezii Hassl., Erythrina velutina Willd., Genipa americana L., foram avaliadas por
meio da Taxa de Sobrevivéncia das espécies no talude e no terrago fluvial e a Taxa de
Crescimento Relativo (TCR) da altura e do diametro do colo. O delineamento experimental
foi em Blocos ao Acaso, com ensaios experimentais instalados em duas diferentes situacoes, a
parte superior do talude aqui denominada terraco fluvial localizado na planicie de inundacéo e
no talude propriamente dito. Em ambas situacbes foram plantadas mudas de espécies
florestais (sendo 3 para o terraco e 7 para o talude), com trés repeticbes cada. As médias de
crescimento em altura e didmetro de cada espécie e em cada tratamento foram submetidas ao
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se que as espécies, na ordem
decrescente, apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia Cassia grandis (56,25%),
seguido do Schinus terebintifolius (32,26%), Tabebuia aurea (43,75%), Lonchocarpus
sericeus (25%), Enterolobium contortisiliguum (25%), Inga marginata (6,25%). O talude
possivelmente pela sua maior proximidade ao canal do rio e consequentemente maior
disponibilidade de &gua foi a area onde as espécies florestais apresentaram os melhores
resultados de taxa de sobrevivéncia.

Palavras-chave: Mata ciliar; Eroséo marginal; Rio Sdo Francisco.
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Abstract - The occupation of agricultural and urban land is a process associated with the
fragmentation of the vegetation of riverbanks and has received increased attention due to high
rates of deforestation and its consequent effects in tropical regions. The riparian vegetation
can be defined as all vegetation located on the banks of watercourses, regardless of its length,
its region of occurrence and its floristic composition. The objective of this study was to
evaluate the recovery of riparian vegetation by planting seedlings forest species naturally
occurring, coupled with the use of soil bioengineering techniques for the control of erosion in
the Sao Francisco river. After 360 days planting forest species such as Schinus terebintifolius
Raddi., M. urundeuva Alleméo, Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos, Tabebuia aurea
(Silva Manso) Benth. EHook. f.ex S. Moore, Cratevatapia L., Cecropia pachystachya
Trécul., Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC., Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morang, Inga marginata Willd., Cassia grandis Lf, Erythrina dominguezii Hassl., Erythrina
velutina Willd., G. americana L., were evaluated using the Survival Rate of species in the
slope and fluvial terrace and Relative Growth Rate (RGR) of height and stem diameter. The
experimental design was a randomized block with experimental trials in two different
situations, the upper part of the slope here called fluvial terrace located in the floodplain and
the slope itself. In both situations seedlings of forest species were planted (with 3 and 7 to the
terrace to the slope), with three replications. The mean growth in height and diameter of each
species and each treatment were subjected to Tukey test at 5% probability. It was found that
the highest survival rate of the species was followed such as, Cassia grandis (56.25%),
Schinus terebintifolius (32.26%), Tabebuia aurea (43.75%), Lonchocarpus sericeus (25%),
Enterolobium contortisiliquum (25%), Inga marginata (6.25%). In the slope possibly due to
their greater proximity to the river channel and consequently greater water availability was the
area where forest species showed the best results for survival.

Keywords: Riparian forest, Bank erosion, S&o Francisco river
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a utilizacdo e ocupacdo desordenada das areas ribeirinhas no Baixo
Sdo Francisco resultante das sucessivas a¢@es antropicas, tem sido amplamente investigada. A
Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco, vem sendo submetida a fortes impactos ambientais
por meio de alteracBes do regime hidroldgico e sedimentoldgico, além de avancada destrui¢do
da sua mata ciliar (HOLANDA et al., 2010).

Por sua vez, a regularizacdo da vazdo do rio Sao Francisco, a jusante da cascata de
hidrelétricas, e a desordenada ocupacdo do solo nesse sistema hidrico, tem ocasionado a
exposicdo dos taludes marginais, em geral, dominados por solos arenosos de baixa coeséo,
contribuindo assim para as rapidas alteracdes da dindmica do rio. O fluxo de 4gua em contato
com o talude marginal e o embate de ondas na sua base, leva ao solapamento, desencadeando
movimentos de massa de solo na forma de grandes blocos, levando a verticalizacdo das
margens (CASADO et al., 2002; HOLANDA et al., 2008), devido ao abaixamento do nivel
d’4gua e do desmatamento da vegetacao riparia.

A erosdao nas margens potencializada ou ndo pela retirada da vegetacdo riparia é
responsavel pela perda de grandes volumes de solo em taludes do rio S&o Francisco que traz
prejuizos socio-econdmicos para proprietarios de terras ribeirinhas (perda de areas produtivas
e desvalorizacdo da propriedade) (HOLANDA et al., 2009). Registram-se também danos para
embarcacdes, para pescadores (diminuicdo crescente e/ou desaparecimento do pescado); além
de prejuizos ambientais como assoreamento do rio e reducdo da flora e micro/macro fauna
que habita dentro e fora do rio, comprometendo os servicos ambientais promovidos pelo rio
Sdo Francisco, que garantem a sua necessaria resiliéncia e equilibrio dindmico (HOLANDA
etal., 2012).

Segundo Gerscovich (2012), a acgdo antropica, associada principalmente a
desmatamentos e construcdes de vias de acesso, tem sido o fator condicionante na deflagracao
de processos erosivos, e que a falta de atencdo as condigdes naturais promove um
desequilibrio ambiental que resulta na movimentagdo das camadas mais superficiais do solo.
Araujo et al. (2007), cita que a erosdo, pode ser causa direta da acdo da dgua ou do vento,
sendo esta acdo possivel por uma série de condic¢des tanto antropicas (desmatamento, corte de
encostas etc) quanto naturais (declividade, textura do solo etc).

A vegetacdo ciliar pode ser definida como toda vegetacdo localizada as margens de
cursos d’agua, independente de sua extensdo, de sua regido de ocorréncia e de sua
composicao floristica (AB’SABER, 2004). Trentin e Simon, (2009) afirmam que a vegetagédo

ciliar possui importante papel de interceptar parte da precipitacdo, atuando na minimizagéo do
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impacto das gotas da chuva com a superficie e a consequente desagregacdo das particulas do
solo, reduzindo assim o processo erosivo. Além disso, € responsavel por manter a qualidade
da &gua dos rios, controlar o regime hidrico, manter a fauna aquatica, melhorar os aspectos da
paisagem e a qualidade de vida da populacdo (CRISTIANO et al., 2011).

A fragmentacdo da vegetacdo ciliar € um processo associado a expansdo da fronteira
agricola e ocupacdo urbana (ARAUJO et al, 2004), tendo recebido maior atengio
ultimamente devido a elevadas taxas de desmatamento e seus consequentes efeitos em regides
tropicais (VIANA et al., 1997). Como agravante, o conhecimento sobre a estrutura e
processos funcionais destes ambientes é limitado, logo, 0s poucos remanescentes nativos
necessitam urgentemente de pesquisas basicas, no sentido de promover sua conservagao e
preservacio (MARANGON et al., 2007). E importante ressaltar que para uma eficiente
recomposicao da vegetacdo em areas degradadas € indispensavel a intensificacdo de pesquisas
para que possam contemplar, a interacdo e complementacdo de informacgdes de espécies
vegetais estudadas.

De acordo com Werneck et al. (2000), o conhecimento da composic¢do floristica e da
ecologia das comunidades vegetais € fundamental para o desenvolvimento de modelos de
recuperacdo de areas degradadas pois facilita a escolha das espécies a serem usadas na
revegetacdo, principalmente em projetos de engenharia natural. Tais projetos contemplam o
uso de materiais naturais como estacas de espécies arbdreas-arbustivas, associados com
materiais inertes como rochas, para a contencdo de taludes ribeirinhos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a recomposicdo da vegetacao ciliar com plantio
de mudas de espécies florestais de ocorréncia natural, aliada ao uso de técnicas de engenharia

natural visando o controle da eroséo na margem do Rio Francisco.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area Experimental

O presente estudo foi desenvolvido em um trecho da margem direita do Rio S&o
Francisco, situado no municipio de Amparo de S&o Francisco (coordenadas UTM (N=
8.868.789,506 / E= 736.583,864), Estado de Sergipe. O clima da regido € do tipo Am (clima
megatérmico Umido e subimido), segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura média
anual de 25°C, sendo o periodo entre dezembro e fevereiro 0s meses mais quentes e secos, € 0
periodo chuvoso entre 0s meses de margo e agosto. A precipitacdo média anual € de 744,00
mm ano® (CODEVASF, 2010). O solo da érea é classificado como Neossolo Flavico
(HOLANDA et al., 2000).

14



Os ensaios experimentais (Figura 1) foram instalados em duas diferentes situacdes, na
parte superior do talude, na planicie de inundagdo, aqui denominado terraco fluvial e no
talude do rio propriamente dito, em local onde o processo erosivo estava controlado e onde
vem sendo previamente desenvolvidos trabalhos com técnicas de engenharia natural.

O processo erosivo foi controlado previamente na base do talude utilizando a técnica
do enrocamento, composta por camadas de rochas protegendo a base do talude. No talude foi
realizado o plantio da graminea vetiver (Chryzopogon zizanioides (L) Roberty) para protecdo
e estabilizacdo do solo. No topo do talude foram colocados em pequenas valas os retentores
de sedimento Bermalonga® D-10, compostos por fibras vegetais desidratadas e prensados,

envolvidos por malha de polipropileno fotodegradavel.

AREA DE ESTUDO
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FIGURA 1 - Localizagédo da area experimental

A implantagdo das técnicas de engenharia natural foi iniciada com o retaludamento da
area, realizado em junho de 2011, para uma inclinagdo de 1V:2H, e posterior plantio da
graminea capim-vetiver (Chrizopogon zizanioides) em espacamento de 0,3 x 0,9m, para
reforgo fisico-mecénico do solo visando a estabilizacdo do talude. Nessa mesma area foram
implantados 32 agrupamentos de 9 ou 13 mudas das espécies Schinus terebintifolius Raddi.,
Myracrodruon urundeuva Allemdo, Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos, Tabebuia

aurea (Silva Manso) Benth. EHook. f.ex S. Moore, Cratevatapia L., Cecropia pachystachya
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Trécul., Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunthex DC., Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morang, Inga marginata Willd., Cassia grandis L.f., Erythrina dominguezii Hassl.,
Erythrina velutina Willd., Genipa americana L., com duas composicdes floristicas diferentes
para cada grupo, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3, em dois ambientes distintos (talude
do rio e terraco fluvial), com quatro repeti¢fes para cada combinacdo, perfazendo um total de
32 grupos (16 no terrago fluvial e 16 no talude do rio). As espécies foram instaladas em uma
area de 1500mz, sendo um grupo, composto com 9 espécies, de 5 mudas pioneiras nas bordas
e 4 ndo pioneiras no centro e outro grupo de 13 espécies, com 9 pioneiras nas bordas e 4 ndo
pioneiras no centro com espacamento de 1m x 1m, totalizando 410 mudas. O plantio foi

realizado em agosto de 2012, com mudas em geral com 30-50cm de altura.
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FIGURA 2 - Croqui da area experimental com destaque para a representacao
dos agrupamentos, de acordo com suas composicGes floristicas no
talude e no terraco fluvial, na margem direita do Rio S&o Francisco.

0 10 20m

Foi utilizado um ndmero expressivo de espécies para gerar diversidade floristica,
numa tentativa de se assemelhar com uma floresta ciliar nativa. Martins (2001) destaca que
florestas com maior diversidade apresentam maior capacidade de recuperacdo de possiveis
distdrbios, melhor ciclagem de nutrientes, maior atratividade a fauna, maior protecdo ao solo
de processos erosivos e maior resisténcia a pragas e doencas.

Os grupos foram dispostos com as espécies pioneiras (crescimento rapido) e espécies

ndo pioneiras (crescimento mais lento), conforme apresentado na Figura 3.
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FIGURA 3 - Representacdo esquematica dos grupos de 13 (A) e 09 (B) mudas
implantadas na area experimental (Fonte: GUEDES et al., 1997).

2.2 Plantio das mudas de espécies florestais

O plantio de mudas das espécies florestais apresentadas na Tabela 1 foi realizado em

covas com as dimensdes de 25cm de didmetro e 30cm de profundidade, sendo cada cova

adubada com 180g de Superfosfato Simples, importante para estimular o enraizamento das

espécies plantadas. A grande maioria das espécies florestais, quando

em sua fase inicial de desenvolvimento, necessita de maior suprimento de fésforo pelo
reduzido desenvolvimento do sistema radicular (CALDAS, 2009).

TABELA 1- Listagem das espécies e demanda de mudas para implantacdo dos agrupamentos

de vegetacdo na area experimental.

- Al Grupo
Nome Cientifico Nome Popular Familia Boténica Ecologico
Schinus terebintifolius Raddi. Aroeira vermelha  Anacardiaceae Pioneira
Myrac~r odruon urundeuva Aroeira do sertdo  Anacardiaceae Pioneira
Alleméo.
Handroanthus ochraceus Ipé amarelo Bignoniaceae Pioneira
(Cham.) Mattos P g
Tabebuia aurea (Silva Manso) Craibeira Bignoniaceae Pioneira
Benth. EHook. f.ex S. Moore g
Crateva tapia L. Trapia Capparaceae Pioneira
Cecropia pachystachya Trécul. Embadba Cecropiaceae Pioneira
Lonchocarpus sericeus (Poir.) L -
Kunthex DC. Falso ingé Fabaceae Pioneira
Enterolobium contortisiliquum Tamboril Fabaceae N&o Pioneira
(Vell.) Morang
Inga marginata Willd. Inga Fabaceae Pioneira
Cassia grandis L.f. Canafistula Fabaceae-Caesalpinioideae  N&o Pioneira
Erythrina dominguezii Hassl. Mulungu mulungu  Fabaceae-Papilionoideae. N&o Pioneira
Erythrina velutina Willd. Mulungu Fabaceae-Papilionoideae. Pioneira
Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae Né&o Pioneira
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Foi realizado coroamento em um raio de 50cm ao redor de cada muda, mantendo essa
area sem vegetacdo apds o plantio e durante todo o periodo necessario para estabilizacdo da
planta sem competicdo por &gua, luz e nutrientes com outras espécies. No primeiro més de
implantacdo do experimento foi necessaria a aplicacdo de formicida (Deltametrina) da
Formitek devido ao ataque de formigas cortadeiras, seguido do re-plantio das mudas mortas.

A capina manual realizada na &rea nos periodos de maio a agosto de 2013. Apos 60 e
240 dias do plantio foi realizada a adubacéo de cobertura sendo incorporado 70g de sulfato de

amonia e 50 g de cloreto de potéassio.

2.3 Avaliacao das mudas florestais

Ap0s o plantio, foram realizadas avaliagfes mensais por um periodo de 12 meses para
coletar dados morfométricos, como diametro ou circunferéncia dos caules e altura de cada
individuo visando a verificacdo do desenvolvimento das espécies, assim como realizacdo de
observacdes ecoldgicas e interagfes interespecificas.

O didmetro do colo foi mensurado com paquimetro, modelo Digital Caliper (0-
150mm), realizando duas medidas perpendiculares na base do caule de cada individuo,
obtendo-se a média (WEIDLICH, 2011). Para individuos com diametros superiores a 10cm,
foi obtida a circunferéncia, fazendo uso de fita métrica.

As medidas de altura foram aferidas por meio de fita métrica (para aqueles com alturas
inferiores a 1,5m), a partir da superficie do solo.

Apbs 360 dias do plantio foi calculada a Taxa de Sobrevivéncia das espécies no
talude e no terrago e a Taxa de Crescimento Relativo (TCR) da altura e do didametro do colo,
obtida em porcentagem por meio da equacéao abaixo.

Hf_Hi

TCR(%) = x 100

1

Onde:
Hi: altura inicial
Hf: altura final

O delineamento experimental foi em Blocos ao Acaso, com ensaios experimentais
instalados nas duas diferentes situagOes, talude do rio e terraco fluvial, onde foram plantadas

mudas de espécies florestais (sendo 3 para terraco e 7 para talude), com trés repeticdes cada.

As médias de crescimento em altura e diametro de cada espécie e em cada tratamento

foram submetidas ao Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se o parametro altura das espécies em diferentes ambientes (Tabela 2), foi
possivel observar que houve diferenca comportamental entre as mesmas, sendo que a espécie
Cassia grandis apresentou um melhor desenvolvimento quando comparado com as demais,
embora seja considerada uma espécie ndo pioneira, apresenta caracteristicas de pioneira
(NICODEMO et al., 2009). No terrago fluvial, as espécies Tabebuia aurea e Cassia grandis
se comportaram de forma semelhante, ndo diferindo estatisticamente entre si, apenas a
Schinus terebintifolius expressou desenvolvimento inferior as demais. As condicOes

ecologicas do talude fluvial possibilitaram o bom desenvolvimento de todas as espécies.

TABELA 2 — Altura das espécies avaliadas em diferentes ambientes, pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Espécie Ambiente
Talude Terraco
Schinus terebintifolius 23,33 bA 14,83 bB
Tabebuia aurea 22,00 bA 23,00 aA
Cassia grandis 40,33 aA 25,33 aA

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Letras mindsculas nas linhas comparam as espécies
Letras mailsculas entre colunas comparam o tempo de desenvolvimento para cada espécie.

Pode-se observar que algumas mudas apresentaram altura média bem superior na
comparacao dentro do grupo de espécies, possivelmente explicada pela desuniformidade de
tamanho das mudas na ocasido do plantio. Observa-se também que, algumas espécies
obtiveram crescimento bem superior as outras, provavelmente devido ao fato dessas espécies
serem pioneiras e assim crescerem de forma mais rapida que outras classificadas
sucessionalmente como ndo pioneiras. Observou-se que algumas espécies como Genipa
americana e Erythrina dominguezii (Tabela 1), apresentaram crescimento mais lento do que
esperado.

Avaliando-se o parametro Taxa de Crescimento Relativo das espécies de altura em
diferentes ambientes (Tabela 3), foi possivel observar que ndo houve diferenca estatistica
nesse parametro. No ambiente de terrago, a espécie Schinus terebintifolius apresentou um
melhor desenvolvimento quando comparado com as demais, confirmando os estudos de
Huller (2009).
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TABELA 3 — Parametro Taxa de Crescimento Relativo de Altura das espécies analisadas em
diferentes ambientes, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Espécie Ambiente
Talude Terrago
Schinus terebintifolius 123,31 aB 748,30 aA
Tabebuia aurea 104,65 aA 306,74 bA
Cassia grandis 37,80 aB 490,92 bA

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Letras mindsculas nas linhas comparam as espécies

Letras mailsculas entre colunas comparam o tempo de desenvolvimento para cada espécie.

TRC — Taxa de Crescimento Relativo

Schinus terebintifolius ocorre com frequéncia nas margens de rios, com grande
potencial de dispersdo, presente em varios habitats (LORENZI e MATOS, 2002; LORENZI,
2008). O alto poder de rebrota, rusticidade e a facilidade que tem de se adaptar a qualquer tipo
de clima e solo, faz com que espécie citada tenha uma enorme plasticidade ecologica (FLEIG
e KLEIN, 1989).

Em ambiente de talude apenas a espécie Tabebuia aurea apresentou um bom
desenvolvimento. A Tabebuia aurea é conhecida popularmente como craibeira e pertence a
familia Bignoniaceae, possui altura de 12-20m e um tronco tortuoso de 30-40cm de diametro.
E uma planta perenifélia ou semidecidua, ocorrendo de maneira esparsa em terrenos bem
drenados e em agrupamentos quase homogéneos em solos muito Umidos (LORENZI, 2008).

Quanto ao parametro Diametro Inicial (Tabela 4), observou-se comportamento
semelhante para as espécies Tabebuia aurea e Cassia grandis, que diferiram de Schinus
terebintifoliu, que apresentou Diametro Inicial, com valores inferiores. Quanto a Taxa de
Crescimento Relativo de Diametro, observou-se que as trés espécies apresentarm
comportamento diferenciado, com destaque para Schinus terebintifolius que apresentou
melhor desenvolvimento seguido de Cassia grandis.

TABELA 4 - Parametros Diametro Inicial e Taxa de Crescimento Relativo do Didmetro das
espécies avaliadas, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Espécie Diametro Inicial TCR Didmetro
Schinus terebintifolius 2,30 Db 665,03 a
Tabebuia aurea 510a 270,58 b
Cassia grandis 4,33 a 344,36 ab

TCR — Taxa de Crescimento Relativo

As espécies estudadas apresentaram um comportamento diferenciado quanto a Taxa de
Sobrevivéncia no terraco (Figura 4), com destaque para Cassia grandis (56,25%), seguido do
Schinus terebintifolius (32,26%), Tabebuia aurea (43,75%), Lonchocarpus sericeus (25%),
Enterolobium contortisiliguum (25%), Inga marginata (6,25%) que apresentaram uma maior
taxa de sobrevivéncia. A Cassia grandis, &€ uma arvore de grande porte, alcangando 15 a 20m
de altura e crescimento rapido, heliofila, (LORENZI, 1992). Em sua fase de muda, foi

observado que suas folhas, sdo muito palataveis para as formigas cortadeiras na area.

20



Genipa americana
Erythrina velutina
Erythrina dominguezii
Cassia grandis

Inga marginata
Enterolobium contortisiliquum
Lonchocarpus sericeus
Cecropia pachystachya
Cratevatapia

Tabebuia aurea
Handroanthus ochraceus
Myracrodruon urundeuva
Schinus terebintifolius

56,25

Espécies Florestais utilizadas

32,26
0,00 10,00 20,00 30,00 4000 5000 60,00

Sobrevivéncia (%0)

FIGURA 4 - Sobrevivéncia das espécies florestais plantadas no terrago fluvial ap6s 365 dias,
em Amparo do S&o Francisco, Sergipe, Brasil, 2013.

Na avaliacéo do indice de sobrevivéncia e o crescimento inicial das espécies arbdreas
nativas plantadas (Figura 5), identificou-se que o desenvolvimento das mudas no terraco foi
comprometido pelo rigoroso periodo de estiagem que ocorreu no ano de 2012 para 2013,
assim como pela entrada de animais (bovinos) para pastejo e pelo rapido e agressivo
desenvolvimento da espécie Brachiaria decumbens que combinados influenciaram
negativamente os resultados. O rapido crescimento da braquiaria estabeleceu uma competicdo
com as mudas por agua e nutrientes, além de possiveis efeitos alelopaticos sobre espécies
arbustivas e florestais, como observado por Pitelli e Marchi (1991), Souza et al. (2003),
Toledo et al. (2003a e 2003b), Dias et al. (2004) e Barbosa et al. (2008). A alelopatia é
definida como efeito inibitorio ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre outra, via

producdo de compostos quimicos que sao liberados no ambiente (SOUZA, 2006).
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FIGURA 5 - (A) Crescimento das mudas entre touceiras de Brachiaria decumbens no terrago
(Agosto/2013); (B) Presenca de bovinos na area experimental, em periodo seco
(Fevereiro/2013); (C) Rebaixamento das touceiras de Brachiaria decumbens e
presenca de esterco bovino proximo as mudas em periodo seco (Abril/2013);
(D) Crescimento das mudas entre touceiras de Chrizopogon zizanioides no
talude (Agosto/2013).

Também foram registrados grandes prejuizos com eliminacdo de varios individuos
pela recorrente entrada de bovinos na area experimental, que motivados pela auséncia de
alimento no periodo da longa estiagem, foram colocados na area para pastejo do capim-
vetiver e consequentemente terminaram por eliminar varias das mudas plantadas em pleno
desenvolvimento. No sexto més de avaliacdo, esse fator foi determinante para a reducéo de

individuos ou diminuicdo da copa dos mesmos resultantes do pastejo pelos bovinos.

Observando-se a pluviosidade mensal no periodo de conducdo desse trabalho,
percebe-se que de novembro de 2012 a margo de 2013 a precipitacdo média minima foi de
54,11mm, valor menor que o esperado quando da comparagdo da Precipitacdo Média Mensal
do periodo historico de 1911 a 1990 (DCA, 2013).
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FIGURA 6 — Precipitacdo Mensal no periodo de Agosto de 2011 a Julho de 2013.
FONTE: Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa - BDMEP,
Acessado em 29 jan. 2014.

Na avaliacdo da Taxa de Sobrevivéncia observou-se que Myracrodruon urundeuva,
Handroanthus ochraceus, Cratevatapia, Cecropia pachystachya, Erythrina dominguezii,
Erythrina velutina, Genipa americana (Tabela 1) ndo sobreviveram na area do terraco fluvial.
Possivelmente, o longo e atipico periodo seco entre novembro de 2012 a marco de 2013
contribuiu para elevada taxa de mortalidade das mudas, juntamente com ataque de formigas

nos trés primeiros meses, e entrada de bovinos na area para alimentacao durante estiagem.

Em se tratando das espécies florestais avaliadas do talude (Figura 7), nota-se maior
sobrevivéncia, nessa area em comparacdo com o terraco fluvial, onde somente duas espécies
(Handroanthus ochraceus e Lonchocarpus sericeus) ap6s 360 dias ndo apresentaram
individuos vivos. Embora sua classificacdo sucessional seja considerada pioneira, fatores
como baixa fertilidade do solo na éarea experimental, apesar da adubacdo de fundacdo e
cobertura realizadas; lento desenvolvimento de sistema radicular; longo periodo de estiagem,
provavel alelopatia dos corddes de Chrizopogon zizanioides plantados anteriormente, entre
outros, podem ter contribuido para baixo desempenho dessas espécies no talude.

Ainda avaliando Taxa de Sobrevivéncia, nota-se que Enterolobium contortisiliquum
obteve o maior percentual de sobrevivéncia, 50%; seguido da Cassia grandis com 43,75%);
da Tabebuia aurea, 37,50%; do Schinus terebintifolius, 32,26%; Inga marginata, 31,25%;
Cratevatapia, 25%; Erythrina velutina, 25%; Erythrina  dominguezii, 25%; Genipa
americana, 18,75%; Cecropia pachystachya, 12,50%; Myracrodruon urundeuva, 12,50%.
Conforme Holanda et al. (2010), a espécie Enterolobium contortisiliquum se destaca na
recomposicdo floristica de margens degradadas por sua adequacdo e adaptacdo, em estagio

sucessional primario, como no caso do Baixo Sdo Francisco sergipano. Kageyama e Castro
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(1989) classificam como normal, o lento crescimento dessa espécie em condi¢cdes de pouca
luminosidade, pois se trata de uma espécie pertencente ao grupo ecoldgico das climéaxicas. O
acelerado desenvolvimento de Enterolobium contortisiliquum destaca vantagens para sua
utilizacdo na recuperacdo ambiental das margens de rios localizados em area de clima
tropical, visto que é uma espécie que possui maior ocorréncia em capoeiras em estagios mais
adiantados da sucessdo secundaria (LORENZI, 2002), como ndo pode ser caracterizada a area

experimental.

Genipa americana | 18,75
Erythrina velutina 25,00
Erythrina dominguezii 25,00
Cassia grandis 43,75
Inga marginata 31,25
Enterolobium contortisiliquum | 50,00
Lonchocarpus sericeus ' 0,00
Cecropia pachystachya 12,50
Crateva tapia 25,00
Tabebuia aurea | 37,50
Handroanthus ochraceus || 0,00
Myracrodruon urundeuva 12,50
Schinus terebintifolius 32,26

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
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Sobrevivéncia (%)

FIGURA 7 - Comparativo de sobrevivéncia das espécies florestais plantadas no talude fluvial
apos 365 dias, em Amparo do S&do Francisco, Sergipe, Brasil, 2013.

Possivelmente em razdo do mais expressivo numero de individuos avaliados no talude,
comparado ao terraco fluvial, verifica-se que houve maior possibilidade de identificacdo de
diferengas significativas entre todos os parametros avaliados e entre todas as espécies. Vale
ressaltar que nesta parte da area experimental, as mudas foram plantadas em area previamente
ocupada pelo capim-vetiver, que apresenta menor palatabilidade para o rebanho bovino, em
comparagdo com o capim braquiaria.

A espécie Erythrina velutina se destaca entre as demais espécies quanto a
sobrevivéncia, com valores variando entre 105 a 142cm de altura e 30 a 60,52mm de didmetro
do colo. Esse fato pode ser explicado pela protecdo fisica promovida pelos elementos de
bioengenharia de solos, que promoveram uma protecdo ao solo contra a erosdo hidrica
representada por sulcos, evitando a perda de boa parte das mudas.

Quanto a Taxa de Sobrevivéncia, a espécie Inga marginata apresenta desempenho
favoravel. Essa é uma espécie seletiva higréfita (LORENZI, 2009), que suporta solos mal
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drenados (CARVALHO, 2006), possui adaptacdo moderada a terrenos Umidos
(CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006) e é indicada para areas encharcadas
permanentemente e para areas com inundagdo temporaria (MARTINS, 2007). Ou seja,
indicada na recomposicdo de areas degradadas, pela sua versatilidade na adaptacdo a
ambientes diversos.

Pode-se deduzir ainda que a permanéncia da graminea Chryzopogon zizanioides, na
area do talude contribuiu para o fraco desenvolvimento das espécies Tabebuia aurea, Schinus
terebintifolius, Cassia grandis e Enterolobium contortisiliquum, na fase inicial de
crescimento, possivelmente pela competicdo por nutrientes, agua, luz necessarios ao adequado

desenvolvimento das plantas.

4 CONCLUSOES

A maior disponibilidade de agua no talude pela maior proximidade ao canal do rio
possibilitou uma maior Taxa de sobrevivéncia e consequente melhor desenvolvimento das
espécies estudadas, principalmente em ano de grandes limitacGes hidricas;

As espécies Cassia grandis (Canafistula), Tabebuia aurea (Craibeira), Schinus
terebenthifolius (Aroeira) apresentaram maiores taxas de sobrevivéncia no terrago,
mostrando-se tolerante a competi¢cdo com a espécie Brachiaria decumbens;

As espécies Handroanthus ochraceus (Ipé amarelo), Erythrina dominguezii (Mulungu
mulungu), Crateva tapia (Trapia), Cecropia pachystachya (Embalba), Myracrodruon
urundeuva (Aroeira do sertdo), Lonchocarpus sericeus (Falso ingd), Erythrina velutina
(Mulungu), Genipa americana (Jenipapo) obtiveram no terraco baixa taxa de sobrevivéncia
Ou nao sobreviveram;

As espécies Handroanthus ochraceus (Ipé amarelo), Erythrina dominguezii (Mulungu
mulungu), Crateva tapia (Trapid), Cecropia pachystachya (Embauba), Myracrodruon
urundeuva (Aroeira do sertdo), Lonchocarpus sericeus (Falso inga) ndo apresentaram
eficiéncia na recomposicéo ciliar de cursos d"agua, submetidas no talude do rio;

A espécie Schinus terebenthifolius (Aroeira) apresentou crescimento inicial dentro do
esperado tanto no ambiente talude quanto no terraco, com os melhores resultados para as
variaveis analisadas;

As espécies Enterolobium contortisiliguum (Tamboril), Schinus terebenthifolius
(Aroeira), Cassia grandis (Canafistula), Inga marginata (Ingd), Genipa americana
(Jenipapo), Erythrina velutina (Mulungu), Tabebuia aurea (Craibeira), apresentaram maior
taxa de sobrevivéncia no talude, mostrando-se tolerante a competicdo com espécie
Chrysopogon zizanioides (Capim-vetiver).
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4. ARTIGO 2

PROPAGACAO POR ESTAQUIA DE ESPECIES ARBUSTIVAS/ARBOREAS PARA
COMPOSICAO EM TECNICAS DE BIOENGENHARIA DE SOLOS

S.S. GOISY% F. S. R. HOLANDA!?

! aboratério de Erosdo e Sedimentacdo, Universidade Federal de Sergipe, 49100-000, S&o Crist6vao-SE, Brasil
’Programa de Pés-graduacdo em Agroecossistemas,Universidade Federal de Sergipe
®*Departamento de Engenharia Agrondmica, Universidade Federal de Sergipe

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacdo vegetativa por meio da técnica
de estaquia de espécies florestais arbustivas/arbdreas visando determinar quais possuem
caracteristicas biotécnicas favoraveis para utilizacdo em projetos de bioengenharia de solos.
As especies florestais avaliadas foram Cassia grandis L. f. (Canafistula); Solanum
paniculatum (Jurubeba); Mimosa pigra L. (Unha de gato, calumbi); Sesbania virgata (Cav.)
Pers. (Sesbania); Sapium argutum (Mdll. Arg) Huber (Burra leiteira); Julocroton humilis
(Mdall. Arg) (Velame); Psidium araca Raddi (Araca); Ziziphus joazeiro Mart (Jud-Mirim);
Sideroxylon obtusifolium (Rompe-Gibao) sendo estas espécies de ocorréncia na mata ciliar do
Baixo Sdo Francisco; e Phyllanthus sellowianus Miull. Arg.(Sarandi, sarandi-branco);
Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mill. Arg.(sarandi-negro, sarandi-vermelho e saranduba);
Salix humboldtiana Willd.(Salso, Salgueiro, Salseiro); Terminalia australis Camb.(Amarilho)
de ocorréncia na regido Sul do pais. O Delineamento experimental foi Inteiramente
Casualizado, com trés repeticdes, sendo cada ensaio experimental conduzido durante trés
meses, em épocas diferentes, totalizando setenta e duas amostragens. Os parametros avaliados
foram Taxas de Sobrevivéncia; a Altura da Parte Aérea; Comprimento das Raizes; NUmeros
de Ramos e de Raizes formadas. Foi medido peso fresco das raizes e ramos que em seguida
foram levados a estufa para secagem a 60°C por 48 horas para a posterior determinacdo do
peso seco. Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o software
SISVAR 3.01. Na analise e avaliacdo dos ensaios foi aplicado teste de Scott-Knott (p<0,05).
As espécies Salix humboldtiana, Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana
apresentaram 0s maiores valores de brotacdo e enraizamento durante todos os periodos
avaliados; Das espécies oriundas do baixo do Sao Francisco observou-se que Mimosa pigra e
Sesbania virgata apresentam potencial biotécnico para aplicagdo de obras em bioengenharia
de solos.

Palavras-chave: Engenharia natural; Erosdo marginal; Propagacédo vegetativa
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Abstract — The objective of this study was to evaluate the vegetative propagation by means of
the cutting technique of forest/tree species in order to determine favorable characteristics to
use in soil bioengineering projects. Tree species were evaluated such as Cassia grandis L.
f.(Canafistula); Solanum paniculatum (Jurubeba); Mimosa pigra L.(Cat's claw, Calumbi);
Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Sesbania); Sapium argutum (Mdll. Arg) Huber (Burra leiteira);
Julocroton humilis (Mall. Arg) (Velame); Psidium araca Raddi (Araca); Ziziphus joazeiro
Mart (Jué-Mirim); Sideroxylon obtusifolium (Rompe-Gib&o) mostly occuring in the riparian
forest of the Lower Sdo Francisco River, and Phyllanthus sellowianus Mill. Arg (Sarandi,
sarandi-white); Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mull. Arg(black-sarandi, red-sarandi and
saranduba); Salix humboldtiana Willd. (Salso, Willow, Salseiro); Terminalia australis Camb
(Tumbleweed) occurring in southern Brazil. The experimental design was completely
randomized with three replications, each experimental trial conducted for three months at
different times, in a total of seventy-two sampling. Survival rates; Height of shoots; Root
length; Number of branches and roots formed were evaluated. Fresh weight of roots and
branches which then were carried drying oven at 60°C for 48 hours later for determination of
dry weight were measured. Data were subjected to analysis of variance using the software
SISVAR 3.01. In the analysis Scott - Knott (p < 0.05) was applied. The species Salix
humboldtiana, Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana showed the highest values of
sprouting and rooting for all periods; In the evaluation of species from the lower S&o
Francisco it was revealed that Mimosa pigra and Sesbania virgata have potential for
biotechnical application of soil bioengineering works.

Keywords: Ecological engineering, Bankerosion, Vegetative propagation
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1 INTRODUCAO

A retirada da vegetacgdo riparia € um dos fatores determinantes no desencadeamento do
processo erosivo, pois provoca mudancgas expressivas na estruturacdo do solo, na hidrologia
local com a reducdo da infiltracdo, e aumento do escoamento superficial. A eroséo nas
margens de rios potencializada ou ndo pela retirada da vegetacéo ciliar, tem se constituido em
grave processo de degradacdo ambiental, nas atividades de navegacdo e pesca importantes
para a sustentabilidade econdmica das populagdes ribeirinhas (HOLANDA et al., 2005).

O avanco dos processos erosivos tem levado a adogdo de praticas de controle sejam a
partir do empirismo da populacdo ribeirinha ou pelo uso de solucBes de engenharia, ou
mesmo a bioengenharia de solos (HOLANDA et al, 2009).

Segundo Stokes et al. (2010) a bioengenharia de solos é um agrupamento de técnicas,
consistindo na utilizacdo de materiais vivos ou inertes de natureza vegetal, geotéxteis,
associados ou ndo a rochas, concreto ou metais e se apresenta ambientalmente sustentavel
para contencdo de erosdo dos taludes em suas diversas condi¢cBes de declividade,
granulometria e composicao, inclusive para margens de corpos d’adgua como reservatorios,
canais de irrigagéo e rios.

Segundo Durlo (2000), a vegetacdo possui caracteristicas biotécnicas que podem ser
essenciais para a estabilidade natural das margens dos rios. Dentre as caracteristicas
biotécnicas desejaveis Li et al. (2006) destacam: resisténcia a exposicdo parcial das raizes;
resisténcia ao aterramento parcial; capacidade de brotar apds quebra do apice e danos a
planta; sistema radicial que permita fixar o solo, quer pelo comprimento, volume ou
resisténcia das raizes. Segundo Pereira (2008), essas caracteristicas sdo: tolerdncia a seca,
sistema radicular profundo, crescimento vigoroso, disponibilidade de sementes, facilidade na
propagacao, sobrevivéncia em condicGes de baixa fertilidade e eficacia na cobertura do solo.
Para Simoes et al. (2010), o desenvolvimento vegetativo pode estar restrito a determinadas
condicBes ambientais e ecoldgicas em periodo especifico. Sendo assim, em muitos casos uma
SO espécie ndo apresenta todas as caracteristicas desejaveis, entdo € necessario optar por
aquelas que tenham o maior nimero de caracteristicas e procurar consorcia-las.

A propagacédo vegetativa por estacas vivas de uma planta matriz para crescer novas
plantas € um dos meétodos de propagacdo mais comuns de espécies florestais (XAVIER,
WENDLING e SILVA, 2009). A propagacdo assexuada ou vegetativa € 0 processo de
multiplicacdo de 6rgédo da planta sejam eles estacas da parte aérea ou da raiz, gemas ou outras
estruturas especializadas, ou ainda meristemas, apices caulinares, calos e embriGes
(WENDLING, 2006). Esta por sua vez, ocorre por mecanismos de divisdo e diferenciacéo

celular, por meio da regeneracdo de partes da planta-mae, e pode ser realizada atraves das
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técnicas de estaquia, alporquia e enxertia, que depende de sua adaptacdo, facilidade e
formacdo de mudas em cada espécie (FACHINELLO et al., 2005).

Dentre as técnicas utilizadas, a estaquia tenta superar as dificuldades na propagacao de
espécies nativas, sendo amplamente utilizada para multiplicacdo de algumas espécies
florestais e frutiferas (TOFANELLI et al., 2002), podendo ser empregada no auxilio a
conservacao dos recursos florestais, permitindo a obtencdo de plantas idénticas a partir de
uma Unica planta-matriz, em curto espaco de tempo, além de ser uma técnica de baixo custo e
facil execucao.

Segundo Fachinello et al. (2005), a estaquia favorece a multiplicacdo de individuos
resultando em maiores ganhos na reducdo do tempo de propagacgdo de espécies nativas com
propriedades biotécnicas e reducdo de custos, contribuindo na aceleracdo do processo de
recuperacdo de areas degradadas. O processo convencional de estaquia facilita a multiplicacdo
de genotipos desejados, e este processo ndo inclui meiose, portanto, os rametes (brotacdes
originarias da planta matriz) sdo geneticamente idénticos aos ortetes (planta-mée) (HIGASHI
et al., 2000).

A viabilidade da propagacdo de mudas por estaquia depende da capacidade de
enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado e do
desenvolvimento posterior da planta (NEVES et al., 2006). A dificuldade no enraizamento de
estacas de algumas espécies pode ser superada se fornecidas condi¢cBes Otimas para o
enraizamento (VERGER et al., 2001). Segundo Pio et al., (2003), vérios fatores podem
influenciar no enraizamento de estacas, tanto intrinsecos, relacionados a prépria planta como
a presenca de hormonios de crescimento, quanto extrinsecos, ligados as condi¢cdes ambientais.

A auxina € o horménio fitorregulador de crescimento vegetal que promove a divisdo
celular, o alongamento de segmentos de caules, a formacdo de raizes adventicias, além de
outros fenbmenos do desenvolvimento relacionados a acdo do AIA (&cido indol-3- acético)
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Porém, esta substancia indutora da formagéo de raizes pode ser
abundante, escassa ou mesmo ausente no interior da planta, de acordo com a condigéo
fisiologica e genética da estaca, bem como da época do ano de propagacdo. Por isso,
normalmente adota-se 0 uso de auxinas exogenas, como o &cido indolbutirico (AIB)
(PIZZATTO, 2011).

Sendo assim, as mais variadas informacOes sobre a producdo de mudas sao
fundamentais para que se alcance viabilidade técnica e econdmica nessas atividades (LISBOA
et al., 2012). Devido a crescente demanda por informagdes silviculturais a respeito de
especies florestais nativas nos ultimos anos, em razdo da necessidade de recuperacdo de areas
degradadas e recomposicao da paisagem.

32



O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacéo vegetativa por meio da técnica de
estaquia de especies florestais arbustivas/arboreas visando determinar caracteristicas

biotécnicas favoraveis para utilizacdo em projetos de bioengenharia de solos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de marco a outubro de 2013, em casa de
vegetacdo do Departamento de Engenharia Agronémica da Universidade Federal de Sergipe

(UFS), no municipio de S&o Cristovao, Sergipe.

Estacas de treze espécies florestais (Tabela 1) foram coletadas, sendo nove de
ocorréncia na zona ribeirinha do Baixo Sdo Francisco, no estado de Sergipe, localizado no
Nordeste do Brasil como Cassia grandis L. f. (Canafistula); Solanum paniculatum (Jurubeba);
Mimosa pigra L. (Unha de gato, calumbi); Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Sesbania); Sapium
argutum (Mull. Arg) Huber (Burra leiteira); Julocroton humilis (Mdll. Arg) (Velame);
Psidium araca Raddi (Aracd); Ziziphus joazeiro Mart (Jud-Mirim); Sideroxylon
obtusifolium(Rompe-Gibdo) e quatro espécies de ocorréncia na Regido sul do Brasil,
provenientes do municipio de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul como Phyllanthus
sellowianus Mill. Arg. (Sarandi, sarandi-branco); Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mull.
Arg. (sarandi-negro, sarandi-vermelho e saranduba); Salix humboldtiana Willd. (Salso,

Salgueiro, Salseiro); Terminalia australis Camb. (Amarilho).
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TABELA 1 - Espécies florestais arbustivas/arboreas utilizadas para propagacdo pelo método

de Estaquia.
ESPECIE NOME VULGAR FAMILIA PORTE
Cassia grandis L. f Canafistula Leguminosae - Arbustivo
Caesalpinioideae
Solanum paniculatum Jurubeba Solanaceae Arbustivo
Mimosa pigra L. Unha de. gato, Fabaceae Arbustivo
Calumbi
Sesbania virgata (Cav.) Sesbania Legumlnosae- Arbustivo
Pers. Faboideae
Phyllanthus sellowianus Sarandi, sarandi- Euphorbiaceae Arbustivo
Mull. Arg. branco

Sarandi-negro,

Sebastiania schottiana Sarandi-vermelhoe  Euphorbiaceae Arbustivo

(Mull. Arg.) Mall. Arg.

Saranduba
Salix humboldtiana Willd, o380 SAIGUEINO, ¢ ien ceae Arboreo-
Salseiro grande
Terminalia australis Camb. Amarll_ho ou Combretaceae Arboreo-
Sarandi-amarelo pequeno
Sideroxylon obtusifolium Rompe-Gibéo Sapotaceae Arbusto
Sapium argutum (Mall. Burra leiteira Euphorbiaceae  Arbustivo
Arg) Huber
Ziziphus joazeiro Mart Jud-Mirim Rhamnaceae  Arporea
Psidium araca Raddi Araca Myrtaceae Arbustivo

As espécies provenientes da regido Sul sdo tradicionalmente utilizadas como parte das
técnicas de bioengenharia de solos, com énfase no Salso (Salix humboldtiana) que, de acordo
com Lorenzi (1992), trata-se de espécie Util no controle da erosdo, indicada especialmente
para reflorestamentos em margens de rios, barragens e acudes. A citada espécie apresenta
facil reproducdo por estaquia e sementes, floresce durante a primavera (setembro e outubro),
amadurecendo seus frutos no final da primavera até o inicio do verdo.

Para coleta do material vegetativo, trés arbustos vigorosos de cada espécie foram
selecionados, de onde foi retirado material da porcao basal, as estacas basais, preparadas sem
folhas e com comprimento de 15cm e didmetro entre 0,5 e 1,5cm. Apods a coleta, as estacas
foram colocadas em sacolas plasticas, a fim de ndo perder a umidade, e, em seguida, foram
realizados cortes retos no apice e em bisel na base.

As estacas, acondicionadas em sacos plasticos para ndo perder umidade, foram
colocadas para enraizamento em vasos contendo dois litros de substrato (areia), o que
permitia uma facilitagdo na futura remocdo das raizes para avaliacdo. O sistema de irrigacdo

da estufa foi programado para uma unica rega ao final do dia, induzindo as mudas a elevarem
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sua capacidade de rusticidade, ja que as condicdes oferecidas em campo séo diferentes de um
ambiente controlado. VVale mencionar que, ndo foram utilizados hormdnios de crescimento
para brotacéo e enraizamento.

Os periodos de avaliacdo foram de 30, 60, e 90 dias para cada espécie. A coleta de
dados foi realizada a cada més, totalizando trés avaliacOes para cada espécie. Ressaltando que
as espécies foram avaliadas em grupos e épocas diferentes, ou seja, 0s ensaios ndo foram
conduzidos concomitantemente. Os pardmetros avaliados foram: Taxa de Sobrevivéncia, Taxa
de Enraizamento, Altura da Parte Aérea, Numero de Ramos, Numero de Raizes,
Comprimento das trés maiores raizes, Massa Fresca da Raiz e Massa Seca da Raiz, Massa
Fresca da Parte Aérea e Massa Seca da Parte Aérea.

A Taxa de sobrevivéncia € o nimero de estacas vivas em relacdo ao numero total de
estacas por tratamento, dada em porcentagem; a altura da parte aérea e comprimento das
raizes sdo dados em centimetros, obtidos atraves de fita métrica; nimeros de ramos e de raizes
formadas foram determinados pela contagem dos mesmos; Foi medido peso fresco das raizes
e ramos que em seguida foram levados a estufa para secagem a 60°C por 48 horas para a
posterior determinacéo do peso seco.

O Delineamento experimental foi Inteiramente Casualizado, com trés repeticOes,
sendo cada ensaio experimental conduzido durante trés meses em épocas diferentes,
totalizando setenta e duas amostragens. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o software SISVAR 3.01 (FERREIRA, 2008). Na analise e avaliacdo
dos ensaios foi aplicado Teste de Scott-Knott (p<0,05). As estacas foram selecionadas de

forma aleatdria para a realizagdo das avaliagdes destrutivas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na definicdo das espécies a serem coletadas no Baixo S&o Francisco, indicadas em
programas de recuperacdo de areas degradadas, fez-se necessario analisa-las de acordo com as
caracteristicas biotécnicas demandadas para uso em obras de engenharia natural.

Observou-se que Mimosa pigra espécie encontrada no Baixo do Sdo Francisco e
testada nesse estudo apresenta elevado potencial biotécnico (Figura 1), pelo expressivo
enraizamento adventicio e brotacdo da parte aérea. Enraizamento adventicio em estacas €
conhecido e afetado diretamente pelas auxinas, que pode ser ou que ocorrem naturalmente
dentro da planta (enddgeno) ou aplicado na planta (exdgena) durante a propagacao vegetativa
(HUSEN, 2013).
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Cassia grandis ndao apresentou brotacdo, nem enraizamento no decorrer de todo o
periodo de avaliacdo e, Solanum paniculatum apresentou brotagdo da parte aérea, mas nao
apresentou enraizamento. A emissdo e alongamento de brotacGes ndo devem ser relacionados
necessariamente com o enraizamento, pois muitas vezes, os brotos, ao inves de contribuirem,
prejudicam a iniciacéo radicular a medida que passam a competir pelas reservas das estacas,
resultando na formacéo dos brotos em detrimento das raizes, provocando a desidratacdo do
material propagativo atraves da transpiracdo (HOWARD et al., 1984).

Observa-se na Figura 1 que S. virgata apresentou 44% de enraizamento e 24% de
brotacdo da parte aérea, demonstrando que possui potencial biotécnico, podendo ser indicada
como uma espécie de valor secundario a ser utilizada na engenharia natural. Essa espécie tem
vida curta (ndo mais que 8 anos) e apresenta capacidades moderadas de competir com
gramineas e rebrotar da cepa apds corte ou fogo, porém desenvolve-se naturalmente em
terrenos imidos (CARPANEZZI, 1997).

As espécies da regido Sul, Salix humboldtiana, Sebastiania schottiana, Phyllanthus
sellowianus, apresentaram desenvolvimento extremamente favordvel, com 100% de
enraizamento e brotacdo, enquanto que Terminalia australis apresentou 89% de enraizamento
e 100% de brotacdo. Percebe-se expressivo 0 potencial biotécnico dessas espécies, mesmo
submetidas a temperaturas diferentes daquelas do habitat de origem.

Vale destacar que dentre as caracteristicas a serem avaliadas quando se busca
identificar espécies com potencial biotécnico, a Taxa de sobrevivéncia é o primeiro parametro

a ser observado.
Raiz = Parte aérea

Terminalia australis
Salix humboldtiana
Sebastiania schottiana
Phyllanthus sellowianus
Sesbania virgata
Mimosa pigra

Solanum paniculatum
Cassia grandis

0 20 40 60 80 100 120

Espécies florestais utilizadas

Porcentagem (%)
FIGURA 1 - Taxa de sobrevivéncia da Parte aérea e da

Raiz das espécies florestais estudadas, Séo
Cristovao, Sergipe.
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Ao observar a Tabela 2, vé-se que, considerando 30 dias ap0s o plantio, as estacas de
Salix humboldtiana diferenciaram estatisticamente quanto ao ndmero de estacas avaliadas
com brotacdo da parte aérea, seguido de Phyllanthus sellowianus e Mimosa pigra. De acordo
com Okoro e Grace (1978), durante o periodo de enraizamento, a citocinina (horménio
vegetal) é gradualmente metabolizada em favor da brotacdo e crescimento das raizes latentes
ou, simplesmente, inativada pelo tecido da planta, se ndo houver reservas suficientes para seu

metabolismo.

TABELA 2 - Parametros analisadas em 30 dias

Altura parte N° de N° de Comprimento

Espécies . . das 3 maiores
aérea(cm) ramos(cm) raizes(cm) .
raizes(cm)
Cassia grandis 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b
Solanum paniculatum 2,33 ¢ 0,66 c 0,00 c 0,00 b
Mimosa pigra 22,66 b 4,01a 23,33 a 38,66 a
Sesbania virgata 3,83¢ 0,33¢c 10,66 c 18,20 b
Phyllanthus sellowianus 26,33 b 1,33 b 36,00 a 27,66 a
Sebastiania schottiana 8,46 C 2,66 b 24,66 a 13,80 b
Salix humboldtiana 36,66 a 6,66 a 23,33 a 42,66 a
Terminalia australis 2,53 ¢ 1,66 b 1,00 c 1,73 b

Ao interpretar as caracteristicas biotécnicas desejaveis, observa-se que o indicado para
engenharia natural seria 0 uso de espécies que produzam a maior densidade de parte aérea e 0
maior comprimento de parte aérea possivel, pois estd frequentemente sujeita ao fluxo e
refluxo das &guas. O uso de espécies com essas caracteristicas favorecem a protecao do talude
em funcdo de seu volume de massa foliar formando uma camada protetora do solo,
promovendo a reducdo da velocidade da agua e por consequéncia reducdo do seu poder
erosivo. Sutili et al, (2004) salienta que, embora seja importante a obtencdo de informacdes
ligadas a parte aérea, visto que esta contribui para a estabilizacdo e consequente protecédo dos
taludes fluviais, ndo se deve esquecer que as caracteristicas fundamentais e talvez até de
maior relevancia para as intervenc@es biotécnicas estdo vinculadas ao sistema radicial das
plantas.

Mimosa pigra, Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana aos 30 dias (Tabela 2),
ndo apresentaram diferenca significativa entre si, quanto ao numero de raizes. O
conhecimento do nimero de raizes por estaca é uma variavel de fundamental importancia,
pois a quantidade de raizes, além do seu comprimento e diametro, permite avaliar o potencial
de regeneracgdo das estacas, bem como a capacidade da espécie, de participar no processo de

agregacao das particulas do solo, consequentemente, na estabilizacdo de taludes.
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As espécies Salix humboldtiana, Mimosa pigra e Phyllanthus sellowianus (Tabela 2)
ndo apresentaram diferenca estatistica na avaliagdo do comprimento de raizes, chegando até
164cm, 60cm e 60,5cm respectivamente. O comprimento da raiz mais longa € um indicativo
do alcance potencial do sistema radicial em obras de engenharia natural. O sistema radicular
contribui para a estabilidade de superficies cisalhadas, uma vez que existe uma camada de
solo em torno da superficie de cisalhamento que perde suas caracteristicas durante o processo
de ruptura, formando assim a zona cisalhada (GERSCOVICH, 2012).

Para o parametro Massa seca da parte aérea a espécie Salix humboldtiana (Tabela 3) se
diferenciou estatisticamente das demais. Enquanto que para a massa seca das raizes ndao houve
diferenga significativa entre os dados de Salix humboldtiana, Mimosa pigra, Phyllanthus

sellowianus.

TABELA 3 - Parametros analisadas em 30 dias

Massa Fresca Massa Seca
Massa Fresca Massa Seca

Espécies . . Parte Parte
i Raiz(g) Raiz(g) Aérea(g) Aérea(g)
Cassia grandis 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c
Solanum paniculatum 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00c
Mimosa pigra 0,70 b 0,24 a 291a 0,94 b
Sesbania virgata 0,02b 0,01 b 0,16 b 0,03 ¢
Phyllanthus sellowianus 1,58 a 0,18 a 4,18 a 0,98 b
Sebastiania schottiana 0,21b 0,06 b 0,62 b 0,23 ¢
Salix humboldtiana 2,40 a 0,37 a 4,75 a 1,87 a
Terminalia australis 0,01b 0,00 b 0,21b 0,07 c

Na segunda avaliacdo, com 60 dias (Tabela 4), Phyllanthus sellowianus, Salix
humboldtiana e Mimosa pigra ndo apresentaram diferenca significativa entre elas quanto ao
parametro altura da parte aérea. Quanto ao parametro numero de ramos as espécies que
apresentaram comportamento expressivo Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana e
Mimosa pigra, ndo diferenciando estatisticamente.

Quanto ao nimero de raizes (Tabela 4) Mimosa pigra apresentou um comportamento
superior as demais espécies. Sendo assim, quanto ao parametro de comprimento das trés
maiores raizes, as espécies Salix humboldtiana, Mimosa pigra e Phyllanthus sellowianus, ndo

diferiram estatisticamente, se diferenciando das demais pelos seus valores mais altos.
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TABELA 4 - Parametros analisadas em 60 dias

Comprimento

s Altura parte N° de N° de .
Especies . . das 3 maiores
aerea(cm) ramos(cm) raizes(cm) .
raizes(cm)
Cassia grandis 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 c
Solanum paniculatum 1,66 C 0,66 ¢ 0,00 b 0,00c
Mimosa pigra 37,66 a 17,33 a 47,33 a 40,67 a
Sesbania virgata 1,16 c 0,33¢c 18,00 b 14,80 b
Phyllanthus sellowianus 38,33 a 15,66 a 22,66 b 33,00 a
Sebastiania schottiana 19,70 b 3,00 b 22,00 b 19,16 b
Salix humboldtiana 39,33 a 19,33 a 37,33b 56,33 a
Terminalia australis 11,66 c 2,00 b 4,33b 17,33 b

Ao analisar a massa seca da parte aérea e da raiz (Tabela 5), observou-se que nédo
houve diferenca significativa dos dados entre as espécies Salix humboldtiana, Mimosa pigra e
Phyllanthus sellowianus. No entanto, pode-se verificar que a Mimosa pigra é uma espécie
com grande potencial biotécnico, que consegue se comportar igual as outras que ja sao
mundialmente reconhecidas em projetos de engenharia natural. Quanto a massa seca de raiz
os dados de Phyllanthus sellowianus, Salix humboldtiana, Mimosa pigra ndo apresentaram
diferenca estatistica no periodo avaliado de 60 dias.

TABELA 5 - Parametros analisadas em 60 dias

Massa Fresca Massa Seca
Massa Fresca Massa Seca

Espécies . . Parte Parte
P Raiz(g) Raiz(g) Aérea(g) Aérea(q)

Cassia grandis 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Solanum paniculatum 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Mimosa pigra 3,13 a 0,50 a 3,57 a 1,85a
Sesbania virgata 0,17 b 0,05b 0,16 b 0,03 b
Phyllanthus sellowianus 2,35a 0,76 a 4,19a 1,79 a
Sebastiania schottiana 0,49b 0,14 b 1,56 b 0,64 b
Salix humboldtiana 1,88 a 0,58 a 3,56 a 1,42 a
Terminalia australis 0,29 b 0,29 b 0,87 Db 0,34 Db

Na avalia¢do aos 90 dias (Tabela 6), em relacdo ao pardmetro altura da parte aérea, as
espécies Salix humboldtiana, Phyllanthus sellowianus e Mimosa pigra apresentaram
comportamento superior entre as demais, embora ndo diferiram estatisticamente entre si.

Quanto ao numero de raizes a espécie Mimosa pigra se destacou dentre as demais
apresentando maiores valores, e em relagdo ao comprimento das trés maiores raizes, observa-
se que as espécies Mimosa pigra, Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana, Salix
humboldtiana apresentaram comportamento diferenciado em relacdo as demais espécies com

destaque para Salix humboldtiana. Com o passar do tempo, percebeu-se que a espécie
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Sebastiania schottiana necessitou de um tempo maior para o melhor desenvolvimento do seu

sistema radicular.

Salix humboldtiana trata-se de espécie utilizada no controle da erosdo, indicada
principalmente na recomposicdo de margens de rios, barragens, represas, caracterizada como
planta pioneira adaptada a terrenos umidos (MARCHIORI, 2000). Apresenta facil reproducéo
por estaquia de acordo com (MARCHIORI, 2000; LORENZI, 2002). Phyllanthus sellowianus
planta de caule e ramos rijos, mas flexiveis, resistem as correntezas das aguas durante as
enchentes, a ruptura (SUTILI, 2004).

TABELA 6 - Parametros analisadas em 90 dias

Comprimento

.~ Altura parte N° de N° de .
Especies . . das 3 maiores
aérea(cm) ramos(cm) raizes(cm) ;
raizes(cm)
Cassia grandis 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 b
Solanum paniculatum 1,66 c 0,66 b 0,00 c 0,00 b
Mimosa pigra 39,33 a 4,33 a 58,33 a 42,23 a
Sesbania virgata 1,16 c 0,33b 18,00 c 14,80 b
Phyllanthus sellowianus 40,00 a 1,33 Db 48,00 b 47,60 a
Sebastiania schottiana 11,66 b 4,00 a 36,33 b 56,33 a
Salix humboldtiana 43,83 a 3,33a 39,00 b 88,00 a
Terminalia australis 8,83 Db 1,66 b 4,33 ¢ 31,83b

Quanto ao parametro massa seca da parte aérea (Tabela 7) as espécies Mimosa pigra e
Phyllanthus sellowianus, apresentaram os maiores valores quando comparado com as demais

sendo respectivamente, de 3,829 e 2,42g.

TABELA 7 - Parametros analisadas em 90 dias

Massa Fresca Massa Seca
Massa Fresca Massa Seca

Espécies . . Parte Parte
i Raiz(g) Raiz(g) Aérea(g) Aérea(q)

Cassia grandis 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 b
Solanum paniculatum 0,00 b 0,00 b 0,05c¢ 0,02 b
Mimosa pigra 4,13 a 0,98 a 4,27 a 2,35a
Sesbania virgata 0,19b 0,06 b 0,17 c 0,05b
Phyllanthus sellowianus 3,94 a 1,29 a 5,40 a 2,30 a
Sebastiania schottiana 2,81la 1,11a 1,82 b 0,55 b
Salix humboldtiana 6.79 a 1,37 a 2,28 b 0,93 b
Terminalia australis 2,210 0,84 a 0,86 ¢ 0,39 b

Quanto a massa seca da raiz (Tabela 7), observa-se que Mimosa pigra, Phyllanthus
sellowianus, Sebastiania schottiana, Salix humboldtiana e Terminalia australis apresentaram
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0s maiores valores quando em comparacdo com demais especies 0,97g, 1,84g, 1,789, 1,979, e
0,989 respectivamente.

Observa-se que para massa fresca da raiz a Mimosa pigra, Phyllanthus sellowianus,
Sebastiania schottiana, Salix humboldtiana e Terminalia australis apresentaram
comportamento diferenciado, com destaque para Mimosa pigra com 7,79g e Salix
humboldtiana com 9,80g potenciais contribuidoras na agregagdo do solo e consequente
estabilizagéo de taludes.

4 CONCLUSOES

A espécie Cassia grandis ndo apresentou brotacdo e enraizamento durante o periodo
de avaliacdo;

A espécie Seshania virgata apresentou um expressivo nimero de brotos com
consequente enraizamento das estacas;

A espécie Solanum paniculatum apresentou uma discreta brotacdo, sem enraizamento,
durante periodo avaliado;

A espécie Terminalia australis apresentou significativa brotacdo da parte aérea, e
enraizamento com destaque mediano em compara¢do com as demais espécies para 0S
parametros citados;

A espécie Mimosa pigra apresentou expressiva brotacdo e enraizamento durante todo
periodo avaliado;

As espécies Salix humboldtiana, Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana
apresentaram 0s maiores valores de brotacdo e enraizamento durante todos os periodos
avaliados;

Das espécies oriundas do baixo do Sao Francisco observou-se que Mimosa pigra e
Sesbania virgata apresentam potencial biotécnico para aplicacdo em obras de engenharia
natural;

Ratifica-se o ja importante potencial biotécnico das espécies Salix humboldtiana,
Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana.

As espécies Sapium argutum; Julocroton humilis; Psidium araca; Ziziphus joazeiro;
Sideroxylon obtusifolium, apresentaram expressiva brotacdo, sem correspondéncia para 0

enraizamento.
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