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RESUMO

PRQPAGAQAO VEGETATIVA E ANATOMIA DA MADEIRA DE ESPECIES
REOFITAS PARA UTILIZACAO EM RECUPERACAO DE MATAS CILIARES

AUTOR: Dione Dambrés Raddatz
ORIENTADOR: Fabricio Jaques Sutili

Os recursos naturais, em especial as formacfes florestais vem sendo destruidas através da
ocupacdo desordenada e sem planejamento do territorio brasileiro, a eliminacdo dessas formacdes
ocasiona diversos problemas ao meio ambiente, colaborando principalmente com a extincdo de
espécies da flora e fauna, mudancas climaticas, erosdo dos solos e assoreamento dos cursos d’agua.
O conjunto vegetacional que habita rios e cérregos € denominado de mata ciliar, e possui diversas
espécies arbdreas e arbustivas, muitas delas conhecidas popularmente como “sarandis”’. Esses
locais, uma vez degradados, requerem diferentes formas de recuperacdo, e para tal deve-se
conhecer previamente a area da bacia hidrografica, o regime pluviométrico, bem como a area onde
serdo implantadas as praticas de recuperacdo e os métodos para introducdo de espécies. Deste
modo, sdo necessarias diferentes ferramentas capazes de recupera-los, pois onde ocorre cheias
periddicas a propagacgdo vegetativa por meio de estaquia simples € a mais indicada. O presente
estudo tem por objetivo investigar a propagacao vegetativa por estaquia e a flexibilidade dos caules
das espécies Aspidosperma riedelii Mill. Arg., Callisthene inundata O.L.Bueno, A.D.Nilson &
R.G.Magalh., Calyptranthes concinna DC., Colliguaja brasiliensis Klotzsch ex Baill., Erythroxylum
substriatum O.E.Schulz, Indigofera suffruticosa Mill., Lafoensia hummularifolia A. St.-Hil., Lafoensia
pacari A. St.-Hil., Ludwigia sericea (Cambess.) Hara e Maytenus sp. para utilizacdo em recuperacao
de areas degradadas no ambito fluvial. O experimento de propagacdo vegetativa via estaquia foi
realizado em casa de vegetacdo, as estacas das dez espécies possuiam 15 cm de comprimento, e
foram plantadas em vasos de 1,7 L utilizando como substrato areia média peneirada. O delineamento
foi inteiramente casualizado (DIC) com 30 estacas para cada espécie. Aos 45, 90 e 180 dias, foi
avaliada a taxa de sobrevivéncia e, da parte aérea: o nimero médio, comprimento médio e a massa
seca dos brotos por estaca. Para o sistema radicular: 0 nimero médio, 0 comprimento médio, a
massa seca média das raizes primarias por estaca, o nUmero de raizes e soma do comprimento das
raizes por metro de estaca enterrada, e para uma melhor compreenséo do sistema radicular realizou-
se, aos 180 dias, a distribuicdo absoluta das raizes. Ja os estudos anatémicos foram realizados para
espécies ainda ndo descritas anatomicamente, a partir de amostras coletadas ao diametro a altura do
peito, das plantas onde foram originadas as estacas, com intuito de descrever preliminarmente a
composicdo do lenho, enfatizando caracteres que conferem flexibilidade aos caules e ramos. As
descricdes microscopicas seguiram as recomenda¢bes do IAWA Committee. Nos resultados, da
propagacdo vegetativa as espécies apresentaram taxa de sobrevivéncia média variando de 51% a
96%, todas as dez apresentaram sistema aéreo, entretanto apenas as espécies C. concinna, C.
brasiliensis, |. suffruticosa, L. pacari e L. sericea apresentaram sistema radicular. Na analise
anatdmica dos lenhos identificou-se que A. riedelii, L. nummularifolia e L. pacari possuem caracteres
gue conferem flexibilidade ao caule e ramos, entretanto ndo descarta-se as espécies E. substriatum e
Maytenus sp, pois além de serem encontradas em ambiente redfilo possuem vasos muito estreitos e
de paredes finas, uma vez que estes caracteres sdo encontrados constantemente em espécies
redfitas.

Palavras-chave: Recuperacdo de Areas Degradadas. Engenharia Natural. Flexibilidade do caule.
Estaquia.



ABSTRACT

VEGETATIVE PROPAGATION AND WOOD ANATOMY OF REOPHYTE SPECIES
FOR USE IN RECOVERY OF RIPARIAN FOREST

AUTHOR: Dione Dambrés Raddatz
ADVISER: Fabricio Jaques Sultili

Natural resources, especially the forest formations have been destroyed through the disordered
occupation and without planning of the Brazilian territory, the removal of these formations causes
several problems to the environment, mainly collaborating with the extinction of species of flora and
fauna, climatic changes, soil erosion and silting of watercourses. The vegetation set that inhabits
rivers and streams are called riparian forest, and has several tree species and shrub species, many of
them popularly known as "sarandis". These sites, once degraded, require different forms of recovery,
and for that, you must know in advance the area of the watershed, the pluviometric regime, as well as
the area where they will be deployed recovery practices and methods for introduction of species. In
this way, different tools are needed to recover them, because where periodic flooding occurs the
vegetative propagation by means of cuttings is the most indicated. The present study aims to
investigate the vegetative propagation by cuttings and the flexibility of stems of species Aspidosperma
riedelii Mll. Arg., Callisthene inundata O.L.Bueno, A.D.Nilson & R.G.Magalh., Calyptranthes concinna
DC., Colliguaja brasiliensis Klotzsch ex Baill., Erythroxylum substriatum O.E.Schulz, Indigofera
suffruticosa Mill., Lafoensia nummularifolia A. St.-Hil., Lafoensia pacari A. St.-Hil., Ludwigia sericea
(Cambess.) Hara e Maytenus sp. for use in the recovery of degraded areas in the river. The
experiment of vegetative propagation by cuttings was carried out in a greenhouse, the cuttings of the
ten species had 15 cm long and were planted in 1.7 L pots using medium sieved sand as the
substrate. The completely randomized design was chosen with 30 cuttings for each species. At 45, 90
and 180 days, survival rate was evaluated and of the aerial part: the mean number, mean length and
dry mass of shoots per cutting. For the root system: the mean number, mean length and dry mass of
tap roots per cutting, the number of roots, and sum of root length per meter of buried cutting, and for a
better understanding of the root system was held, at 180 days, the absolute distribution of roots. The
anatomical studies were carried out for species not yet described anatomically, from samples collected
at the diameter at breast height, of the plants where the cuttings were originated, in order to describe
preliminarily the composition of the wood, emphasing characters that confer flexibility on the stems
and branches. Microscopic descriptions followed the recommendations of the IAWA Committee. In the
results, the vegetative propagation species showed a mean survival rate ranging from 51% to 96%, all
ten had an aerial system, however only the species C. concinna, C. brasiliensis, |. suffruticosa, L.
pacari and L. sericea presented root system. In the anatomical analysis of the wood, it was identified
that A. riedelii, L. nummularifolia and L. pacari have technical features that confer flexibility on the
stem and branches, however, it does not discard the species E. substriatum and Maytenus sp,
because in addition to being found in a rheophile environment they have very narrow vessels and thin-
walled, since these technical features are constantly found in reophyte species.

Keywords: Recovery of Degraded Areas. Soil Bioengineering. Stem flexibility. Cutting.
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1 INTRODUCAO

O processo de ocupacdo do territério brasileiro foi realizado de forma
desordenada e sem planejamento, tendo como consequéncia a destruicdo de parte
dos recursos naturais, em especial as formacdes florestais. As culturas agricolas, ao
longo do tempo, ganharam espaco em locais outrora habitados pela vegetacao
nativa e atualmente, devido as dimensdes continentais do pais, ainda se estimula de
maneira desordenada sua expansao (MARTINS, 2014).

Martins (2014) ressalta que a eliminacdo dos sistemas florestais resulta em
um conjunto de problemas ambientais, colaborando principalmente com a extingao
de espécies da flora e fauna, mudancas climaticas regionais, erosdo dos solos e
assoreamento dos cursos d’agua.

Os cursos d’agua possuem uma composicdo de espeécies arboreas e
arbustivas que é denominada mata ciliar e, exerce influéncia direta ao ambiente
ribeirinho (KARSSIES; PROSSER, 1999).

As espécies que habitam as margens ou até mesmo o proprio leito dos cursos
d’agua, em sua grande maioria sdo conhecidas popularmente como “sarandis”, e
sédo geralmente bem ramificadas possuindo porte médio, com 3 a 5 metros de altura,
com alta flexibilidade em seus troncos e ramos. Van Steenis (1932) designou-as em
um termo chamado de redfitas, onde as mesmas estédo sujeitas a periodicidade das
inundacdes e extravasamentos do fluxo habitual do rio, mas, porém nao ocorrem
além do nivel de alagamento.

Deste modo, destaca-se, que se trata de um termo atribuido as espécies, nao
referenciando os tipos vegetacionais, e € dividido em duas classes: a primeira é
constituida por ervas que habitam regularmente corredeiras e cascatas, fixadas
sobre rochas, e a segunda abrangendo demais ervas e arbustos perenes ou anuais,
gue ocorrem em locais onde h& correntezas rapidas e violentas devido as cheias
(VAN STEENIS, 1932).

As zonas riparias, uma vez degradadas, requerem diferentes formas de
recuperacédo, e para tal deve-se conhecer previamente a area da bacia hidrografica
e o regime pluviométrico, bem como a area onde serdo implantadas as praticas de
recuperagdo e 0os métodos para introducdo de espécies nativas no local (MARTINS,
2014).
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Para lugares onde ocorrem cheias periddicas sdo indicadas técnicas de
recobrimento rapido, como a propagacgao vegetativa por meio de estaquia simples,
denotando-se importantes vantagens quando comparada com a utilizagdo da
propagacao por sementes.

Florineth e Molon (2004) determinam que para um bom recobrimento do solo
por parte das raizes deve-se haver uma composicdo variada de espécies vegetais,
sendo necessario, portanto, procurar manter uma alternancia de diferentes espécies
com diferentes sistemas radiculares, de forma que o solo seja permeado de maneira
homogénea.

Para a flora sul brasileira sdo indicadas algumas espécies com 6timos
resultados para utilizagdo via estaquia como: Phyllanthus sellowianus, Sebastiania
schottiania, Salix humboldtiana (SUTILI, 2007), Sesbania virgata, Ludwigia elegans,
Cephalanthus glabratus (KETTENHUBER, 2017), entre outras. No entanto, apesar
de diversos trabalhos, ainda carecem dados para que haja um conjunto amplo de
espécies reofitas nativas aptas a utilizacdo por meio vegetativo.

Desta forma, este trabalho visa investigar e apresentar dados relacionados a
capacidade de propagacado vegetativa através do método de estaquia das espécies
Aspidosperma riedelii Mull. Arg., Callisthene inundata O.L.Bueno, A.D.Nilson &
R.G.Magalh., Calyptranthes concinna DC., Colliguaja brasiliensis Klotzsch ex Baill.,
Erythroxylum substriatum O.E.Schulz, Indigofera suffruticosa Mill., Lafoensia
nummularifolia A. St.-Hil., Lafoensia pacari A. St.-Hil., Ludwigia sericea (Cambess.)
Hara e Maytenus sp..

Para a complementacdo dos dados foram estudadas as caracteristicas
anatbmicas, relacionadas a flexibilidade do caule e ramos, dos seguintes taxons:
Aspidosperma riedelii, Erythroxylum substriatum, Lafoensia nummularifolia,
Lafoensia pacari e Maytenus sp..

Com os dados obtidos sdo geradas novas informacfes para 0 correto
aproveitamento das espécies estudadas na recuperacdo de matas ciliares e areas

degradas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo geral testar a propagacao vegetativa através
do método de estaquia e, descrever caracteres anatdmicos que confiram
flexibilidade do caule e ramos de espécies redfitas nativas para utilizacdo em

recuperacao de areas degradadas no ambito fluvial.

1.1.2 Especificos

e Averiguar a taxa de sobrevivéncia de espécies reofitas por meio da
propagacao vegetativa via estaquia;

e Descrever o numero, comprimento e massa seca da parte aérea e sistema
radicular aos 45, 90 e 180 dias;

e Descrever, analisar e ilustrar através de fotomicrografias a anatomia da
madeira das espécies ainda ndo descritas, visando caracteres que confiram

flexibilidade ao caule e ramos.

1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

A dissertacdo apresenta inicialmente a introducdo geral e definicdo dos
objetivos do trabalho, logo apds apresenta-se uma breve revisdo de literatura sobre
0 grupo de espécies avaliadas, recuperacao de areas degradas, Engenharia Natural,
propagacao vegetativa e anatomia da madeira.

No material e métodos sdo descritas as dez espécies avaliadas, bem como a
instalacdo, conducédo, variaveis analisadas e estatistica utilizada para o experimento
de propagacdao vegetativa.

Para anatomia da madeira, descreve-se a forma de preparo das laminas,
caracteristicas anatbmicas e a forma de confeccdo das imagens que ilustram a
estrutura do lenho.

Logo em seguida, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos para

propagacdo vegetativa: taxa de sobrevivéncia, variaveis da parte aérea (numero,
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comprimento e massa seca) e variaveis do sistema radicular (nGmero de raizes por
estaca, numero de raizes por metro de estaca, comprimento das raizes,
comprimento das raizes por metro de estaca e a distribuicdo absoluta das raizes).
Apo6s sdo apresentados e abordados os resultados obtidos com relagdo a
flexibilidade dos caules e ramos (sindrome de reofilia). Por fim sdo realizadas as

consideracdes finais seguida das referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SARANDI

O termo “sarandi” é utilizado para denominar comumente inUmeras espécies
arbustivas que circundam os rios, no geral séo bem ramificadas e possuem porte
médio, variando entre 3 a 5 metros de altura. Van Steenis (1932) apresenta essas
espécies dentro de um grupo chamado redfitas, que estdo confinadas aos leitos e
margens de rios e, sdo submetidas as condi¢des torrenciais de alto fluxo d’agua (até
mesmo cascatas), ocorrendo também em fluxos lentos, estando sujeitas as
periodicas inundagdes e extravasamentos do fluxo habitual do rio, mas nao além do
nivel de alagamento.

Van Steenis (1932) divide, ainda, o grupo em duas classes, sendo a primeira
integrada por ervas que regularmente ocorrem em corredeiras e cascatas, fixadas
sobre rochas e, a segunda classe que abrange as demais ervas e arbustos perenes
ou anuais, que sdo adaptadas as correntezas rapidas e violentas devido as cheias,
porém, vegetam acima do fluxo habitual do rio.

De forma geral, complementando as observag¢des de Van Steenis, Rolim et al.
(2016) reconhecem pelo menos trés categorias de espécies reofiticas, sendo a
primeira chamada de exclusivas, ou seja, sdo aquelas espécies que somente
possuem registros de ocorréncia em ambientes reofiticos e que necessariamente
estdo associadas a cursos d’agua, seja em lajeados ou outro substrato rochoso, e
no tocante a forma de vida incluem desde ervas até arvores.

A segunda denominada de frequentes ou preferenciais, que sdo aquelas que
possuem registros de ocorréncia predominantemente associados a cursos d’agua,
podendo ter ocorréncias esporadicas em outros ambientes e a terceira denominada
de ocasionais, que sdo aquelas espécies que tém registros de ocorréncia em
ambiente reofitico, mas estédo por ocasido, pois sdo bem estabelecidas e conhecidas
em outros ambientes florestais (ROLIM et al. 2016). O grupo das espécies redfitas
além de ser importante para a estabilizacdo e protecdo de taludes fluviais,

proporciona abrigo e alimentacéo para a ictiofauna (SOUSA, 2015).
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Com o desenvolvimento da Engenharia Natural no territorio brasileiro, estas
espécies passaram a ganhar destaque, servindo de material construtivo vivo para
diferentes técnicas para fins de estabilizac&o hidraulica (SOUSA; SUTILI, 2017).

No Sul do Brasil, as espécies redfitas distribuem-se em cerca de 21 familias,
salientando-se Euphorbiaceae, Fabaceae e Myrtaceae (ARIOLI et al., 2008).

2.2 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADAS

A recuperacdo de areas degradadas é habitualmente confundida com o simples
plantio de mudas (BRANCALION et al., 2015). Entretanto, para Engel e Parrota
(2008) o processo de restauracdo de um ecossistema consiste principalmente no
manejo da area degradada visando auxiliar na sua regeneracdo, com objetivo de
recuperar 0s servicos ecossistémicos, a diversidade e sua dinamica.

Para tal, sdo utilizados projetos de recuperacdo, uma vez que estes sdo
diretamente atrelados a planos futuros de uso e conservacdo do solo (ANDRADE,
2014). De acordo com Martins (2014), a restauracdo e recuperacdo de areas
degradadas sao imprescindiveis também para minimizar a diminuicdo de espécies
vegetais nativas importantes, evitando concomitantemente a erosao dos solos.

Deste modo, a Engenharia Natural torna-se uma ferramenta adequada para

recuperacdo de areas degradadas, principalmente em ambientes reofilos.

2.2.1 Engenharia Natural

2.2.1.1 Consideracdes gerais

A Engenharia Natural €& considerada um subdominio da Engenharia
tradicional, com propdsitos técnicos, ecoldgicos, criativos, construtivos e
econdmicos, utilizando principalmente materiais construtivos vivos, ou seja,
sementes, associacdes vegetais, plantas ou partes de plantas. A Engenharia Natural
pode ser utilizada como substituta as técnicas classicas da engenharia, mas
principalmente como complemento a elas (SCHIECHTL, 1980).

Suas acdes visam principalmente limitar a erosdo causada por distintos
agentes meteoroldgicos, a estabilizacdo de encostas e superficies degradadas por

fatores naturais (instabilidade hidrogeolégica) ou antropicos (pedreiras, aterros
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sanitarios, etc.) (MENEGAZZI; PALMERI, 2013). A Engenharia Natural &
considerada uma importante ferramenta para recuperacdo de areas degradadas,
pois, além de proporcionar solu¢des técnicas, demonstra vantagens econémicas,
ecoldgicas e estéticas (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2005).

Sousa (2015) destaca que as areas de aplicacdo da Engenharia Natural
podem ser divididas em trés grupos principais, que sao: controle da erosao
superficial, estabilizacdo geotécnica e estabilizacao hidraulica. A autora ressalta que
a técnicas de Engenharia Natural preconizam o uso da vegetacao para reconstituir
unidades ecossistematicas e sustentaveis através de processos naturais,
proporcionando melhorias nas caracteristicas geopedoldgicas, hidrolégicas,
hidraulicas, floristicas, faunisticas e também paisagisticas do local.

2.2.1.2 Plantas na Engenharia Natural

7

O material vegetal empregado nas técnicas de Engenharia Natural é
normalmente variado, abrangendo diferentes espécies de distintas familias
botanicas. Do ponto de vista técnico esse fator é conveniente, pois a combinacao
das espécies com caracteristicas heterogéneas aumenta as chances de sucesso
das intervengdes (SOUSA, 2015).

Kettenhuber (2017) ressalta a importancia de utilizacdo de espécies
autoctones, pois trazem diversos beneficios e consequentemente a reducdo de
custos relacionados a obtencdo e transporte do material vegetal, e da mesma
maneira aumentam as chances de sucesso das intervenc¢des de Engenharia Natural,
uma vez que estas ja estdo adaptadas ao clima e solo da regido, reduzindo custos
de implantacédo e melhorando as chances de sucesso na sobrevivéncia e adaptacao
das plantas.

Para Lewis (2000), a vegetacdo torna-se um importante componente
estrutural em locais onde ha aplicacdo das técnicas de Engenharia Natural. Gray e
Sotir (1996) reiteram que materiais vegetais ndo se diferem de outros materiais de
engenharia, uma vez que necessitam ser selecionados conforme os propésitos da
intervencéo.

Entretanto, Begemann e Schiechtl (1994 apud DURLO et al. 2010) ponderam
gue as intervencdes ndo alcancam total efetividade logo apds a implantacéo, pois

deve-se observar a sobrevivéncia e o desenvolvimento aéreo e radicial das plantas,
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podendo ser necessarias intervencdes de reposicdo de plantas ou tratamentos
silviculturais ao longo de um periodo, cuja duracédo ira depender de alguns fatores.
Por fim, Durlo e Sutili (2014) propdem que, na medida do possivel, as plantas
escolhidas, além de cumprir fungBes técnicas, proporcionar rendimento econémico
via producdo de madeira, frutos ou outros subprodutos, deverdo promover a

diversidade da fauna e da flora que se instalara posteriormente.

2.2.1.3 Selecao de espécies

As caracteristicas principais que norteiam as escolhas das espécies para
utilizacdo em técnicas de Engenharia Natural sédo o desenvolvimento de um sistema
radicular profundo e denso, tal como a capacidade de reproducéo via propagacéo
vegetativa (MENEGAZZI; PALMERI, 2013).

Maffra (2014) reitera que essa forma de plantio & escolhida devido a maior
rapidez de crescimento, proporcionando em alguns casos protecdo imediata,
destacando-se também motivos como a facilidade de obtencdo do material e de
aplicacdo em diferentes técnicas. Para Durlo e Sutili (2014) as plantas também
devem ter capacidade de recobrimento rapido e, consequentemente favorecer o
crescimento de outras espécies.

Em estudos relacionados a anatomia da madeira, Denardi (2007) cita
caracteres anatomicos que conferem flexibilidade ao caule e ramos, uma vez que
plantas que apresentam essas caracteristicas, em especial quando submetidas as
acOes da correnteza, possibilitam protecdo aos taludes através da inclinacdo da
parte aérea.

No geral, a vegetacdo a ser utilizada necessita preencher alguns requisitos,
gue dependem particularmente do uso, levando em consideracdo aspectos
ecolégicos, reprodutivos, fitossociologicos e de aptiddo biotécnica (SCHIECHTL,
1973; DURLO, 2000).

Em sintese, deve-se avaliar uma gama de caracteristicas desde a parte
aérea, sistema radicular até aspectos anatdomicos e do ambiente onde as espécies

mais ocorrem.



22

2.3 PROPAGACAO VEGETATIVA

2.3.1 Consideracdes gerais

A propagacdo vegetativa € a forma de reproducdo, que consiste em
multiplicar de modo assexuado partes de plantas (células, tecidos, 6rgaos etc.),
dando origem a individuos, na maioria das vezes idénticos a planta matriz. Esta
técnica é utilizada em larga escala a nivel mundial, visando principalmente
vantagens econdmicas, resisténcia a pragas e doencas e adaptagdo a sitios
especificos, possibilitando também um rapido aumento no nimero de plantas a partir
de uma matriz (HARTMANN et al., 2002).

Dentro da propagacgdo vegetativa existem as mais variadas técnicas, dentre
elas a estaquia, a enxertia, a apomixia, a alporquia, entre outras. Esses métodos de
reproducdo sdo importantes, pois propagam plantas uniformes, selecionadas
conforme a demanda e também pelas caracteristicas que se deseja (CID; TEIXEIRA,
2010). O enraizamento de estacas € um método que induz a formacao de raizes
adventicias nos segmentos retirados da planta matriz, e quando submetidos a
condi¢cbes favoraveis, originam uma nova planta (FACHINELLO et al.,, 2005).
Entretanto, cabe ressaltar que a capacidade de enraizamento pode ser afetada por
fatores endogenos e exogenos (FACHINELLO et al., 1994; CORREA; FETT-NETO,
2004).

Nos fatores enddgenos inserem-se principalmente a condicéao fisiolégica e
idade da planta matriz, o tipo de estaca e época do ano em que se pretende coletar,
o potencial genético de enraizamento, a sanidade da planta, o balanco hormonal e a
oxidacdo de compostos fendlicos. Ja nos exdgenos estdo inclusos a temperatura, a
luz, a umidade, as caracteristicas do substrato, o manuseio e o acondicionamento
(FACHINELLO et al., 2005).

Outros fatores como genotipo, estresse hidrico, substancias de reserva como
carboidratos, nutricAo mineral, também apresentam efeitos em relacdo ao
enraizamento (ASSIS; TEIXEIRA, 1998). Cabe destacar, que o0s estudos destes
aspectos podem auxiliar na caracterizacdo de uma espécie, como sendo de facil ou
de dificil enraizamento (FACHINELLO et al., 1994).
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2.3.2 Método de estaquia

A utilizacdo do método de propagacdo por estaquia para recobrimento de
solos em é&reas degradadas é um dos mais antigos (SCHIECHTL, 1973) e ainda
constitui um dos mais importantes métodos para a multiplicacéo de plantas lenhosas
(ASSIS; TEIXEIRA, 1998).

A capacidade de propagacdo vegetativa através desse método € uma
caracteristica existente em algumas espécies arbustivas e arbdreas, principalmente
rusticas e com elevada capacidade de adaptacdo. A utilizacdo de estacas assegura,
de modo geral, uma cobertura rapida e eficaz do solo (DE ANTONIS; MOLINARI,
2007). Assim, além da selecéo das espécies adequadas, a escolha do método ideal
torna-se indispensavel (FACHINELLO et al., 1994).

De acordo com Vargas (2007), enquanto a reproducédo por sementes pode
encontrar dificuldades praticas como, por exemplo, baixos indices de germinacéo ou
indisponibilidade de sementes tanto em quantidade quanto em qualidade, o método
de estaquia facilita a multiplicacdo de genoétipos desejados e assim obter bons
resultados de maneira mais rapida.

Na Engenharia Natural a propagacao por estaquia é a mais indicada, devido
esses critérios, conjuntamente com a facilidade de obtencdo do material vegetal,
aliando aspectos econémicos, 0s quais sdo atenuados se comparados a utilizacéo
de mudas por exemplo. Por fim, Monteiro (2009) alerta que, sementes e mudas sao

facilmente arrastadas pela acdo da correnteza.

2.4 ANATOMIA DA MADEIRA

2.4.1 Consideracdes gerais

A anatomia da madeira € um ramo da ciéncia que estuda a estrutura e
organizacado de diversos tipos de células que compdem o lenho, bem como suas
funcdes e organizacbes (BURGER; RICHTER, 1991). Os padrdes anatdbmicos
apresentados em diferentes madeiras sdo resultantes da combinacdo de diversos
fatores como: genética, habito da planta, precipitacdo, temperatura, fotoperiodo,
solo, altitude, entre outros (KLAASSEN, 1999).



24

A influéncia desses fatores na diversidade anatdmica do lenho ha muito ja foi
abalizada, encaixando-se na linha de pesquisa da anatomia ecolégica (DICKISON,
2000). A descricdo da estrutura celular também proporciona o conhecimento sobre o
comportamento mecéanico, do mesmo modo que diversas outras caracteristicas
diretamente relacionadas ao uso (MARCHIORI, 1980).

2.4.2 Sindrome de reofilia

A estrutura do lenho pode sofrer alteragbes devido a variacBes genéticas e
ambientais, principalmente relacionadas as dimensfes e frequéncia dos elementos
celulares, como o diametro e frequéncia dos vasos, o comprimento dos elementos
de vaso, a espessura da parede, o diametro e o comprimento de fibras, largura e
frequéncia dos raios (DENARDI; MARCHIORI, 2005; BARROS et al., 2006;
MARCATI et al., 2008).

Em carater ecologico, o estudo anatdbmico do lenho proporciona a
compreensao das adaptacbes das plantas ao ambiente em que vivem (ALVES;
ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000).

Em seus estudos, Denardi (2007) realizou analises anatbmicas em madeiras
de espécies redfitas objetivando compreender o comportamento dos fustes com
relacdo a flexibilidade e a resisténcia, quando estas sdo submetidas a forca da
correnteza. O autor constatou que a presenca de fibras gelatinosas em demasiado é
seguramente um dos principais fatores anatémico relacionado a flexibilidade, e para
Kettenhuber (2017) estd inserido nas caracteristicas morfo-mecanicas, onde é
intensamente desejada no que diz respeito ao uso de espécies para a estabilizacédo
hidraulica, visto que troncos e ramos flexiveis proporcionam barreiras fisicas e

protegem principalmente o solo da acdo da correnteza.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DAS ESPECIES

3.1.1 Aspidosperma riedelii Mull. Arg.

Aspidosperma riedelii pertence a familia Apocynaceae, a qual integra o grupo
das dez maiores familias das angiospermas (RAPINI, 2012), com cerca de 370
géneros e 5000 espécies, tendo uma distribuicdo cosmopolita (ENDRESS, 2004;
MATOZINHOS; KONNO, 2011; NAZAR et al., 2013).

No Brasil sdo registrados cerca de 70 géneros e 750 espécies de
Apocynaceae, espalhadas em diferentes dominios morfoclimaticos (SOUZA,;
LORENZI, 2012). Dentre os géneros ocorrentes no Brasil, Pereira et al. (2016)
ressalta o género Aspidosperma Mart. como um dos mais importantes, pois
encontra-se presente em diversas formacdes florestais, tendo, ainda, relevante
importancia medicinal e econdémica.

Aspidosperma riedelii € encontrada na forma de arbusto ou arvoreta (Figura
1A, B), com altura maxima de 5 metros, e a sua distribuicdo geografica, até o
momento, restringe-se as regides: Nordeste (Bahia, Ceara, Paraiba e Piaui),
Sudeste (Rio de Janeiro e Sdo Paulo), Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul) e Centro Oeste (Goias) (NILSON; SOBRAL, 1994).

Possui folhas congestas nos apices dos ramos, de textura cartacea, com
peciolo medindo de 0,2 a 0,3 mm (Figura 1 C), com limbo espatulado a obovado,
apice arredondado e base aguda a cuneada, decorrente ao peciolo, face adaxial
glabra ou com raros pelos na nervura central, face abaxial glabra ou com pelos
curtos, esparsos (WANDERLEY et al., 2005).

Wanderley et al. (2005) descrevem a inflorescéncia como subapical,
fasciculada, séssil, com pedicelo medindo de 2 a 5 mm e calice com cerca de 3 mm,
com lacinias geralmente iguais, agudas a oblongas com leve estreitamento na parte
mediana ou levemente espatuladas, glabras, com esparsos pelos sericeos a curto-
sericeos.

A corola possui cor brancacenta, glabra ou com pelos sericeos esparsos,
tendo tubo de 2,5 a 3 mm, inflado na regido dos estames, angulosa, lobos com cerca

de 3 mm, ovados a estreitamente lanceolados, acuminados, reflexos, estames
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inseridos no quarto superior do tubo, ovario com a parte superior piloso a glabro,
foliculo com dimensdes de 3 cm x 1,5 cm, piriforme, estipitado, mucronado, costa um
pouco excéntrica, com lenticelas, e as sementes (Figura 1D) com dimensdes de 1,5
cmx 1 cm, ovadas, ala quase concéntrica (WANDERLEY et al., 2005).

Figura 1 — Aspidosperma riedelii. A — Aspecto geral da planta; B — Caule em detalhe; C — Detalhe das
folhas; D — Detalhe dos frutos.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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3.1.2 Callisthene inundata O.L.Bueno, A.D.Nilson & R.G.Magalh.

Inserida na familia Vochysiaceae, que possui 8 géneros e cerca de 250
espécies a nivel mundial, dos quais 6 géneros estao representados no Brasil:
Callisthene, Erisma, Qualea, Ruizterania, Salvertia e Vochysia (VIANNA, 2006;
SOUZA; LORENZI, 2008; SOUZA; LORENZI, 2012), e conjuntamente somam 160
espécies (SOUZA; LORENZI, 2012).

No territério brasileiro o género Callisthene Mart. inclui 12 espécies,
distribuidas, principalmente, em cerrados, cerraddes e campos do Planalto Central,
nos estados de Goias e Minas Gerais (BUENO et al., 2000).

Callisthene inundata, € uma é&rvore de 7 a 10 m de altura, com tronco
retorcido, engrossado na base até cerca de 70 cm do solo (Figura 2A), ramificado,
ramos flexiveis, inermes, de crescimento limitado de cor verde-acinzentados,
flacidos e lisos (BUENO et al. 2000).

Folhas simples, opostas e eliptico-lanceoladas com de 4 — 6 cm x 0,6 — 1,5
cm, apresentam apice acuminado, glanduloso mucronado, base arredondada e
peciolo de 1 mm de comprimento (Figura 2B, C). As flores, axilares, solitarias e
zigomorfas, sado pequenas (10 mm), amarelo cremes, enquanto os frutos séo
capsulares (BUENO et al. 2000; SOBRAL et al. 2006).

A distribuicdo geografica de C. inundata, restringe-se, até 0 momento, ao
estado do Rio Grande do Sul, sendo a Unica espécie nativa dessa familia no estado
(SOBRAL et al., 2006). Habita solos rasos e inundaveis da zona riparia na bacia
hidrogréafica Taquari-Antas (BUENO et al., 2000).
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Figura 2: Callisthene inundata. A — Aspecto geral; B — Detalhe dos frutos; C — Detalhe das folhas.

Fonte: A/C Dione Dambrés Raddatz; B - Rossana Cortelini da Rosa (Arquivo pessoal).

3.1.3 Calyptranthes concinna DC.

Pertence a familia Myrtaceae, que a nivel mundial abrange cerca de 130
géneros e 4000 espécies, dos quais 22 géneros e aproximadamente 1000 espécies
ocorrem no territorio brasileiro (SOUZA; LORENZI, 2012). O género Calyptranthes
possui 7 espécies nativas no estado do Rio Grande do Sul (MATTOS, 1983).

Calyptranthes concinna possui distribuicdo geografica do sul de Minas Gerais
até o Uruguai (LOMBARDO, 1964; LEGRAND; KLEIN, 1971), crescendo
principalmente em matas ciliares e capdes, preferindo solos aluviais, umidos e
compactados, sendo uma espécie helidfila e seletiva higréfita (LEGRAND; KLEIN,
1971).

Arbusto ou arvoreta de 2 a 5 m de altura (Figura 3A), com tronco geralmente
tortuoso e casca acinzentada, copa irregular, com ramificacédo dicotdmica e regular e

intensa, pouco densa em virtude da rala folhagem. Folhas elipticas a oval-oblonga
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(Figura 3B, C), com 3,5-7 cmx 1,5 — 2,5 cm, verde-escuras, com base acuminada,
e fruto globoso. A espécie € conhecida popularmente pelos nomes de guamirim-
facho, guamirim ou camboim-ferro (LEGRAND; KLEIN, 1971).

Figura 3: Calyptranthes concinna A - Aspecto geral; B/C — Detalhe das folhas e botGes florais.
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Fonte: Dione Dambrés Raddatz.

3.1.4 Colliguaja brasiliensis Klotzsch ex Baill.

Euphorbiaceae é a familia que C. brasiliensis integra, conta com cerca de 300
géneros e 6000 espécies a nivel mundial e, na flora brasileira engloba cerca de 60
géneros e 900 espécies (SOUZA; LORENZI, 2012).

Smith et al. (1988) descrevem C. brasiliensis como uma espécie
extremamente rara, helidfita até luz difusa, higréfita até xerdfita, suportando
variagcbes extremas de umidade e seca, habita margens rochosas ou lodosas dos
rios e riachos, dando preferéncia a corredeiras de terrenos rochosos. Os autores
citam a distribuicdo geografica da espécie, aos estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.
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Arbusto ou arvoreta, glabra, de até 5 m de altura (Figura 4A), pertence ao
grupo de espécies redfitas, dispbe de caule e ramos flexiveis, adaptados as
correntezas das cheias (SMITH et al.,, 1988). Folhas alternas ou opostas,
membranaceas, peciolos de 2 — 6 mm de comprimento, sem glandulas, limbo linear-
lanceoladas, de 5 — 10 cm x 0,6 — 1 cm, apice e base agudos, margens miudamente
serreadas (SMITH et al., 1988; MARCHIORI, 2000).

As flores relinem-se em espigas de 5 a 8 cm de comprimento, sublaxas, em
numero del2 a 18 em cada bractea (Figura 4B). Fruto capsular globoso medindo 8 a
12 mm, provido de carpelos obtuso-carenado (MARCHIORI, 2000).

Figura 4 — Colliguaja brasiliensis. A — Aspecto da planta; B — Detalhe da flor.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.

3.1.5 Erythroxylum substriatum O.E.Schulz

A familia Erythroxylaceae, a qual E. substriatum faz parte, compreende quatro
géneros, com destaque para Erythroxylum, que retine por volta de 250 espécies,

distribuidas principalmente em regides tropicais e subtropicais (AMARAL Jr., 1980).
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Género de interesse farmacolégico, seu uso remonta ao século XIX, com o
inicio dos estudos sobre Erythroxylum coca, espécie utilizada secularmente na
regido andina da América do Sul (ZUANAZZI et al., 2001). No Brasil encontram-se
123 espécies nativas, com mais da metade das ocorréncias situadas na Mata
Atlantica (COSTA-LIMA; ALVES, 2015).

Erythroxylum substriatum é endémica do estado do Rio Grande do Sul e
habita o Bioma Mata Atlantica, e integra o grupo de plantas reéfitas (RADDATZ et al.
2018b), estando atualmente, inserida na “Lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameagadas de Extingdo”, do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008).

Arbusto ou arvoreta de até trés metros de altura (Figura 5A) denota folhas
elipticas, oblongas ou ovado oblongas (3 —5 cm x 1,9 — 2,2 cm) de &pice obtuso,
emarginado ou mucronulado, base largo-aguda ou obtusa (Figura 5B) com 22 a 36
nervuras no limbo, visiveis em ambas as faces (SOBRAL, 1987).

Possui estipulas de 2,4 a 3,2 mm de comprimento que apresentam estrias
longitudinais. As flores, com pedicelos de 3,5 a 7,0 mm (Figura 5B), tém calice de
1,7 mm de comprimento e pétalas de 3,2 mm de comprimento por 1,5 mm de largura
(SOBRAL, 1987).

Figura 5 — Erythroxylum substriatum. A — Aspecto da planta; B — Detalhe da flor e folha.

Fonte: Rossana Cortelini da Rosa (Arquivo pessoal).
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3.1.6 Indigofera suffruticosa Mill.

Pertencente a Fabaceae, umas das principais familias em questdes
econdmicas e também de tamanho, possui distribuicAo pantopolista, com
aproximadamente 650 géneros e em torno de 19000 espécies. No Brasil sdo
catalogados cerca de 200 géneros e 2700 espécies, tornando-a a maior familia em
nameros de espécies (SOUZA; LORENZI, 2012).

Indigofera € um género com cerca de 250 espécies, subtropicais e tropicais,
geralmente helidfilas, habitam estepes e savanas, em especial no continente
Africano (BURKART, 1952).

No Estado do Rio Grande do Sul, consoantes a coletas, além de |I.
suffruticosa ocorrem mais trés espécies: Indigofera asperifolia, Indigofera
campestres e Indigofera sabulicola (FLORA DO BRASIL, 2018).

Indigofera suffruticosa possui como nomes populares anil, anileira, erva-de-
anil, habita beira de estradas, campos arbustivos, locais alterados e degradados,
com ocorréncia geografica confirmada em todos os estados brasileiros
(MARCHIORI, 1986).

Arbusto perene, ereto, de 1,5 a 2,5 metros de altura, caule demasiado
ramificado (Figura 6A) de cor castanho-claro (MARCHIORI, 1986). Folhas
compostas, parcialmente caducas, de 5 a 10 cm de comprimento, possuem de 7 a
15 foliolos, opostos, exceto o terminal. As estipulas sdo opostas, variando de 2 a 4
mm de comprimento (EISINGER, 1987).

As flores (Figura 6C) possuem de 5 a 7 mm de comprimento de cor rosa ou
lilas (EISINGER, 1987), seus frutos sdo arqueados (Figura 6B), dispostos

abundantemente em racemos axilares retos (MARCHIORI, 1986).
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Figura 6 — Indigofera suffruticosa. A — Aspecto da planta; B — Detalhe do fruto; C — Detalhe da flor.
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Fonte: Dione Dambrés Raddatz.

3.1.7 Lafoensia nummularifolia A. St. - Hil.

A familia Lythraceae, a qual L. nummularifolia esta inclusa, compreende cerca
de 30 géneros e 600 espécies, distribuidas principalmente nas regides tropicais do
mundo e menos comumente em regides temperadas. Em territério brasileiro, dispde
de dez géneros e cerca de 200 espécies, destacando-se em formacdes abertas,
como cerrados e campos rupestres (SOUZA; LORENZI, 2012).

Dentre as espécies mais conhecidas destacam-se duas exéticas, o reseda
(Lagerstroemia indica L.) e a roma (Punica granatum L.), a ultima tradicionalmente
inserida em Punicaceae, foi recentemente transferida a Lythraceae com base em

estudos filogenéticos. Na flora brasileira predominam espécies herbaceas dos
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géneros Ammannia, Cuphea, Lythrum e Heimia que inclui espécies arbustivas e
Lafoensia que reune plantas lenhosas e de porte arbéreo (LOURTEIG, 1969).

Na flora nativa salienta-se, por seu valor econémico, Lafoensia glyptocarpa
Koehne, a popular “merindiba” da Floresta Atlantica do Rio de Janeiro e Espirito
Santo (CARVALHO, 1994). Restrito ao continente americano e composto por
aproximadamente 12 espécies, o género Lafoensia distribui-se do sul do México ao
sul do Brasil (RECORD; HESS, 1943).

Arbusto de até 2 m de altura e com ramos tetragonos, L. nummulariifolia
apresenta folhas ovadas ou suborbiculares (10 — 22 x 7 — 15 mm), sésseis ou
subsésseis e curtamente acuminadas (Figura 7A). As flores, com pétalas de 18 — 25
mm e bordos ondulados (Figura 7C), apresentam 16 estames por flor, com filetes de
20 — 40 mm, e ovério globoso aplanado, com estilete de 35 — 40 mm e estigma
pouco conspicuo (LOURTEIG, 1969).

Conhecida popularmente como dedaleira-branca ou sarandi-dedaleiro a
espécie € abundante nos campos cerrados dos municipios de Jaguariaiva e Arapoti,
no estado do Parana, tendo sido registrada em Santa Catarina apenas em solos
rochosos as margens do rio Uruguai, na altura do Estreito, proximo a cidade rio-
grandense de Marcelino Ramos, bem como perto de Itapiranga (LOURTEIG, 1969).

No Rio Grande do Sul, a espécie foi coletada em apenas dois locais: no vale
do rio das Antas e no Parque Estadual do Turvo, sempre em margens fluviais
(RADDATZ et al. 2018c).
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Figura 7 — Lafoensia nummularifolia. A — Aspecto das folhas; B — Detalhe do fruto; C — Detalhe da flor.

Fonte: A/B — Rossana Cortelini da Rosa (Arquivo pessoal); C — Dione Dambros Raddatz.

3.1.8 Lafoensia pacari Cham. & Schltdl.

Arvore perenifélia até semicaducifdlia, com 5 a 15 m de altura, L. pacari, o
popular dedaleiro, distribui-se do centro-sul de Mato Grosso, Tocantins e oeste e
sudeste da Bahia e, sul do Brasil (CARVALHO, 1994). Para o estado do Rio Grande
do Sul, Sobral et al. (2013) registram a ocorréncia na Encosta Superior do Nordeste
e, com base em Cavalcanti e Graham (2002), ponderam que o nome valido para a
mesma seria Lafoensia vandelliana Cham. e Schitdl. Para esse estudo, devido ao
nome L. pacari ser amplamente usado, adota-se 0 mesmo.

De maior porte do que L. nummulariifolia (Figura 8A), apresenta troncos de
até 60 cm de DAP, botbes vermelhos e volumosos, flores branco-amareladas ou
cremes (Figura 8B) e frutos capsulares semi-lenhosos de 4 a 8 cm de comprimento
por 2,3 a 4,5 cm de didametro (Figura 8B).

A madeira, pesada (0,72 a 0,83 g/cm®) e de cor amarelo-palha, tem cerne e
alburno indistintos, por vezes com manchas réseas uniformes, textura fina, gra
direita e grande durabilidade em contato com o solo (CARVALHO, 1994).
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Figura 8 — Lafoensia pacari. A — Aspecto geral da planta em cultivo; B — Detalhe do fruto; C — Detalhe
da flor.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.

3.1.9 Ludwigia sericea (Cambess.) Hara

A familia Onagraceae possui distribuicdo cosmopolita, com cerca de 20
géneros e aproximadamente 650 espécies, distribuidas principalmente nas regides
subtropicais e temperadas (SALOMON; DIETRICH, 1984; SOUZA; LORENZI, 2012).
No Brasil ocorrem 4 géneros e em torno de 60 espécies (SOUZA; LORENZI, 2012).

Ludwigia L. € um género com espécies distribuidas em todo territério
brasileiro, preferencialmente em locais alagaveis ( WAGNER; HOCH; RAVEN, 2007,
SOUZA; LORENZI, 2012).

Para o estado do Rio Grande do Sul, além de L. sericea séo descritas mais
onze espécies: L. caparosa, L. decurrens, L. elegans, L. grandiflora, Ludwigi L.
hexapetala, L. leptocarpa, L. longifolia, L. major, L. multinervia, L. peploides e L.
peruviana (IRGANG; GASTAL, 1996).
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Ludwigia sericea é descrita como subarbusto de 58 a 200 cm de altura,
eretos, bastante ramificado, caule ndo alado, com pilosidade densa e sericea (Figura
9A). Suas folhas possuem de 1 a 7,5 cm de comprimento e 0,2 a 1,2 cm de largura,
com 3 a 6 pares de nervuras secundarias, variando de estreito-elipticas a
lanceoladas, sésseis a curto-pecioladas, densamente pilosas (BERTUZZI et al.,
2011).

As flores, tetrameras, com sépalas entre 0,7 a 1 cm de comprimento, verdes,
demasiado pilosas na face adaxial, possuem pétalas de 2 a 2,3 cm de comprimento,
de cor amarela clara (Figura 9B, C), enquanto o fruto apresenta entre 0,5 a 1,3 cm
de comprimento, densamente piloso (BERTUZZI et al., 2011).

De acordo com Ramamoorthy e Zardini (1987) a distribuicdo geogréfica de L.
sericea abrange a Argentina, Brasil e Paraguai. Sendo que no territério brasileiro
distribui-se pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Rio de Janeiro (BERTUZZI et al., 2011).

Figura 9 — Ludwigia sericea. A — Aspecto geral da planta; B/C — Detalhe da flor.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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3.1.10 Maytenus sp.

O género Maytenus pertence a familia Celastraceae, que abrange por volta
de 98 géneros e 1221 espécies, distribuidas, sobretudo, em regides tropicais e
subtropicais do globo terrestre. No territério brasileiro, Celastraceae contém 17
géneros e cerca de 100 espécies (JUDD et al., 2009; SOUZA; LORENZI, 2012).

Um dos mais significativos da familia, o género Maytenus compreende
aproximadamente 225 espécies distribuidas em regides temperadas e quentes,
principalmente na regidao neotropical (DYER, 1975). Sobral et al. (2013) citam para o
estado do Rio Grande do Sul sete espécies nativas: M. aquifolia, M. boaria, M.
cassineformis, M. dasyclada, M. evonymoides, M. ilicifolia e M. muelleri todas
conhecidas pelos homes comuns de cancorosa ou espinheira-santa.

Maytenus sp. (Figura 10A, B e C), compreende uma nova espécie relacionada
a Maytenus ilicifolia da qual difere pela margem inteira das folhas e, flores com

pétalas e partes reprodutivas maiores.

Figura 10 — Maytenus sp. A — Aspecto geral da planta; B/C — Detalhe das folhas.

.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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3.2 DEPOSITOS DE MATERIAL VEGETAL

As espécies coletadas para o estudo foram devidamente identificadas e
anexadas aos acervos dos Herbarios SMDB (Santa Maria Departamento de
Biologia) e HDCF (Herbario Departamento de Ciéncias Florestais) com o0s
respectivos numeros de tombamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Numeros das exsicatas das espécies coletadas e tombadas nos herbarios da
Universidade Federal de Santa Maria.

Espécie Numero (voucher)
Aspidosperma riedelii HDCF 7.522
Callisthene inundata SMDB 17.859
Calyptranthes concinna SMDB 17.860
Colliguaja brasiliensis HDCF 7.536
Erythroxylum substriatum SMDB 17.525
Indigofera suffruticosa SMDB 18.077
Lafoensia nummularifolia HDCF 7.526
Lafoensia pacari HDCF 7.527
Ludwigia sericea SMDB 18.078
Maytenus sp. S/tombamento

3.3 LOCAIS DE COLETA

Os materiais vegetais utilizados para os testes foram coletados em diferentes
locais do Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma ampla distribuicdo
geografica, compreendendo os municipios de Uruguaiana, Santa Maria, Bento
Goncalves, Veranépolis, Nova Roma do Sul, Farroupilha e Porto Alegre.

Esse material foi coletado, sempre que possivel, de diferentes individuos bem
como de distintos locais. ApGs a coleta foi seccionado e armazenado em sacos

plasticos, identificados e lacrados.



40

3.4 ESTUDO 1 - PROPACAO VEGETATIVA

3.4.1 Instalacdo e conducdao

O estudo foi executado entre os meses de julho de 2017 a janeiro de 2018,
em casa de vegetacdo, no Laboratério de Engenharia Natural da Universidade
Federal de Santa Maria, com condicbes de temperatura, umidade e irrigacao
controladas, a fim de lograr resultados uniformes.

A temperatura variou de 20 a 30°C e a irrigacdo foi realizada através de
gotejamento com horarios programados, ocorrendo em trés ocasifes ao dia (09:00h,
13:00h e 17:00h), na propor¢cdo de 10 ml por acionamento. As estacas foram
selecionadas e avaliadas seguindo os critérios descritos no “Protocolo para
investigacao de capacidade de propagacéo vegetativa em plantas para utilizacdo em
Engenharia Natural” (SUTILI et al., 2013).

As dimensfes das estacas, utilizadas para o plantio, foram de 15 cm de
comprimento e, didametro variando entre 0,5 e 2 cm, verificando-se a sanidade das
mesmas. Para o plantio das estacas, utilizou-se a proporcéo de 2/3 do seu tamanho
enterradas em substrato areia média peneirada em recipientes de 1,7 litros.

O uso de areia corrobora com as especificacbes de Schiechtl (1973) e
Monteiro (2009), uma vez que, em experimentos que tenham por objetivo avaliar o
desenvolvimento vegetativo os substratos mais pobres em nutrientes ajudam a
estimular o desenvolvimento do sistema radicular.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 10 estacas
por espécie em cada periodo (45, 90 e 180 dias), somando 30 estacas para cada

espécie.

3.4.2 Variaveis analisadas

O experimento foi avaliado aos 45, 90 e 180 dias e, inicialmente calculou-se a
taxa de sobrevivéncia, obtida através do nimero de estacas vivas, ou seja, estacas
com brotos e/ou raizes, multiplicado por 100 e dividido pelo numero total de estacas

plantadas.
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Logo apéds, foram medidos e registrados, das plantas vivas, os dados de:

e Brotos: nUmero e comprimento dos brotos primarios;

e Raizes: numero e comprimento das raizes primarias;

e Massa seca dos brotos e raizes: ambos foram destacados da estaca e,
colocados individualmente em sacos de papel para hot dog e acondicionados
em estufa, com temperatura variando entre 65°C a 75°C até atingirem peso

constante.

Entdo, provido dos dados mencionados acima foram calculadas, seguindo o

protocolo descrito por Sutili et al. (2013), as seguintes variaveis:

e Numero médio de brotos por planta: calculado através da divisdo do numero
total de brotos pelo numero de estacas vivas;

e Comprimento de brotos por planta: resultado da soma do comprimento total
brotos primarios divididos pelo nimero de estacas vivas;

e Numero meédio de raizes por planta: auferido pela divisdo do nimero total de
raizes pelo niumero de plantas vivas.

e Numero de raizes por metro de estaca enterrada: obtido pelo nimero total de
raizes dividido pelo somatério do comprimento enterrado de todas as estacas
vivas;

e Comprimento das raizes por metro de estaca enterrada: obtida através do
somatério do comprimento das raizes primarias dividido pelo somatorio do
comprimento cravado das estacas vivas.

As analises do comprimento e massa seca foram obtidos com a utilizagcdo de um

paguimetro, régua graduada (em centimetros) e balanca analitica respectivamente.

3.4.3 Andlise estatistica

Para analise estatistica foram utilizados os softwares R Studio (R
Development Core Team), InfoStat (versdo estudante) e Microsoft Excel (2013). Os
dados da parte aérea e sistema radicular foram analisados entre as espécies,
somente aos 180 dias, porém, cabe ressaltar que ao final deste trabalho, o foco

principal € apresentar novas opc¢des de espécies para utilizacdo em técnicas de
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Engenharia Natural que preconizam a propagacgdo vegetativa. As estacas foram
consideradas unidades experimentais individuais.

Para verificacdo da normalidade dos dados aplicou-se os testes de Shapiro-
Wilk e Kolmogorov-Smirnov e para homogeneidade de variancias o teste de Bartlett.
Uma vez realizados os testes de normalidade e homogeneidade, constatou-se que
em nivel de 5% de significancia, os residuos ndo foram considerados normais nem
homogéneos, deste modo, realizou-se o teste Kruskal-Wallis e Dunn ao nivel de 5%
de probabilidade (p<0,05), para as médias, aos 180 dias, dos parametros da parte
aérea: numero, comprimento e massa seca e do sistema radicular: numero,

comprimento e massa seca.

3.5 ESTUDO 2 - ANATOMIA DA MADEIRA

3.5.1 Microtécnica

As amostras de madeira para estudo anatbmico das espécies ainda nao
descritas (A. riedelii, E. substriatum, L. nummularifolia, L. pacari e Maytenus sp.)
foram coletadas do material lenhoso, onde extraiu-se trés corpos-de-prova (3x3x3
cm), orientados para a obtencdo de cortes anatdbmicos nos planos transversal,
longitudinal radial e longitudinal tangencial, além de um fragmento destinado a
maceracao.

Os corpos-de-prova foram fervidos em agua, por cerca de 60 horas e, na
sequéncia, seccionados em microtomo de deslize (modelo Leica), no Laboratério de
Anatomia da Madeira da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A confeccdo das laminas de cortes anatdbmicos seguiu a metodologia descrita
por Burger e Richter (1991), usando-se coloracdo com Safrablau, desidratacdo em
série alcoolica crescente e montagem permanente, com Entellan.

No preparo de laminas de macerado, finos palitos de madeira foram obtidos
por lascamento e fervidos em tubo de ensaio, com agua, por duas horas. Na
maceracdo propriamente dita, seguiu-se o método de Jeffrey (FREUND, 1970).
Usou-se coloracao da pasta de fibras com Safranina e, na montagem das laminas, a

mesma resina anteriormente citada.
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3.5.2 Descricao do lenho

A descricdo do lenho seguiu as recomendagdes do IAWA Committee
(WHEELER; BAAS; GASSON, 1989). A percentagem ocupada pelos distintos
tecidos constituintes da madeira foi definida em plano transversal e com o uso de um
contador de laboratério, mediante 600 determinagfes ao acaso (MARCHIORI,
1980).

A frequéncia de poros foi obtida a partir de um quadrado de area conhecida,
superposto a fotomicrografias em diferentes pontos de secgdes transversais. Os
demais caracteres anatdomicos foram medidos em microscépio binocular Carl Zeiss,

provido de escala graduada.

3.5.3 Fotomicrografias e caracteristicas quantitativas

As imagens que ilustram o texto foram tomadas em fotomicroscopio Leica,
modelo DM 2000, munido com camera digital Leica (modelo DFC 295), no
Laboratério de Botanica Estrutural do Departamento de Biologia da UFSM.

Na citacdo das caracteristicas quantitativas, os numeros entre parénteses
correspondem aos valores minimos e maximos observados, o valor que acompanha

a média é o desvio padréo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPAGACAO VEGETATIVA VIA ESTAQUIA

4.1.1 Taxade sobrevivéncia

Para indices satisfatorios, adotou-se o valor de referéncia taxa de
sobrevivéncia = 70% descritos pelos autores Schiechtl (1973) e Sauli; Cornelini; Preti
(2003). Entre os parametros utilizados para selecdo de espécies destinadas ao
emprego em técnicas de Engenharia Natural o mesmo é considerado importante,
entretanto, ndo o mais influente.

Os destaques foram Indigofera suffruticosa e Ludwigia sericea, que lograram
valores médios superiores a 95%, considerando os trés periodos testados, e quando
comparados com valores obtidos por Kettenhuber (2017), para as espécies Ludwigia
elegans (100% aos 90 dias no periodo inverno/primavera), e Sesbania virgata
(91,7% aos 90 dias no periodo outono/inverno), ficam muito proximos, ainda que S.
virgata ndo seja do género Indigofera, pertence a familia Fabaceae e, possui
caracteristicas similares as de I. suffruticosa.

Logo em seguida tém-se Colliguaja brasiliensis e Lafoensia pacari, com
indices médios superiores a 90%, e quando comparados com estudos de angulacéo
realizados no periodo primavera/verao por Monteiro (2009) corroboram com a média
das espécies Phyllanthus sellowianus (97,7% aos 90 dias) e Salix humboldtiana
(84,3% aos 90 dias).

Exceto Calyptranthes. concinna e Erythroxylum. substriatum todas as demais
espécies testadas obtiveram valores médios de sobrevivéncia maiores ou iguais ao
valor de referéncia, considerando a emissdo de brotos e/ou raizes (Figura 11). Cabe
destacar que Maytenus sp. obteve, aos 45 dias, valor inferior ao de referéncia,
entretanto, nos dois ultimos periodos (90 e 180 dias) a taxa média de sobrevivéncia
foi superior a 80%.

Esse fato pode ser comparado com resultados verificados por Lima et al.
(2008) com a espécie Maytenus ilicifolia, o taxon mais préximo, que apresenta
valores superiores a 90%, com 0 mesmo substrato (areia média) aos 90 dias,
demostrando que a espécie necessita de um periodo mais longo para emissao de

brotos e/ou raizes.
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Figura 11 — Taxa de sobrevivéncia das espécies estudadas obtidos nos trés periodos de avaliacéo
(45, 90 e 180 dias) ap6s plantio e a média entre os trés periodos.
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Entretanto, em seus estudos, Sutili (2007) destaca que somente taxa de
sobrevivéncia ndo esclarece suficientemente se uma espécie podera ou nao ser
apta a utilizacdo em técnicas de Engenharia Natural e ressalta fatores importantes
como: emissao total de brotos e raizes, bem como a soma do comprimento de
ambas relacionando-as com a soma do respectivo comprimento das estacas.

Deste modo, os valores correspondentes ao namero, ao diametro, ao
comprimento e massa seca dos brotos e raizes, obtidos, nos diferentes periodos sao

apresentados nos itens a seguir.

4.1.2 Sistema aéreo

As variaveis da parte aérea (numero, comprimento e massa seca de brotos)

foram avaliadas apenas das estacas vivas.
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4.1.2.1 NUmero de brotos

Através da Figura 12 pode-se observar que, aos 45 dias apds o plantio, o
destaque foi Calyptranthes concinna com média de 4 brotos por estaca, seguido de
Lafoensia pacari com média de 4 brotos por estaca. JA em relacdo a média dos
valores obtidos nos trés periodos de avaliacdo, a espécie Colliguaja brasiliensis
superou C. concinna.

No geral o nimero de brotos, aos 180 dias, apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre a maioria das espécies (Figura 12), entretanto, cabe destacar que o
namero variou entre 1 e 4. Esses resultados concordam com valores observados por
diferentes autores, como: Kettenhuber (2017), que ao estudar a influéncia de
diferentes estacdes do ano para as espécies Allamanda cathartica, Cephalanthus
glabratus, Escallonia bifida, Ludwigia elegans, Sambucus australis, Sesbania virgata
e Terminalia australis encontrou valores entre O e 3 brotos por planta.

Para Wandekoken (2015) em testes sobre a influéncia do diametro na
propagacdo por estaquia simples das espécies Senna alata, Cestrum laevigatum e
Chromolaena odorata, constatou valores proximos, variando entre 1 e 3 brotos por
estaca. Ja em estudos sobre a influéncia de angulos de plantio na propagacao
vegetativa, Monteiro (2009) encontrou valores entre 2 e 3 brotos por estaca para P.
sellowianus. Os resultados também concordam com valores retratados por Sutili
(2004), que aos 150 dias apés o plantio encontrou médias em torno de 3 brotos por
estaca para esta mesma espécie.

Pode ser verificada também a diminuicdo do nimero de brotos, em periodos
subsequentes, nas espécies Calyptranthes concinna, Lafoensia pacari e Ludwigia
sericea, no entanto, Vargas (2007) testando a propagacao vegetativa de Phyllanthus
sellowianus, encontrou resultados decrescentes, de cerca de 4 para 2,5 no segundo
e terceiro més apos plantio, respectivamente. Esse fato, segundo Monteiro (2009),
pode ser explicado eventualmente, correlacionando-o com o substrato utilizado
(areia), pois o0 mesmo nado oferece nenhuma fonte nutricional para as estacas,

servindo apenas como suporte e armazenamento de agua.
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Figura 12 — Nimero médio de brotos por estaca das espécies nos trés periodos de avaliacdo (45, 90
e 180 dias) ap6s o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel
de 5% de probabilidade.

4.1.2.2 Comprimento dos brotos

Na Figura 13, sdo apresentados os resultados referentes ao comprimento de
brotos por estaca, das 10 espécies, para os trés periodos de avaliacdo e a média
entre eles. Conforme os dados verificou-se que os destaques foram, aos 45 dias a
espécie Calyptranthes concinna e, aos 90 e 180 dias a espécie Indigofera
suffruticosa.

Cabe destacar, que a relacdo entre comprimento e nimero de brotos é de
suma importancia, ou seja, em linhas gerais a utilizacdo de espécies com maior
namero, bem como maior comprimento resulta em um elevado volume da parte
aérea, fornecendo assim uma camada protetora do solo mais eficaz (SUTILI, 2004;
MONTEIRO, 2009).

De modo geral, analisando as Figuras 12 e 13 em paralelo, € possivel
constatar que Indigofera suffruticosa e Ludwigia sericea obtiveram menor nimero de

brotos que algumas espécies, porém com maiores comprimentos, diferentemente
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acontece com as espécies Calyptranthes concinna e Colliguaja brasiliensis, que
apresentaram maior numero de brotos, contudo, a soma do comprimento foi baixa.
Quando comparadas a soma do comprimento de brotos, aos 180 dias,
verifica-se diferenca significativa (p<0,05) entre a maioria das espécies (Figura 13),
destacando-se Indigofera suffruticosa com 50,9 cm, seguida de Aspidosperma
riedelii (29,3 cm), Ludwigia sericea (25,4 cm), Calyptranthes concinna (24,9 cm) e
Callisthene inundata (21,2 cm). O restante das espécies ficou abaixo de 20 cm.

Figura 13 — Soma do comprimento de brotos por estaca das espécies nos trés periodos de avaliacao

(45, 90 e 180 dias) ap6s o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel
de 5% de probabilidade.

4.1.2.3 Massa seca

A massa seca dos brotos apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as

espécies, aos 180 dias, sendo que Indigofera suffruticosa obteve maior volume de
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massa seca (2,203 g), seguida de Colliguaja brasiliensis (1,432 g). Os resultados
menos expressivos ficaram a cargo de Callisthene inundata, Lafoensia
nummularifolia, e Maytenus sp. (Figura 14).

A massa seca dos brotos teve variagdo média de 0, 2 a 1,2 g ficando
préximos de valores encontrados por Kettenhuber (2017), 0,163 a 2,054 g aos 90
dias no periodo inverno/primavera para as espécies Allamanda cathartica,
Cephalanthus glabratus, Escallonia bifida, Ludwigia elegans, Sambucus australis,

Sesbania virgata e Terminalia australis.

Figura 14 — Massa seca dos brotos das espécies nos trés periodos de avaliacao (45, 90 e 180 dias)

apos o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel

de 5% de probabilidade.

Em analise geral dos parametros da parte aérea, considerando o namero,
comprimento e massa seca dos brotos, pode-se concluir que as espécies que
desenvolveram maior volume da parte aérea foram Colliguaja brasiliensis, Indigofera
suffruticosa, Lafoensia pacari e Ludwigia sericea.

Entretanto, de acordo com Sutili (2004), embora importante, somente

informacBes da parte aérea ndo sdo suficientes para indici-las, e designa as
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caracteristicas do sistema radicular como os principais atributos para a correta
utilizagdo das plantas em técnicas de Engenharia Natural. Deste modo, a seguir sdo
discutidos os dados sobre o sistema radicular das espécies.

4.1.3 Sistema radicular

Da mesma forma que da parte aérea, as variaveis do sistema radicular
(nimero, comprimento e massa seca das raizes) foram avaliadas apenas das

estacas vivas.

4.1.3.1 Numero de raizes por estaca

De maneira inversa aos dados observados no sistema aéreo, o sistema
radicular ficou, na sua grande maioria, abaixo e apenas 50% das espécies
apresentaram raizes em ao menos uma das trés avaliacdes realizadas, uma vez que
somente 30% apresentaram sistema radicular em todos os periodos e, com valores
considerados bons.

Na Figura 15, verifica-se que apenas as espécies Colliguaja brasiliensis,
Ludwigia sericea e Indigofera suffruticosa apresentaram raizes nos trés periodos
(45, 90 e 180 dias apoés o plantio). Ja as espécies Lafoensia pacari e Calyptranthes
concinna apresentaram apenas em um ou dois periodos com numero de raizes
muito inferior, e o restante das espécies nao formaram raizes.

As raizes, comparadas aos 180 dias, apresentaram diferenca significativa
(Figura 15), os destaques foram Colliguaja brasiliensis e Ludwigia sericea, seguidas
de Indigofera suffruticosa, ja as espécies Calyptranthes concinna e Lafoensia pacari
apresentaram médias bastante inferiores.

Os resultados corroboram com valores obtidos por Kettenhuber (2017), aos
90 dias apés o plantio, no periodo inverno/primavera para as espécies Allamanda
cathartica, Cephalanthus glabratus, Escallonia bifida, Ludwigia elegans, Sambucus
australis, Sesbania virgata e Terminalia australis, em testes semelhantes, onde

encontrou valores entre 3 e 28 raizes por estaca, podem ser considerados préximos.
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Figura 15 — Numero médio de raizes primarias por estaca das espécies nos trés periodos de
avaliacéo (45, 90 e 180 dias) apds o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel
de 5% de probabilidade.

4.1.3.2 Numero de raizes por metro de estaca

Para Monteiro (2009), as informacdes relacionadas ao numero de raizes por
metro de estaca sdo de extrema importancia, uma vez que, permite avaliar o
potencial de regeneracao das estacas de modo simplificado.

Na Figura 16, pode-se constatar que as espécies Colliguaja brasiliensis e
Ludwigia sericea produziram numero médio de 141 e 181 raizes por metro de
estaca, respectivamente, seguidas de Indigofera suffruticosa com média de 99
raizes por metro de estaca. Do mesmo modo que o numero de raizes por estaca,
Lafoensia pacari e Calyptranthes concinna ficaram com média muito inferior as
demais.

Os resultados, obtidos pelas espécies Colliguaja brasiliensis, Ludwigia sericea
e Indigofera suffruticosa apresentam resultados proximos aos dos experimentos
realizados por Sutili (2007) com a espécie Phyllanthus sellowianus em periodo
similar (primavera/verao), aos 150 dias apds o plantio, onde constatou cerca de 130

raizes/m de estaca enterrada e, por Kettenhuber (2017) aos 90 dias, no periodo
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inverno/primavera, com as espécies Cephalanthus glabratus e Sesbania virgata com
84 e 145 raizes por metro de estaca respectivamente, e Vargas (2007) testando a
propagacao vegetativa das espécies Phyllanthus sellowianus, Sebastiania schottiana
e Salix x Rubens, encontrou valores variando de 20 a 125 raizes por metro de estaca

enterrada, 90 dias apds o plantio.

Figura 16 — Numero de raizes primarias por metro de estaca enterrada das espécies nos trés

periodos de avaliagdo (45, 90 e 180 dias) ap0s o plantio e a média entre os trés periodos.
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4.1.3.3 Comprimento das raizes

A Figura 17 apresenta os valores para o comprimento médio de raizes por
estaca, onde novamente as espécies Indigofera suffruticosa, Ludwigia sericea e
Colliguaja brasiliensis obtiveram melhor desempenho. As espécies I. suffruticosa e
L. sericea ndo apresentaram diferenca significativa entre si, somente quando
comparadas com as demais.

Entretanto, fazendo um paralelo entre as Figuras 16 e 17, cabe ressaltar que,
apesar do comprimento médio um pouco abaixo das duas primeiras, Colliguaja
brasiliensis compensa no numero de raizes, sendo que, esse fator pode ser

considerado favoravel, pois de acordo com Florineth e Molon (2004) para que haja
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um bom recobrimento por parte das raizes deve-se haver uma composi¢ao variada
de espécies vegetais, sendo necessario, portanto, procurar manter uma alternancia
de diferentes espécies com variados sistemas radiculares, de modo que o solo seja
permeado de maneira homogénea.

Verificou-se para as espécies Calyptranthes concinna e Lafoensia pacari
apresentam valor bem abaixo das primeiras, e para as demais, como ja esclarecido
anteriormente, ndo logram éxito em sequer um dos periodos de avaliacao.

Os resultados, no que tangem a comparacdes com testes realizados por
diferentes autores ficam préximos aos encontrados por Correia (2013), que ao testar
a propagacdo das espécies Dittrichia viscosa, Myrtus communis, Coronilla glauca e
Phillyrea angustifolia encontrou, aos 90 dias, os valores: 193 cm, 161 cm, 132 cm e
3,5 cm respectivamente, e também por Kettenhuber (2017), no periodo
inverno/primavera, aos 90 dias, onde encontrou valores: 30,05 cm, 163,4 cm e
386,15 cm para as espécies Allamanda cathartica, Cephalanthus glabratus e

Sesbania virgata respectivamente.

Figura 17 — Comprimento médio de raizes primarias (cm) por estaca das espécies nos trés periodos
de avaliacdo (45, 90 e 180 dias) apds o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel
de 5% de probabilidade.
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4.1.3.4 Comprimento das raizes por metro de estaca

Na Figura 18 estao compreendidos os valores para o comprimento das raizes,
em metros, por metro de estaca. Pode-se observar, que as espécies Indigofera
suffruticosa, Ludwigia sericea e Colliguaja brasiliensis obtiveram melhor
desempenho. Comparando-as com avaliacdes realizadas por Sutili (2007) aos 150
dias, no periodo primavera/verdo para Phyllanthus sellowianus (20 m) e Sebastiania
schottiana (3,6 m), os resultados ficam préximos.

Em estudos de angulacdo, das espécies Phyllanthus sellowianus e Salix
humboldtiana, Monteiro (2009) observou valores mais elevados 90 dias apos o
plantio, onde encontrou cerca de 45 m e 35 m, respectivamente. Ja Kettenhuber
(2017), testando diferentes estagbes do ano, encontrou valores proximos, aos 90
dias para o periodo inverno/primavera, uma vez que os resultados foram: Allamanda
cathartica (2,5 m), Cephalanthus glabratus (7,5 m), Ludwigia elegans (32,6 m) e

Sesbania virgata (14,8 m).

Figura 18 — Comprimento das raizes por metro de estaca nos trés periodos de avaliacdo (45, 90 e

180 dias) ap6s o plantio e a média entre os trés periodos.
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4.1.3.5 Massa seca das raizes

A massa seca média do sistema radicular de Indigofera suffruticosa, foi
significativamente superior ao restante das espécies que apresentaram raizes
(Figura 19), logo em seguida ficaram Colliguaja brasiliensis e Ludwigia sericea, que
nao diferiram significativamente entre si, seguidas de Calyptranthes concinna e
Lafoensia pacari. Ao analisar paralelamente os parametros do sistema radicular,
destaca-se a espécie L. sericea, uma vez que a mesma apresentou 6timos valores
referentes ao tamanho, nimero e comprimento, entretanto, em relagcdo a massa
seca os valores decresceram, isso deve-se ao sistema radicular ser de diametro
menor que as demais espécies.

A grande maioria das estacas apresentou massa seca das raizes abaixo de
1,5 g em todos os periodos (45, 90 e 180 dias). Em comparagdo com resultados
encontrados por Monteiro (2009), com valores entre 0,6 g e 1,2 g e, Kettenhuber
(2017), com valores variando entre 0,01 g e 0,9 g, pode-se considerar que 0sS

resultados obtidos sdo semelhantes.

Figura 19 — Massa seca das raizes das espécies nos trés periodos de avaliacédo (45, 90 e 180 dias)

apos o plantio e a média entre os trés periodos.
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As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn em nivel
de 5% de probabilidade.
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4.1.3.6 Distribuicdo absoluta das raizes

As diferentes faixas de comprimento, bem como a forma de distribuicdo das
raizes € uma caracteristica importante para a Engenharia natural, e para observar tal
propriedade cabe realizar a distribuicdo de frequéncia absoluta do comprimento das
raizes. A andlise foi realizada somente aos 180 dias, para as espécies Colliguaja
brasiliensis, Ludwigia sericea e Indigofera suffruticosa, pois foram as que
apresentaram melhores indicadores do sistema radicial. As espécies L. sericea e C.
brasiliensis apresentaram maior nimero de raizes, no entanto, . suffruticosa revelou
maiores valores do comprimento.

A distribuicdo absoluta do comprimento das raizes, aos 180 dias, da espécie
Colliguaja brasiliensis (Figura 20) ficou em sua grande maioria (43,4%) para valores
entre 0,1 a 50 cm, 40% para faixa entre 5,1 a 10 cm, 12,4% para raizes com
comprimento entre 10,1 a 15cm, 2,1% para 15,1 a 20 cm, e o restante, também
2,1% para valores acima de 20,1 cm (0o comprimento maximo atingido foi de 55,9

cm).

Figura 20 — Distribuicdo de frequéncia absoluta do comprimento de raizes (cm) de Colliguaja

brasiliensis obtidas aos 180 dias apés o plantio.

120

100+

80+

60+

40-

Numero de raizes

20

0 T T T T T T T U T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 55 60
Comprimento das raizes (cm)

A espécie Ludwigia sericea obteve melhor distribuicdo absoluta do
comprimento das raizes (Figura 21) qguando comparada com a de Colliguaja

brasiliensis. No entanto, os maiores valores foram para as raizes menores, onde na
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faixa contida entre 0,1 e 5,0 ficou com 27,7%, para valores entre 5,1 a 10 cm o
percentual foi de 21,4%.

A faixa entre 10,1 a 15,0 cm ficou com 27,7%, para raizes com comprimento
entre 15,1 a 20,0 foi de 10,7%, e o restante, 12,5% ficou para valores acima de 20,1

cm (o comprimento maximo atingido foi de 45,5 cm).

Figura 21— Distribuicdo de frequéncia absoluta do comprimento de raizes (cm) de Ludwigia sericea

obtidas aos 180 dias apo6s o plantio.
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Ja a distribuicdo absoluta do comprimento das raizes de Indigofera
suffruticosa (Figura 22) obteve melhor distribuicdo entre as trés espécies, ou seja, 0S
percentuais ficaram melhores distribuidos. Os valores foram de 19% para valores
entre 0,1 a 5 cm, 11% para valores entre 5,1 e 10 cm, 22,1% para valores entre 10,1
e 15 cm, 24,8% para faixa contida entre 15,1 e 20,0 cm e acima de 20,1 foi de

23,1% (0 comprimento maximo atingido foi de 41,2 cm).
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Figura 22— Distribuicdo de frequéncia absoluta do comprimento de raizes (cm) de Indigofera
suffruticosa obtidas aos 180 dias apds o plantio.
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Em comparacdo, as distribuicbes absolutas das trés espécies, Colliguaja
brasiliensis, Ludwigia sericea e Indigofera suffruticosa (Figuras 20, 21 e 22) pode-se
enunciar que ha similitude entre as duas primeiras espécies, entretanto, L. sericea
apresenta maior numero de raizes. Ja |. suffruticosa revelou uma distribuicdo
absoluta com maior homogeneidade.

Com intuito de ilustrar os resultados obtidos para os parametros da parte
aérea e também do sistema radicial das espécies, sdo apresentadas através das

Figuras 23, 24 e 25 as suas respectivas estacas.
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Figura 23 — Aspecto geral das estacas das espécies Colliguaja brasiliensis (Escala: 0 a 10 cm): A —
45 dias. B — 90 dias. C — 180 dias e, Indigofera suffruticosa (Escala: 0 a 10 cm): D — 45 dias. E — 90
dias. F — 180 dias ap6s o plantio.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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Figura 24 — Aspecto geral das estacas da espécie Ludwigia sericea (Escala: 0 a 10 cm): A — 45 dias.
B — 90 dias. C —180 dias e, Lafoensia pacari (Escala: 0 a 10 cm): D — 45 dias. E — 90 dias. F — 180

apos o plantio.

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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Figura 25 — Aspecto geral das estacas das espécies (Escala: 0 a 10 cm): A — Aspidosperma riedelii. B
— Calyptranthes concinna. C — Maytenus sp. D — Callisthene inundata. E — Lafoensia nummularifolia.
F — Erythroxylum substriatum.

@ b

Fonte: Dione Dambrés Raddatz.

4.2 ANATOMIA DA MADEIRA

As espécies que ndo possuiam descricdo anatdmica do lenho foram descritas
e ilustradas através de fotomicrografias. Ao final as estruturas anatdmicas foram
discutidas, enfatizando caracteristicas que proporcionam flexibilidade aos caules,
uma vez que esse fator é desejado em plantas a serem utilizadas técnicas de

Engenharia Natural no ambito fluvial.



62

4.2.1 Descrigao anatémica

4.2.1.1 Aspidosperma riedelii

Aspidosperma riedelii possui anéis de crescimento: distintos, marcados pela
maior abundancia de parénquima axial e poros no lenho inicial. Vasos numerosos
(35 + 6 (28 — 49) por mm?), solitarios, menos comuns 0s geminados, compondo 21 +
6 % do volume da madeira. Poros mais abundantes no lenho inicial, configurando
padrao semidifuso (Figura 26A e B). Poros de (24 + 5 (13 — 33) um) de diametro,
poligonais e de paredes finas (2,5 + 0,1 (1,9 — 2,5) um) (Figura 26A e B). Elementos
vasculares de comprimento médio (488 + 94 (310 — 670) um), com placas de
perfuracdo simples, obliquas, e apéndices curtos a longos (61 = 41 (10 — 200) um),
geralmente em ambas as extremidades. Pontoacdes intervasculares de dificil
visualizacao, pelo raro contato entre poros; pequenas e arredondadas (3,8 £ 0,5 (3,1
— 4,6) um), ornamentadas e em arranjo alterno. Pontoacfes raio-vasculares,
semelhantes as intervasculares (2,7 £ 0,5 (2,1 — 3,1) um); pontoacdes parénquimo-
vasculares de dificil visualizacdo, pelo escasso contato entre as células envolvidas.

O parénquima axial representando 5 + 1 % do volume do lenho; apotraqueal
difuso-em-agregados, ao longo do anel; mais abundante no inicio dos anéis de
crescimento (Figura 26A e B). Séries parenquimaticas de 398 + 81 (263 — 550) um
de altura, com 2 — 6 células (Figura 26F). Cristais romboédricos, em séries; cristais
visiveis, inclusive, em secéo transversal (RADDATZ et al., 2018a). O lenho possui
raios em grande numero (20 £ 2,3 (16 — 23) raios por mm), ocupando 15 £ 5 % do
volume da madeira, estreitos (15 + 4 (13 — 28) mm) e homogéneos, compostos de
células procumbentes (Figura 26C, D). Sendo os unisseriados, predominantes
(93%), de 145 + 63 (40 — 275) um e 4-23 células de altura; raios bisseriados, raros
(3%). Células radiais de contorno arredondado, em plano tangencial (Figura 26E e
F); células envolventes, células radiais de paredes disjuntas, raios fusionados e
conteudos, presentes (RADDATZ et al., 2018a).

J& para as fibras, o comprimento médio foi (922 + 118 (700 — 1100) um), com
14 £ 1,9 (8 — 18) um de largura e paredes espessas (3,7 £ 0,7 (2,5 — 5) um), pouco

lignificadas, ocupando 59 + 4 % do volume da madeira (Figura 26A e B);
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pontoacdes, simples ou com aréolas muito pequenas. Espessamentos espiralados,
fibras septadas e traqueideos, ausentes (RADDATZ et al., 2018a).

Figura 26 — Aspectos anatémicos do lenho de Aspidosperma riedelii. A — Anéis de crescimento

distintos, porosidade semidifusa; B — Poros solitarios, fibras de paredes espessas; C/D — Raios
homogéneos; E/F — Raios unisseriados, fibras de paredes espessas.

A BAOREI T enssss

Fonte: Raddatz et al. (2018a).
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Outros caracteres: variantes cambiais, tubos laticiferos e taniniferos, canais

intercelulares, células oleiferas e mucilaginosas ausentes (RADDATZ et al., 2018a).

4.2.1.2 Erythroxylum substriatum

A espécie possui anéis de crescimento: distintos, marcados por parénquima
marginal e maior lignificacdo de fibras no lenho tardio. Vasos extremamente
numerosos (253 = 54 (177 — 368) por mm?), solitdrios, menos comumente em
multiplos radiais de 2 — 5, compondo 27 + 6 % do volume do lenho. Porosidade
difusa (Figura 27A). Poros de 33 = 4,7 (25 — 44) um de diametro, de contorno
poligonal e paredes finas (2,7 + 0,7 (1,9 — 3,8) um) (Figura 27B). Elementos
vasculares de comprimento médio (442 + 106 (280 — 670) um), com placas de
perfuracdo simples, obliquas, e apéndices curtos (65 = 43 (20 — 230) um),
geralmente em uma das extremidades. Pontoacdes intervasculares pequenas e
arredondadas (4,9 + 0,3 (4,6 — 5,2) um), em arranjo alterno. Pontoacbes raio-
vasculares e parénquimo-vasculares alargadas (Figura 27D), aparentemente
simples (RADDATZ et al., 2018b).

O Parénquima axial ocupa 9 + 3,5 % do volume da madeira e em arranjo de
dificil definicdo, variando desde aliforme confluente, aliforme e vasicéntrico
incompleto, até apotraqueal difuso, difuso-em-agregados e em faixa marginal, no
limite do anel de crescimento (Figura 27A e B). Conteludos, ausentes. Séries
parenquimaticas de 395 = 78 (225 — 613) um de altura, com 3 — 7 células. Cristais
romboédricos, em séries cristaliferas visiveis (RADDATZ et al., 2018b).

Os raios sdo em grande namero (24 + 4,5 (18 — 33) raios por mm), ocupando
19 + 4,2 % do volume do lenho; estreitos (22 £+ 5 (15 — 33) um) e heterogéneos,
compostos de células procumbentes, quadradas e eretas (Figura 27C). Os
multisseriados, principalmente bisseriados (56%), menos comumente, trisseriados
(18%); de 193 £+ 142 (10 — 620) mm e 1 — 13 células de altura, com margens de 87 *
71 (10 — 300) um e 1 — 22 células de altura. Os unisseriados (26%), de 373 + 233
(150 — 1000) um, com 3 — 27 células de altura. Células radiais de contorno
arredondado ou oval, em plano tangencial (Figura 27F); células envolventes, células
radiais de paredes disjuntas e células perfuradas, ausentes. Raios fusionados e
conteudos, presentes (RADDATZ et al., 2018b).
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Figura 27 — Aspectos anatémicos do lenho de Erythroxylum substriatum. A — Porosidade difusa; B —
Poros solitarios e em multiplos radiais, parénquima axial e fibras de paredes espessas; C — Placas de
perfuragdo simples e células quadradas de raio; D — Placas de perfuragéo simples e raios de células
guadradas e eretas; E/F — Pontoagdes intervasculares, raios e fibras.

<o e S

Fonte: Raddatz et al. (2018b).
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As fibras, fibrotraquedides bastante lignificados (ndo gelatinosos), de
comprimento médio (886 + 186 (500 — 1300) um), com 13 + 2,2 (8 — 18) um de
largura e de paredes espessas (4,9 + 1,1 (2,5 — 7) um), (Figura 27B e F) ocupando
45 + 7,8 % do volume da madeira (RADDATZ et al., 2018b).Espessamentos
espiralados, fibras septadas e traqueideos, ausentes Outros caracteres: variantes
cambiais, tubos laticiferos e taniniferos, canais intercelulares, células oleiferas,
células mucilaginosas, estratificacdo e maculas medulares, sao ausentes (RADDATZ
et al., 2018b).

4.2.1.3 Lafoensia nummularifolia

De acordo com Raddatz et al. (2018c) L. nummularifolia possui anéis de
crescimento: distintos, marcados por fibras radialmente estreitas ao final do lenho
tardio. Os Vasos sdo numerosos (174 £ 26 (136 — 236) por mm?), solitarios e em
multiplos radiais de 2 — 6, menos comumente racemiformes, compondo 14 * 3,6 %
do volume do lenho. Porosidade difusa (Figura 28A e B). Poros de 31 + 8,1 (15 — 45)
um de diametro, de contorno poligonal e paredes finas (2,7 = 0,8 (1,3 — 3,8) um)
(Figura 28A e B). Elementos vasculares curtos (233 £ 48 (150 — 330) mm), com
placas de perfuracdo simples, obliquas; apéndices geralmente ausentes ou, entéo,
curtos (11 £ 3,5 (10 — 20) um). Pontoacdes intervasculares ornamentadas,
pequenas, arredondadas (4,3 £ 0,8 (3,1 — 5,7) um) e em arranjo alterno. Pontoagdes
raiovasculares, semelhantes as intervasculares (3,8 = 0,8 (3,1 — 5,2) um).
Parénquima axial ausente (RADDATZ et al., 2018c).

Os raios sao numerosos (18 + 2 (15 — 21) raios por mm), ocupando 19 + 6 %
do volume da madeira. Raios estreitos (22 = 4 (15 — 28) um) e heterogéneos,
compostos de células procumbentes, quadradas, menos comumente eretas (Figura
28C e D). Os unisseriados (85%), de 287 + 170 (50 — 700) um de altura e com 1 —
33 células. Os bisseriados (15%), com corpo central de 1 — 3 células e 26 + 11 (13 —
53) um de altura, com margens superiores e inferiores mais longas (140 £ 106 (18 —
438) um), compostas de 1 a 18 células. Células radiais de contorno arredondado em
plano tangencial (Figura 28E e F). Células envolventes, células radiais de paredes
disjuntas, células perfuradas e cristais, ausentes. Raios fusionados e conteudos,
presentes (RADDATZ et al. 2018c).
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Figura 28 — Aspectos anatdémicos do lenho de Lafoensia nummularifolia. A/B — Anéis de crescimento
distintos, fibras dimorfas em faixas tangenciais alternadas, vasos solitarios em multiplos radiais; C/D —
Vasos com placas de perfuracdo simples e raios heterogéneos; E/F — Raios unisseriados, fibras
septadas e vasos.

e
A S0 um J

Fonte: Raddatz et al. (2018c).
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O tecido fibroso proeminente, representando 67 £ 6% do volume da madeira,
composto de fibras septadas dimorfas, de paredes finas (2,1 = 0,5 (1,3 — 2,5) um),
dispostas em largas faixas tangenciais que simulam parénquima axial, em plano
transversal; e fibras de aspecto normal, de paredes mais espessas e, em sua
maioria, gelatinosas. As primeiras, de 434 + 68 (330 — 570) um de altura e 15+ 2,4
(10 — 21) um de largura; as de paredes espessas (3,2 + 0,7 (1,9 — 4,4) um), mais
longas que as de paredes finas (564 + 164 (380 — 1050) um) e de menor diametro
(10 £ 1,6 (7,5 — 12,5) um). Outros caracteres: variantes cambiais, tubos laticiferos e
taniniferos, canais intercelulares, células oleiferas, células mucilaginosas,

estratificacdo e maculas medulares, ausentes (RADDATZ et al., 2018c).

4.2.1.4 Lafoensia pacari

Lafoensia pacari possui anéis de crescimento distintos, de dificil
reconhecimento, marcados por fibras radialmente estreitas no lenho tardio. Os vasos
sdo numerosos (193 = 16 (165 — 230) por mm?), solitarios, menos comumente
geminados, compondo 24 + 4,6 % do volume da madeira. Porosidade difusa. Poros
de (35 £ 11 (14 — 56) um) de diametro; de contorno poligonal e paredes finas (2,1 £
0,7 (1,3 — 3,8) um) (Figura 29A e B). Elementos vasculares curtos (280 + 72 (170 —
430) um), com placas de perfuracdo simples, obliquas, com apéndices curtos (40 +
23 (10 — 100) mm), geralmente em uma das extremidades. Pontoacdes
intervasculares ornamentadas, pequenas, arredondadas (5,2 + 0,6 (4,1 — 6,2) um) e
em arranjo alterno. Pontoacdes raio-vasculares, semelhantes as intervasculares (3,9
+ 1,1 (3,1 -6,2) um). Parénquima axial ndo presente (RADDATZ et al., 2018c).

Os raios sdo em grande namero (23 + 3 (16 — 26) raios por mm), ocupando 16
+ 7 % do volume do lenho (Figura 29E e F), estreitos (19 + 4 (13 — 25) um) e
heterogéneos, compostos de células procumbentes, quadradas, até curtamente
eretas. Os unisseriados (97%), de 219 + 78 (138 — 450) um e 3 — 18 células de
altura (Figura 29C e D). Os bisseriados (3%), com corpo central de 32 + 24 (13 —
125) um e 1 — 6 células de altura, e margens unisseriadas mais longas (81 + 52 (25
— 245) um), com 1 — 8 células de altura. Células radiais de contorno arredondado,

em plano tangencial. Células envolventes, células radiais de paredes disjuntas e
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células perfuradas, ausentes. Raios fusionados, escassos, conteudo, abundante
(RADDATZ et al., 2018c).

Figura 29 — Aspectos anatdmicos do lenho de Lafoensia pacari. A — Anéis de crescimento distintos,
fiboras dimorfas em faixas alternadas e vasos principalmente solitarios; B — Limite de anel de
crescimento, marcado por fibras radialmente estreitas, poros solitarios e geminados; C/D — Raios
heterogéneos, placas de perfuracdo simples e fibras septadas; E/F — Raios unisseriados, fibras
septadas e vasos.

Fonte: Raddatz et al. (2018c).
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O tecido fibroso proeminente, representando 60 + 5% do volume da madeira
(Figura 29A e B), composto de fibras libriformes septadas dimorfas: fibras de
paredes relativamente finas (2,1 + 0,5 (1,3 — 3,1) um), simulando parénquima axial
em plano transversal, de 366 + 85 (200 — 500) um de altura e (14 £ 2,2 (10 — 18) um)
de largura; e fibras de aspecto normal, isto €, de paredes relativamente espessas (3
+1 (1,9 — 5 mm), as quais sdo mais longas (496 = 80 (350 — 620) um), mais
estreitas (10 = 2,2 (7,5 — 15) um) e, em parte, gelatinosas (RADDATZ et al., 2018c).

Os mesmos autores descrevem outros caracteres como: variantes cambiais,
tubos laticiferos e taniniferos, canais intercelulares, células oleiferas, células

mucilaginosas, estratificacdo e maculas medulares, ndo presentes.

4.2.1.5 Maytenus sp.

Possui anéis de crescimento distintos, marcados por linha de poros e fibras de
paredes finas no inicio do anel, e faixa de fibras de paredes espessas no término do
lenho tardio. Os vasos sdo extremamente numerosos (344 + 58 (262 — 460) por
mmg2), solitarios, menos comumente geminados, compondo 17 + 3 % do volume da
madeira. Porosidade difusa. Poros de (23 + 3,5 (15 — 30) um) de diametro; de
contorno poligonal e paredes finas (3 £ 0,9 (0,6 — 4) um) (Figura 30A e B).
Elementos vasculares médios (540 + 122 (240 — 750) um), com placas de
perfuracdo simples, obliquas, com apéndices curtos (53 + 41 (10 — 200) um),
geralmente em ambas as extremidades. Pontoacfes intervasculares pequenas e
arredondadas (4,3 £ 0,8 (3,1 — 5,2) um) em arranjo alterno. Pontoacfes raio-
vasculares, semelhantes as intervasculares (3,3 = 0,5 (2,6 — 4,2) um). Parénquima
axial: ausente.

Os raios sdo muito numerosos (27 + 2,7 (23 — 32) raios por mm), ocupando 28
+ 5 % do volume da madeira; estreitos (13 + 2,2 (7,5 — 17,5) um) e heterogéneos,
compostos de células procumbentes, quadradas e eretas (Figura 30E e F). Os
multisseriados, principalmente bisseriados (46%), trisseriados (12%), com escassos
tetrasseriados (2%), de 156 + 104 (30 — 450) um de altura, com 1 — 20 células na
margem superior; de 155 + 114 (10 — 400) um de altura, com 1 — 26 células na

porcéo central; de 155 + 103 (20 — 450) um de altura, com 1 — 20 células na margem
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inferior (Figura 30C e D); Os unisseriados (40%), de 382 + 200 (60 — 850) ume 1 —
21 células de altura.

Figura 30 — Aspectos anatémicos do lenho de Maytenus sp.. A/B — Anéis de crescimento distintos,

porosidade difusa, poros de paredes finas; C/D — Raios heterogéneos; E/F — Células procubemtes
guadradas e eretas.
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Fonte: Dione Dambrés Raddatz.
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Células radiais de contorno arredondado, em plano tangencial; células
envolventes, células radiais de paredes disjuntas e células perfuradas, ausentes.
Raios fusionados e conteudos, presentes.

O tecido fibroso, proeminente, compondo 55 + 9% do volume da madeira;
formado por fibrotraquedides com pontoac¢fes areoladas pequenas (6,1 + 1,4 (5,2 —
9,3) um) e de dois tipos: fibrotraquedides de paredes relativamente finas (2,7 £ 0,8
(1,3 — 5) um), simulando parénquima axial em plano transversal; de 572 + 88 (300 —
760) um de altura e (17 + 3,5 (13 — 28) um) de largura. Fibrotraquedides nao
septados, ligeiramente mais abundantes (41 £ 3 %), mais longos que os septados
(797 = 159 (450 — 1050) um), mais estreitos (15 = 3 (10 — 23) um) e de paredes
espessas (5+1,1(3,8—-7,5) um).

Outros caracteres: variantes cambiais, tubos laticiferos e taniniferos, canais
intercelulares, células oleiferas, células mucilaginosas, estratificacdo, e maculas

medulares, ausentes.

4.2.2 Andlise das estruturas anatdbmicas

Como ja mencionado previamente, a presenca de fibras gelatinosas em
abundancia € a principal caracteristica anatdbmica relacionada a flexibilidade dos
caules e ramos das plantas, Denardi (2007) compara a presenca das mesmas no
lenho equivalente a presenca de vergalhdes em colunas de concreto, que € utilizado
para conferir deformabilidade (flexibilidade) e também resisténcia. Especialmente,
em espeécies redfitas observaram-se fibras verdadeiramente gelatinosas, porém nao
exclusivamente, pois essas fibras também ocorrem em ramos e caules inclinados
(JANE, 1962; PANSHIN; DE ZEEUW, 1970; TSOUMIS, 1969).

Siegloch et al. (2011) ressalta ainda que a auséncia de fibras gelatinosas nao
descarta totalmente se ha ou néo flexibilidade no lenho. Para Eames & McDaniels
(1953), a ocorréncia em demasiado de raios altos e estreitos também proporcionam
flexibilidade, e para Raddatz et al. (2018a) a ocorréncia de vasos solitarios, de
pequeno diametro e paredes finas, no parénquima apotraqueal bem como a
escassez de lignificacdo na parede das fibras também podem conferir flexibilidade.

No geral, diante das informagcdes, a andlise da estrutura anatbmica do lenho
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possibilita prever parcialmente o comportamento dos fustes em relagcdo a sua
flexibilidade.

As espécies estudadas diferem com relacdo as fracbes dos tecidos que as
constituem, uma vez analisando-as conjuntamente, nota-se que o percentual médio
de vasos variou de 17% a 27%, do parénquima axial de 0% a 9%, dos raios de 15%
a 28% e das fibras de 45% a 67% (Tabela 2).

Tabela 2 — Percentual médio dos diferentes tecidos das espécies anatomicamente estudadas.

Espécie Vasos (%) Parénquima axial (%) Raios (%) Fibras (%)
Aspidosperma riedelii 21 5 15 59
Erythroxylum substriatum 27 9 19 45
Lafoensia nummularifolia 14 - 19 67
Lafoensia pacari 24 - 16 60
Maytenus sp. 17 - 28 55

BN

Em relacdo a presenca de fibras gelatinosas na madeira, estas foram
observadas apenas nas espécies Lafoensia nummularifolia e Lafoensia pacari, desta
forma considera-se que estas espécies possuem predisposi¢cao para formacéo das
mesmas, principalmente quando submetidas a esforcos constantes como correnteza
e vento, portanto podem ser consideradas redfitas.

Para Aspidosperma riedelii através de uma analise mais detalhada do estudo
microscopico da madeira, verifica-se que a mesma demonstra carater redfilo,
baseando-se na ocorréncia de vasos solitarios, de pequeno diametro e paredes
finas, no parénquima apotraqueal (e pouco abundante), nos raios unisseriados, e na
escassa lignificacdo da parede de fibras.

Ja as espécies Erythroxylum substriatum e Maytenus sp. presumivelmente
redfitas, devido suas ocorréncias estarem ligadas a vegetacédo do fundo do vale do
rio das Antas, juntamente com Aspidosperma riedelii, Callisthene inundata,
Lafoensia nummulariifolia e Indigofera suffruticosa entre outras espécies capazes de
resistir & velocidade da correnteza, o material em estudo, mesmo assim, ndo exibe a
sindrome anatémica de reofilia descrita, inicialmente, por Denardi (2007), entretanto
apresentam vasos muito estreitos e de paredes finas, uma vez que estes sdo
invariavelmente constantes em espécies redfitas e se justificam pela flexibilidade

conferida ao lenho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar o conjunto de dados obtidos do sistema aéreo e radicular das
espécies Aspidosperma riedelii, Callisthene inundata, Calyptranthes concinna,
Colliguaja brasiliensis, Erythroxylum substriatum, Indigofera suffruticosa, Lafoensia
nummularifolia, Lafoensia pacari, Ludwigia sericea e Maytenus sp. € possivel afirmar
que as espeécies |. suffruticosa, L. sericea e C. brasiliensis sdo capazes de imprimir
ritmo de desenvolvimento aceitavel em técnicas de Engenharia Natural que
preconizam a utilizagdo de propagacdo vegetativa para serem utilizadas em
recuperacado de matas ciliares.

Em relacéo as espécies Lafoensia pacari e Calyptranthes concinna apesar de
em determinados momentos apresentarem sistema radicular, devem ser utilizadas
com cautela, ndo descartando novos testes. Ja as demais espécies S4o necessarios
novos testes, e até 0 momento nao devem ser utilizados via estaquia, uma vez que,
nao apresentaram raizes em nenhum periodo de avaliacéo.

Para o estudo de flexibilidade dos caules e ramos, realizados através da
descricdo anatdomica do lenho das espécies Aspidosperma riedelii, Erythroxylum
substriatum, Lafoensia nummularifolia, Lafoensia pacari e Maytenus sp. € possivel
afirmar que A. riedelii, L. nummularifolia e L. pacari demonstram o carater reofilo, ou
seja, possuem boa flexibilidade baseando-se na ocorréncia de fibras gelatinosas
e/ou vasos solitarios, de pequeno diametro e paredes finas no parénquima
apotraqueal, na presenca de raios unisseriados, bem como na escassa lignificacédo
da parede das fibras, todavia, necessitam a realizacdo de testes fisico-mecanicos

para confirmacéo.
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