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RESUMO

A utilizagcdo de plantas para estabilizagdo de solos caracteriza-se como uma técnica de baixo custo
quando comparado com as grandes obras de bioengenharia. Desta forma, o capim vetiver (Vetiveria zizanioides)
apresenta-se como uma boa opgao de planta pioneira na reabilitacdo e estabilizagdo de solos pois possui uma
enorme capacidade de sobreviver a secas prolongadas uma vez que suas raizes atingem uma enorme profundi-
dade (até 3 m), Ihe proporcionando retirar agua do solo mesmo nas épocas de estiagem. Além disso, apresentam
grande capacidade na estabilizacdo de solos sujeitos a processos erosivos e com déficit nutricional, aumentando o
poder de agregacao do solo. Neste sentido o objetivo do presente trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e desen-
volvimento de mudas de capim vetiver (V. zizanioides) em raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno
plantadas em diferentes espagamentos, visando-se futuros projetos de protecdo de encostas com esta graminea.
O experimento foi realizado na fazenda escola do IFSULDEMINAS — campus Inconfidentes, MG, em uma encosta
experimental, com declividade média de 30° e rampa de 6 m. Foram avaliados 2 tipos de mudas de capim vetiver
(raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno) e 9 diferentes espacamentos. Os parametros mensurados
foram a taxa de sobrevivéncia das mudas 60 dias apés o plantio; altura e didmetro ao nivel do solo das plantas no
periodo de 150 a 270 dias apds o plantio. Concluiu-se que: i) a taxa de sobrevivéncia, o didmetro ao nivel do solo
e a altura das plantas de vetiver ndo é influenciada pelo espagamento de plantio; ii) as plantas provenientes de
mudas de vetiver produzidas em saquinhos de polietileno apresentam taxa de sobrevivéncia e didametro ao nivel
do solo superior aquelas plantadas diretamente no campo (raizes nuas); e iii) mudas produzidas em raizes nuas
inicialmente apresentam menores valores de altura, entretanto apds certo periodo de tempo estas mudas atingem
valores similares ou maiores que os apresentados por mudas produzidas em saquinhos de polietileno.

Palavras-Chave: Protecdo de encostas, diametro ao nivel do solo, taxa de sobrevivéncia, altura de plantas,
producdo de mudas.

Evaluation of Survival and Development of Seedlings of Vetiver Grass
(Vetiveria zizanioides) in Bare Rooted and Grown in Polyethylene Bags Planted
at Different Spacings

ABSTRACT

The use of plants for soil stabilization is characterized as a low cost technique compared to the great works
of bioengineering. Thus, the vetiver grass shows itself as a good choice of pioneer plant in the rehabilitation and soil
stabilization, as it has a great capacity to survive prolonged drought because its roots reach an enormous depth of
3m permiting it to remove water from ground even in times of drought, besides they have a high capacity to stabilize
soil erosion or suffering nutritional deficits, increasing the power of soil aggregation. In this sense the purpose of
this study is to evaluate the survival and development of seedlings of vetiver grass (Vetiveria zizanioides) in bare
root and grown in polyethylene bags planted at different spacings, aiming future projects to protect the slopes with
this grass. The experiment was conducted at the school IFSULDEMINAS - campus Inconfidentes/MG/Brazil in an
experimental slope of 30 degrees and ramp of 6 m. It was planted two types of seedlings of vetiver grass (bare ro-
oted and grown in polyethylene bags) and 9 different spacings. The measured parameters were the survival rate of
seedlings 60 days after planting, height and diameter at ground level of the plants in the period of 150 to 270 days
after planting. It was concluded that: i) the survival rate, diameter at ground level and plant height of vetiver is not
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influenced by plant spacing. ii) the plants from seedlings
of vetiver grown in polyethylene bags have survival rate
and diameter at ground level higher than those planted
directly in the field (bare root) and iii) seedlings grown in
bare root initially have lower values of height, however
after a certain period of time these seedlings reach simi-
lar or higher values than those submitted by seedlings
grown in polythene bags.

Keywords: Protection of slopes, diameter at ground
level, survival rate, plant height, seedling production.

INTRODUGCAO

O solo, substrato basico a sobrevivéncia das
plantas suporta sobre sua superficie os mais diversos
usos para satisfazer as necessidades humanas de
obter fonte para seu sustento e sobrevivéncia. Os usos
do solo trazem alteragdes drasticas em suas caracte-
risticas fisicas decorrentes da exposicao do mesmo as
aguas de precipitagdo que originam as erosdes (Bertoni
& Lom-bardi Neto, 1990).

A erosao hidrica, em sua maioria, € o resultado
das aguas que escoam sobre as encostas, causando o
arraste de particulas de solo e material orgénico para
regibes mais baixas da paisagem/encosta. A encosta
quando desprotegida, apresentando superficie nua, sem
estrutura que contenha a forga das aguas fica propicia
ao processo de erosdo. Com o inicio do processo erosi-
vo a desestabilizagdo do solo aumenta pois a derivagéo
do solo leva consigo ndo apenas material superficial,
carregando também grande parte da matéria organica
integrante deste solo (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Moreira (2006) destaca que a degradacado é
um processo induzido pelo homem ou por acidente na-
tural que diminui a atual e futura capacidade produtiva
do ecossistema.

Segundo Castro (2007), a principal forma de
degradagdo do solo constitui-se do processo erosivo.
Caputi (1997) destaca que no mundo inteiro a perda de
solos cultivados em decorréncia do arraste de particulas
por aguas provenientes de precipitagbes representa mi-
Ihdes de toneladas por ano. Isso provoca o empobreci-
mento dos terrenos cultivados, tornando-os cada vez mais
improdutivos, numa época em que a populagdo mundial
aumenta significativamente, e a demanda por alimentos,
consequentemente, também aumenta (Pereira, 2006).

Além dos prejuizos econdmico-ambientais, o0s
processos erosivos podem afetar diretamente a sociedade.
Grandes cidades sofrem com o mau planejamento que
amplia as possibilidades de crescimento descontrolado,
normalmente dando margem para que a cidade cresca
em direcdo as encostas. O fato real de que cidades sao
fundadas ao pé de encostas traz diversas consequén-
cias, pois com o inicio das chuvas as areas
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de encostas ficam instaveis a tal ponto que ocasionam
deslizamentos que levam até a margem dos rios tudo
que esta a sua frente, casas, carros quando nao vidas.

A utilizacdo de plantas para estabilizagdo de
solos caracteriza-se como uma técnica de baixo custo
quando comparado com as grandes obras de bioenge-
nharia (Martinho, 2005).

Desta forma, o capim vetiver apresenta-se como
uma boa opg¢ao de planta pioneira na reabilitagao e esta-
bilizagédo de solos, pois possui uma enorme capacidade
de sobreviver a secas prolongadas uma vez que suas
raizes atingem uma enorme profundidade lhe proporcio-
nando retirar agua do solo mesmo nas épocas de es-
tiagem, alem de apresentarem grande capacidade em
estabilizar solos sujeitos ou sofrendo processos erosivos
e com déficit nutricional aumentando o poder de agrega-
¢ao do solo (Castro, 2007).

O vetiver é usado na conservacao de solos agri-
colas, estabilizacdo de locais inclinados, reabilitagdo de
solos salinos e contaminados, como barreira efetiva para
controle de erosao e sedimentos (Truong & Hart, 2001).

Segundo Pereira (2006), o capim vetiver apre-
senta rapido crescimento em altura e didmetro. Este
bom crescimento se deve principalmente a capacidade
da planta em aproveitar melhor o nitrogénio incorporado
ao solo.

O vetiver se adapta as mais diversas e inospitas
condigdes edafoclimaticas, assim sendo se desenvolve
onde nenhuma outra planta sobreviveria (Truong, 2000).
Extremamente rustica, o vetiver é simultaneamente hi-
drofilo e xerdfilo, além de resistir a extremos hidricos
(300-3.000 mm/ano), também tolera extremos térmicos
(-14°C a +55°C). O vetiver vegeta em praticamente qual-
quer tipo de terreno, tolerando solos de baixa fertilidade,
e com valores extremos de pH (3-10), salinidade e toxi-
dez. Caso venha a ser enterrado, pelo deslocamento e o
acumulo de sedimentos, os nds do capim vetiver emitem
novas raizes, que nivelam a planta com a nova superfi-
cie do terreno.

Neste sentido o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a sobrevivéncia e o desenvolvimento de mudas
de capim vetiver (V. zizanioides) em raizes nuas e
produzidas em saquinhos de polietileno plantadas em
diferentes espacamentos, visando-se futuros projetos
de protegdo de encostas com esta graminea.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area

O experimento foi instalado em uma encosta ex-
perimental com declividade média de 30° e rampa de
6m. As mudas de capim vetiver (V. zizanioides) foram
plantadas em 9 espacamentos conforme demonstra a
tabela 1.
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Tabela 1. Espagamentos de plantio utilizados no experimento

Espagamentos Entre Linhas (m) Entre plantas (m)
1x0,15 1 0,15
1x0,30 1 0,30
1x0,45 1 0,45
1,5x0,15 1,5 0,15
1,5x0,30 1,5 0,30
1,5x0,45 1,5 0,45
2x0,15 2 0,15
2x0,30 2 0,30
2x0,45 2 0,45

O municipio de Inconfidentes localiza-se no sul
do estado de Minas Gerais e apresenta altitude média
de 855m e posicao geografica de latitude S 22° 19” 00’e
longitude W 46° 19” 40’. O clima da regiao, segundo a
classificacdo de KOEPPEN é do tipo tropical umido
(CWb), com duas estagdes definidas: chuvosa (outubro
a margo) e seca (abril a setembro), com médias anuais
de 1.800mm e 19°C de precipitacdo e temperatura,
respectivamente.

Os parametros mensurados no experimento
foram:

i) taxa de sobrevivéncia das mudas, sendo determinada
com base no niumero de mudas existentes na area 60

dias apods o plantio em relagcdo ao nimero de mudas
plantadas.

i) altura das plantas a cada 30 dias (Figura 1A).
i) diametro ao nivel do solo das plantas a cada 30 dias
(Figura 1B).

Os parametros altura e didmetro das plantas fo-
ram determinados no periodo de 150 a 270 dias apods o
plantio, com auxilio de fita métrica e paquimetro digital,
respectivamente, totalizando 5 medigdes.

Todos os parametros mensurados foram avali-
ados em fung¢éo do espagamento de plantio e do tipo de
muda utilizada.

Figura 1. A) Avaliacdo da altura das plantas de vetiver, com fita métrica. B) Avaliagao do diametro ao nivel do solo

das plantas de vetiver com auxilio de paquimetro digital.

Experimento 1 - Efeito do espacamento de
plantio

Para avaliar o efeito do espagamento de plantio
em plantas de capim vetiver foi utilizado o delineamen-
to experimental em blocos casualizados, sendo 9 trata-
mentos (espagamentos, conforme tabela 1) e 3 blocos/

repeticoes.

A area de cada parcela é de 15 m2, sendo
2,5m de largura por 6m de comprimento. Para con-
trolar o efeito dos diferentes tratamentos deixou-se uma
bordadura com plantas de 0,5m nas laterais de cada
parcela,totalizando uma area util de 9 m2(Figura 2).
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Figura 2. Croqui de um bloco do experimento: A) Bloco com as 9 parcelas dos diferentes espacamentos. B) Par-
cela de 15 m2, bordadura de 0,5 m nas laterais da parcela e area util de 9 m2.

Experimento 2 - Efeito do tipo de muda dois tratamentos, sendo mudas em raizes nuas e mudas
produzidas em saquinhos de polietileno (Figura 3), com

Para avaliar o efeito do tipo de muda foram utilizados
vat ! P . Hiiz 320 repeticdes (plantas).

Figura 3. Mudas de vetiver: A) Produzidas em saquinhos de polietileno. B) Produzidas em raizes nuas.

As mudas de saquinhos foram selecionadas e |nconfidentes por 90 dias e em seguida foram plantadas
padronizadas a partir de matrizes de qualidade, fazen- g encosta experimental. J4 as mudas em raizes nuas
do-se o0 uso de substrato composto por esterco bovino  foram desmembradas de matrizes de qualidade e plan-
previamente curtido e terra de barranco. As mudas fica-  tadas diretamente na encosta experimental (Figura 4).
ram no viveiro de mudas do IFSULDEMINAS - Campus
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Figura 4. Plantio das mudas na encosta experimental, Inconfidentes/MG.

Analise estatistica

A andlise dos dados dos parémetros mensu-
rados foi realizada por meio da analise de variancia
(ANOVA) e as médias dos dados foram comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% significancia,
usando-se o programa SISVAR 4.3 (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSAO

Experimento 1 - Efeito do espacamento
de plantio

Taxa de sobrevivéncia

Os diferentes espagamentos de plantio
estudados nao apresentaram influéncia significativa na
taxa sobrevivéncia das mudas de vetiver, conforme
demonstrado pela tabela 2.

Tabela 2. Taxa de sobrevivéncia de mudas de vetiver sob diferentes espacamentos, Inconfidentes/MG.

Espagcamento (m) Taxa de sobrevivéncia (%)
2x0,45 85,72 a
2x0,30 89,81 a

1,5x0,15 91,48 a
1,56x 0,30 93,33 a
1x0,45 93,88 a
1,5x 0,45 94,29 a
1x0,30 94,71 a
1x0,15 95,23 a
2x0,15 96,76 a
CV 5,29%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Altura das plantas

A altura das plantas de capim vetiver nao
apresentou diferenga significativa em fungdo do es-
pacamento de plantio ( Tabela 3 ). Isso se deve ao fato

de que as plantas de vetiver por conter um sistema ra-
dicular muito profundo, que segundo Pereira (2006) po-
de alcancar 3 metros de profundidade, ndo competem
entre si mesmo em diferentes espagamentos.
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Tabela 3. Altura, em metros, das plantas de capim vetiver, dos 150 aos 270 dias apds o plantio em diferentes

espagcamentos, Inconfidentes/MG.

Espagamen- Idade (dias) t('.:rescli:’me’n-

o no Perio-
to (m) 150 180 210 240 270 do (m)

1x0,15 0,662 0,764 092a 1,25a 132 a 0,66

1x 0,30 0,622 0,85a 0,96 a 1,26 a 1,36 a 074 a
1x 0,45 0,52a 0,65a 079a 1,00 a 1,15 0,63 a
15x0,15 0,67a 0,80 a 0,862 1,06 a 1,25 058 a
1,5x 0,30 0,70a 0,89a 0,942 115a 1,22 052 a
1,5x 0,45 0,692 0,83a 0,94 a 118 a 1,27 0,58 a
20,15 0,63a 0,81a 0,88 a 108 a 1,19 0,56 a
2 x 0,30 0,48 a 0,61a 078a 1,04 a 1,18 070 a
2% 0,45 0,53a 0,65a 0,80 a 0,97 a 1,12 059 a
CV (%) 17,19 14,63 10,34 16,90 14,27 13,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Diametro das plantas

O diametro ao nivel do solo das plantas em fun-
cao do espagamento de plantio ndo apresentou diferen-
¢a estatistica para nenhum dos espagamentos testados.
Destaca-se que todos os espagamentos testados apre-
sentaram crescimento similar (Figura 5).

Estes resultados sdo importantes do ponto de
vista de protegéo do solo pelas plantas. Conforme des-
crito por Truong & Hart (2001), quanto maior diametro
ao nivel do solo maior a capacidade de retengao de se-
dimentos da planta.

) 50dias w180 dias
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Estes resultados demonstram que o plantio de
vetiver em encostas inclinadas pode ser efetuado levan-
do-se em consideracao as necessidades do projeto, ou
seja, em caso de necessidade de cobertura do solo mais
rapida, deverao ser utilizados espagamentos menores,
e caso a necessidade seja por um menor custo de pro-
tecao, poderao ser utilizados espagcamentos de plantio
maiores, que empregam menos mudas, insumos e mao
de obra. Desta forma, em ambas as situagdes o didme-
tro ao nivel do solo das plantas tera comportamento si-
milar.

m 240 dias w270 dias

il ddd

L5x0.15 L5x 030 1.5x 045

2x 015 Ix030 Ix045

Espacamentos (m)

Figura 5. Diametro ao nivel do solo, em milimetros, das plantas de capim vetiver, dos 150 aos 270 dias apos o

plantio em diferentes espagamentos, Inconfidentes/MG.
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Experimento 2 - Efeito do tipo de muda

Taxa de sobrevivéncia

Quanto ao tipo de muda, pode-se observar di-

ferenca significativa (Tabela 4), onde o plantio de mu-
das em raizes nuas apresentou taxa de sobrevivéncia
inferior (86,85%) as mudas previamente preparadas em
saquinhos de polietileno (95,76 %).

Tabela 4. Taxa de sobrevivéncia de mudas de vetiver em raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno,

Inconfidentes/MG.
Tipo de Muda Taxa de Sobrevivéncia (%)
Mudas em Saquinhos de polietileno 95,76 a
Mudas em “Raizes Nuas” 86,85 b
CVv 7,30%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Estes resultados estdo relacionados ao fato
das mudas em saquinhos de polietileno ja estarem en-
raizadas e aclimatadas no momento do plantio, tendo,
portanto, maiores condi¢gdes e meios de sobreviver no
campo quando comparadas as mudas em raizes nuas
que ndo passam por este processo.

Pereira (2006) referenciou os beneficios de
utilizarem-se mudas de vetiver enraizadas em saqui-
nhos, dado a uma maior taxa de pegamento, apesar do
aumento do custo de plantio.

Entretanto destacam-se os dois tipos de mudas
apresentaram taxa de sobrevivéncia satisfatéria, estan-
do acima de 85%.

Altura das plantas

As plantas de capim vetiver, provenientes de
mudas em raizes nuas, inicialmente possuem desen-
volvimento em altura inferior aquelas produzidas em
saquinhos de polietileno, entretanto, com o passar do
tempo, aos 240 dias apos o plantio, o valor da altura
destas mudas alcangam estatisticamente aquelas pro-
duzidas em saquinhos de polietileno, podendo inclusive
ultrapassa-las (Tabela 5, Figura 6).

No periodo analisado, as plantas provenientes
de mudas em raizes nuas destacaram-se com o maior
crescimento no periodo, sendo 0,70m, nao diferindo
estatisticamente das mudas produzidas em saquinhos
que obtiveram crescimento de 0,61m (Tabela 5).

Tabela 5. Altura, em metros, de plantas de capim vetiver, dos 150 aos 270 dias apds o plantio das mudas em
raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno, Inconfidentes/MG.

Idade (dias) Crescimen-
Espacamen- to no Perio-
to (m) 150 180 210 240 270 do (m)
Saquinhos 0,57 a 0,71 a 0,83 a 1,09 a 1,18 a 0,61 a
Raizes Nuas 0,50 b 0,62 a 0,71b 1,00 a 1,20 a 0,70 a
CV (%) 10,51 13,96 11,71 17,79 13,20 13,98
16
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Figura 6. Altura (m) e desvio padrao de plantas de capim vetiver, dos 150 aos 270 dias apds o plantio das mudas
em raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno, Inconfidentes/MG.

Diametro das plantas

O didmetro ao nivel do solo em fungao do tipo de
muda apresentou diferenga estatistica apenas aos 270
dias, conforme demonstra a tabela 6. Observa-se que
em todo o periodo analisado as mudas produzidas em
saquinhos de polietileno apresentaram didametro ao nivel

do solo superior aquelas em raizes nuas. Estes resulta-
dos relacionam-se com os apresentados pela analise da
taxa de sobrevivéncia das mudas, onde as mudas de
vetiver produzidas em saquinhos de polietileno apresen-
tam taxa de sobrevivéncia no campo superior aquelas
plantadas diretamente no campo (raizes nuas).

Tabela 6. Diametro ao nivel do solo, em milimetros, das plantas de capim vetiver, dos 150 aos 270 dias ap6s o
plantio das mudas em raizes nuas e produzidas em saquinhos de polietileno, Inconfidentes/MG.

Espacamen- Idade (dias) :I:rescli:me’n-
to(m o no Perio-
(m) 150 180 210 240 270 do (m)
Saquinhos 30,94 a 32,49 a 3341a 57,39 a 79,40 a 48,46 a
Raizes Nuas 25,85 a 27,11 a 28,66 a 46,50 a 61,41b 35,56 a
CV (%) 30,14 29,14 29,07 26,90 15,28 16,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Destaca-se que aos 270 dias apds o plantio, o
didmetro ao nivel do solo das mudas de saquinhos de
polietileno (79,40 mm) diferiu estatisticamente das mu-
das produzidas em raizes nuas (61,41 mm) fato este que
demonstra um aumento em didmetro ao nivel do solo
maior em mudas produzidas em saquinho de polietileno
em relagao as mudas de raizes nuas.

CONCLUSOES

A taxa de sobrevivéncia, diametro ao nivel do
solo e altura das plantas de vetiver ndo sao influenci-
ados pelo espagamento de plantio.

As plantas provenientes de mudas de vetiver
produzidas em saquinhos de polietileno apresentam
taxa de sobrevivéncia e didmetro ao nivel do solo su-
perior aquelas plantadas diretamente no campo (raizes
nuas).

Mudas produzidas em raizes nuas inicialmente
apresentam menores valores de altura, entretanto apds
certo periodo de tempo estas mudas atingem valores
similares ou maiores que os apresentados por mudas
produzidas em saquinhos de polietileno.
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