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Para que las técnicas de Ingeniara Ingenieria Bioldgica o Bioingenie-
ria, bien conocidas en el Norte de Europa, puedan ser transferidas
con éxito a otras regiones, es fundamental que haya disponibilidad
de materiales constructivos y de manera especial, que se conozcan
las caracteristicas biotécnicas de la vegetacion local. Con objeto de
dar respuesta a estas cuestiones, de manera que pudieran aplicarse
las técnicas con éxito a la realidad del sur de Brasil, se comenzé en
el aho 2003 en el “Institute for Soil Bioengineering and Landscape
Construction” de Viena / Austria un proyecto para investigar las pro-
piedades vegetativas y biotécnicas de la vegetacion de ribera local y
realizar experimentalmente algunas obras en la region.

En el presente articulo se hace referencia tanto al test tradicional,
provando las plantas en taludes construidos a este fin como el test
realizado en agual.

Uno de los enfoques fue la comprobacion del desarrollo vegetativo
de las plantas que tuvieran sus propiedades testadas en obras piloto
experimentales. Durante los afos 2003 y 2004 se estudiaron seis es-
pecies locales con capacidad de reproduccion vegetativa. Se estu-
diaron sus tasas de supervivencia, la produccion de brotes y raices
durante cinco meses, en tres periodos diferentes de plantacion (oto-
fio-invierno, verano-otofio y primavera-verano) las especies estudia-
das fueron: Calliandra brevipes, Phyllanthus sellowianus, Pouteria
salicifolia, Salix humboldtiana, Salix x rubens, Sebastiania schottia-
na. La eleccion se basé en la consulta de bibliografia botanica y en
observaciones de campo.

Una metodologia de instalacion, toma de datos y célculos de las va-
riables permitio el disefio de experimentos que tenian por objeto ex-
traer las primeras informaciones sobre el potencial vegetativo de las
plantas. Este punto es importante, dado que permite que pueda ser
comparados con resultados obtenidos en otras regiones, como por
ejemplo en Deutsch (2001) de Austria, Molon (2001) de Nepal, Pe-
trone / Preti (2007) de América Central, Taludes artificiales de dos
caras se construyeron con exposicion este-oeste y se plantaron es-
tacas y obsrvadas periédicamente para evaluar su desarrollo (tasa
de supervivencia, produccion de brotes y raices) los taludes se cons-
truyeron con 1,5 m de altura, 4 m de anchura en la base y con 25 a
30 metros de longitud. Se dividieron en cuatro partes que recibieron
cada una 24 estacas de cada especie distribuidas en ambas caras
de exposicion. De esta forma, para cada uno de los taludes experi-
mentales, 96 estacas de cada especie, con diametros de entre 1 a 6
cm.y 40 cm. de longitud se clavaron (enterradas las 3% de su longi-
tud total). Tras la plantacidn, los taludes se cubrieron con paja con
objeto de mantener la humedad y evitar el crecimiento de la vegeta-
cion espontanea. La recogida de datos se realizaron a 60, 90, 120 e
150 dias de la plantacion. Para la recogida de datos, 24 estacas de
cada especie fueron excavadas hidraulicamente con ayuda de un
chorro de agua a presion.



De cada planta viva, se anotaron las siguientes informaciones: longi-
tud total y enterrada de la estaca, diametro de la base, de la parte
media y de la punta de la estaca, nimero y longitud de brotes prima-
rios y longitud de las raices.

En la parte superior de la figura 1 junto al nombre de cada una de
las especies se encuentra la tasa de supervivencia tras 150 dias de
la plantacion.

Exceptuando Pouteria salicifolia (con resultados validos solo en ve-
rano-otofio) todas las otras especies tuvieron tasas de superviven-
cia, que segun los criterios de Shiechteln (1973) pueden considerar-
se de buenas a excelentes.

Sin embargo, solamente la tasa de supervivencia no da informacion
suficiente para evaluar la adaptacion biotécnica de una especie pue-
da ser juzgada. La figura 1 muestra también la suma de la longitud y
numero de brotes por planta, asi como la longitud y nimero de rai-
ces por metro de estaca enterrada. Todos estos valores reflejan la
media de las estacas que sobrevivieron tras 150 dias.

Entre las cuatro especies testadas en el primer talud experimental,
Phyllanthus sellowianus'y Salix humboldtiana fueron los que mostra-
ron una mayor produccion de raices y brotes. Teniendo en cuentea
las éptimas tasas de supervivencia en este periodo, puede afirmarse
que estas especies han sido capaces de imprimir un ritmo de desa-
rrollo esperado en las intervenciones biotécnicas. A pesar de que
Sebastiania schottiana ha mostrado tener tasas de supervivencia y
produccion de brotes y raices menor, sus resultados son suficientes
para calificarla como especie importantes. Solamente Calliandra bre-
vipes debe ser tenida con reservas, ya que a pesar de una supervi-
vencia considerable, la cantidad de raices producidas fue pequefa.

En el segundo periodo de experimentacion, que comprende de fina-
les de verano a otofio e inicio del invierno, Calliandra brevipes no fue
testada. En compensacion se incluyeron dos nuevas especies.
Pouteria salicifolia e Salix x rubens. Entre los tres periodos de test,
fue este en el que las especies encontraron mayor dificultad de de-
sarrollo. Por otro lado, se evidencian que los buenos resultados re-
lativos presentados por Salix x rubens. La figura 1 muestra que la
produccién de brotes y raices de esta especie fue mayor que la pre-
sentada por Calliandra brevipes en el periodo anterior, mostrando
una tasa de supervivencia del 100%.

La tercera evaluacion tiene por objetivo principal, verificar si real-
mente el periodo de final de invierno e inicio de primavera, el consi-
derado como ideal para la reproduccion vegetativa de las plantas,
realmente producia los mejores resultados. Para ello se testaron las
tres especies que habian mostrado buenos resultados en los experi-
mentos anteriores: a saber: Phyllanthus sellowianus, Salix x rubens
e Sebastiania schottiana. Los resultados para las dos primeras espe-
cies confirman el mejor desarrollo en este periodo. Por otro lado,
para Sebastiania schottiana llamé la atencién al mostrar resultados
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menos prometedores que los conseguidos en el talud plantado en el
periodo de otofio-invierno.

Enla Figura 1, puede verse la longitud media de los brotes y raices
dividiendo la suma de las longitudes (indicado por las barras) por el
numero medio de brotes o de raices. Estos valores medios, no dan
mucha informacion y pueden incluso llevar a error al juzgar las capa-
cidades biotécnicas de las plantas — Mas esclarecedor es un analisis
de la distribucion de las raices por tipo de longitud. Para las tres es-
pecies estudiadas en el Ultimo talud (periodo de primavera-verano)
se realizé un andlisis que se muestra en la figura 2. Se realiza una
ilustracion basada en los valores medios representados por cada es-
pecie 150 dias tras la plantacion En la ilustracion puede encontrarse
informaciones como las siguientes: 40% de las raices de Phyllan-
thus sellowianus fueron capaces de sobrepasar los 25 cm. de longi-
tud, 11% del total de las raices sobrepasan el limite de de 40 cm.,
3% llegan a los 60 cm. y solamente el 1% das raices consigue valo-
res superiores a los 80 cm. La misma lectura puede hacerse para
Salix x rubens 'y Sebastiania schottiana.
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Fig. 1: Comportamiento vegetativo de las especies en los tres
periodos de evaluacion (150 dias tras la plantacion). Las barras
superiores muestran la suma de longitudes de los brotes por planta,
dentro de la barra se indica el nimero medio de brotes por planta. Las
barras inferiores muestran la suma de longitud de las raices por metro
de estaca enterrada, el numero indica la cantidad de raices por metro
de estaca enterrada EIl porcentaje junto al nombre de cada especie,
indica la tasa de supervivencia



80cm —

2% ~—__ \\ A
4% S\
\\
1M%N N
~ \
3%S N\
R \

eao N YN0
%, KV o « Vo
. %, K /l/‘![gk\\f ‘; [
0, /N W

-
)
B

=
5
El
E
H
&
@
o
5
£
3
E}
2
@

\\\\“////,/

Salix x rubens

~
~
~

Fig. 2: Comportamiento vegetativo de estacas de
Comportamiento de Salix x ribens, Phyllanthus sellowianus e
Sebastiania schottiana, plantadas en septiembre de 2004 y
testadas 150 dias después (febrero de 2005). Los dibujos
muestran la distribucion en porcentaje de las raices cada 20 cm.
de estaca

Otra forma de testar las caracteristicas biotécnicas de las plantas,
esto es su capacidad para emitir raices adventicias, es la de mante-
ner en agua por un tiempo concreto y comparar el desarrollo en este
periodo de brotes y raices..Ciertamente el comportamiento vegetati-
vo ( produccion de brotes y raices ) de estacas mantenidas en agua
es diferente del de las plantas en substrato o en el método del talud
experimental Sin embargo es una alternativa con caracter mas ex-
peditivo, donde obtener, comparativamente, informacién de un gran
numero de especies potenciales.

Estacas de seis especies diferentes: a saber: Morus nigra, Phyllan-
thus sellowianus, Pouteria salicifolia, Salix x rubens, Sebastiania
schottiana, Terminalia australis, con didmetros entre 0,5 a 4,0 cm y
longitud de 40 cm, se mantuviernos con el tercio basal sumergido

en agua durante tres meses. Tras este periodo se contd el nimero
de raices y brotes de cada estaca asi como su longitud. Se tomaron
los valores de masa seca de las estacas, raices y brotes de cada
planta.con objeto de que fuese posible verificar la relacion entre
masa seca del material utilizado y su respectiva produccion de bro-
tes y raices. Dado que las estacas presentaban la misma longitud,la
masa seca era principalmente funcién del diametro.

Esta rutina se repitié durante un afo, entre marzo de 2005 y abril de
2006 con objetivo de la Universidade Federal de Santa Maria (RS-
Brasil),como parte de un proyecto mayor que investigaba las propie-
dades vegetativas y mecanicas de la vegetacion de ribera en la re-
giéno central del estado de Rio Grande do Sul. En este proyecto se
estudiaron también otras caracteristicas biotécnicas importantes,
como la restistencia al arranque, el angulo de plantacion y la flexibili-
dad de las ramas. Los resultados preliminares pueden consultarse
en Sultili et al.(2006) como parte de um projeto maior que visa inves-
tigar as propriedades vegetativo-mecénicas da

La Figura 1 muestra la produccién de brotes y raices. Como media
para cada especie es resultado de 40 estacas mantenidas durante
tres meses en agua, durante la respectiva estacion..

Pouteria salicifolia no se desarrollé en ninguna de las estaciones y
por ello no aparece En la Figura 1. Morus nigra e Terminalia austra-
lis a pesar de haber mostrado brotaciones en ciertos periodos, nun-
ca fueron capaces de desarrollar raices.Aparecen brotes pero sin
raices, en plantas que en situacion practica no podrian establecerse.
Se mantienen vivas hasta que las reservas de la estaca se agotan.

Confirmando los resultados obtenidos en las obras experimentales
( metodologia tradicional ), Sebastiania schottiana mostré una mayor
facilidad en desarrollarse entorno al periodo de primavera, Phyllan-
thus sellowianus fue la Unica especie capaz de desarrollarse en cual-
quier estacién del afio, con mejores resultados en primavera y peo-
res en invierno.. Salix x rubens fue la especie que mejores resulta-
dos presentd, con excepcion del periodo de verano, lo que puede ex-
plicarse por el origen templado de dicha especie. Para las especies
que producian una cantidad y volumen exrpesivo de raices como,
Salix x rubens e Phyllanthus sellowianus en el periodo de primvave-
ra, fue posible encontrar una relacién entre la masa seca de las es-
tacas y la produccion de brotes y raices (Figuras 3 e 4); pudiendose
afirmar que, con los limites estudiados, existe una correlacion diréc-
tamente proporcional entre la masa del material vegetativo utilizado
y la respectiva produccion de brotes y raices La metodologia de es-
tacas mantenida en agua se muestra como una alternativa 6ptima
para una rapida y facil comparacién entre especies. Esta metodolo-
gia puede emplearse tanto para dar las primeras infomraciones so-
bre las potencialidades de reproduccion por medio de la reproduc-
cion vegetativa como por la investigacion comparativa de propieda-
des biotécnicas de interés.
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Fig. 1: Comportamiento vegetativo de las estacas, mantenidas en
agua las cuatro estaciones del afio
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Fig. 2: Relacion entre la masa seca de la estaca y la masa seca de
los brotes y raices producidas en tres meses por Salix x rubens, du-
rante la primavera. Cuadricula de la foto : 10 x 10 cm.
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Fig. 3: Relacion entre la masa seca de la estaca y la masa seca de
los brotes y raices producidad en tres meses por Phyllanthus se-
llowianus, durantel a primavera. Cuadricula de la foto: 10x 10 cm



