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RESUMO

FAUSTINO, Isabella Salgado, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2021. Qualidade de mudas de espécies florestais nativas afeta a sobrevivéncia
e o crescimento inicial em plantios de restauracao e de neutralizacao de
carbono. Orientador: Laércio Anténio Goncalves Jacovine. Coorientador: Haroldo
Nogueira de Paiva.

Os programas de restauracao e neutralizagdo de carbono exigira elevado numero de
mudas de espécies florestais nativas. A avaliacdo da qualidade precisa ser
aprimorada com parametros morfol6gicos melhor definidos. Diante disso, o objetivo
geral do trabalho foi avaliar a influéncia da altura, didmetro do coleto e relacdo
altura/diametro sobre a sobrevivéncia e o crescimento inicial de espécies florestais
nativas em plantios de reflorestamento e de neutralizagdo de carbono. O estudo foi
dividido em dois artigos. No primeiro artigo o objetivo foi avaliar a influéncia da
qualidade das mudas sobre a sobrevivéncia e o crescimento inicial de
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul em plantio de restauracao
florestal e de neutralizagdo de carbono. Cento e oito mudas de angico-vermelho
foram selecionadas para compor dois experimentos. A altura da parte aérea (H) e o
diametro do coleto (D) foram mensurados em viveiro e utilizados para a classificagcao
das mudas. No experimento 1, cinquenta e quatro mudas foram distribuidas em 3
classes de altura (cm): CL1(30-46,5 cm); CL2 (46,6-63,1 cm); CL3 (63,2-79,7 cm) e
em diametro do coleto (mm): CL1 (4,20-5,94 mm); CL2 (5,95-7,69 mm); CL3 (7,70-
9,44mm). No experimento 2, cinquenta e quatro mudas de angico-vermelho foram
classificadas pela relacao H/D: CL1 (2,72-8,59); CL2 (8,60-14,36); CL3 (14,37-
20,34). O plantio ocorreu em dezembro de 2019. A sobrevivéncia, altura e diametro
a altura do solo das mudas foram quantificados em campo aos 12 meses apds o
plantio. Os incrementos (ICH) e (ICD), assim como o volume das mudas também
foram calculados neste periodo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e teste de média de Fisher LSD. Diante das analises, a sobrevivéncia do
angico-vermelho da maior classe de altura, didmetro do coleto e razdo H/D foi de
100% e o seu crescimento nao foi influenciado pelos parametros da qualidade. No
artigo 2, o objetivo foi avaliar a influéncia da altura de mudas no crescimento inicial
em plantios de restauracdo aos 24 meses de idade. Para isto, 918 mudas de
espécies florestais nativas dos plantios de neutralizacdo do Programa Carbono Zero
foram avaliadas. A altura foi utilizada para classificacdo das mudas em CL1 (30 a



45,86); CL2 (45,87 a 61,73); CL3 (61,74 a 77,60); CL4 (77, 61 a 93,47); CL5 (93,48
a 109,34). A altura (cm), didmetro do coleto (mm) e o volume (cm?3) das mudas foram
mensurados no momento do plantio, aos 12 e 24 meses, permitindo os célculos dos
incrementos das variaveis coletadas nestes periodos. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) com alfa a 1%. As mudas maiores (CL5), tiveram
maior crescimento no campo, nos dois anos de avaliacdo. As plantas menores (CL1
a CL3) cresceram de forma semelhante aos 12 meses. Mas, aos 24 meses ocorre
diferenciacdo entre as menores classes, com maior crescimento em altura da CL1,
em relagdo ao didmetro e volume da CL2 e CL3. Logo, mudas maiores em altura,
entre 93,48 a 109,34 cm, apresentam melhor crescimento em plantios de
restauracao florestal e neutralizacdo de carbono.

Palavras-chave: Parametros morfol6gicos. Reflorestamento. Viveiros florestais.



ABSTRACT

FAUSTINO, Isabella Salgado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2021.
Seedling quality of native forest species affects survival and initial growth in
restoration and carbon neutralization plantations. Adviser: Laércio Antbnio
Goncalves Jacovine. Co-adviser: Haroldo Nogueira de Paiva.

Restoration and carbon neutralization programs will require high numbers of
seedlings of native forest species. The quality assessment needs to be improved with
better defined morphological parameters. Given this, the overall objective of the work
was to evaluate the influence of height, collar diameter, and height/diameter ratio on
survival and initial growth of native forest species in reforestation and carbon
neutralization plantings. The study was divided into two articles. In the first article the
objective was to evaluate the influence of seedling quality on survival and initial
growth of Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul in forest restoration
and carbon neutralization plantings. One hundred and eight Angico-vermelho
seedlings were selected to compose two experiments. The height of the
aboveground part (H) and the diameter of the collar (D) were measured in the
nursery and used for seedling classification. In experiment 1, fifty-four seedlings were
distributed in 3 height classes (cm): CL1 (30-46.5 cm); CL2 (46.6-63.1 cm); CL3
(63.2-79.7 cm) and in collar diameter (mm): CL1 (4.20-5.94 mm); CL2 (5.95-7.69
mm); CL3 (7.70-9.44 mm). In experiment 2, fifty-four angico-vermelho seedlings were
classified by H/D ratio: CL1 (2.72-8.59); CL2 (8.60-14.36); CL3 (14.37-20.34).
Planting occurred in December 2019. Survival, height and diameter at ground height
of seedlings were quantified in the field at 12 months after planting. Increments (ICH)
and (DCI), as well as seedling volume were also calculated in this period. The data
were submitted to analysis of variance (ANOVA) and Fisher LSD mean test. Given
the analyses, the survival of angico-vermelho in the highest height class, collar
diameter and H/D ratio was 100% and its growth was not influenced by the quality
parameters. In paper 2, the objective was to evaluate the influence of seedling height
on initial growth in restoration plantings at 24 months of age. For this, 918 seedlings
of native forest species from the Carbon Zero Program neutralization plantings were
evaluated. Height was used to classify seedlings into CL1 (30 to 45.86); CL2 (45.87
to 61.73); CL3 (61.74 to 77.60); CL4 (77, 61 to 93.47); CL5 (93.48 to 109.34). The
height (cm), neck diameter (mm) and volume (cm?3) of the seedlings were measured



at the time of planting, at 12 and 24 months, allowing the calculation of the
increments of the variables collected in these periods. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) with alpha at 1%. The larger seedlings (CL5), had
greater growth in the field, in both years of evaluation. The smaller plants (CL1 to
CL3) grew similarly at 12 months. However, at 24 months, there was a differentiation
between the smallest classes, with greater growth in height for CL1, in relation to the
diameter and volume of CL2 and CL3. Therefore, larger seedlings in height, between
93.48 to 109.34 cm, have better growth in forest restoration and carbon neutralization

plantings.

Keywords: Morphological parameters. Reforestation. Forest nurseries
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1. INTRODUCAO GERAL

A importancia das mudancas no uso da terra, responsaveis pela degradacao
de areas, foi reconhecida pela 212 Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudancgas Climaticas, em que foi firmado o Acordo de
Paris com o objetivo de manter a temperatura média global abaixo do nivel pré-
industrial em 2° C (UFNCCC, 2015).

A degradacéo florestal nos paises em desenvolvimento contribui para as
mudangas climaticas. Entre 2005 e 2010, as emissdes de carbono oriundas da
degradacéao florestal no mundo, foram estimadas em 2,1 bilhdes de toneladas de
CO2 por ano, das quais 53% sao da extragcdo de madeira com o desmatamento.
(PEARSON et al., 2017).

Os ecossistemas florestais nativos do Brasil foram degradados pela
intensificacdo das atividades agropecuérias causando mudangas ambientais como
perdas na biodiversidade e no fornecimento de servigos ecossistémicos,
contribuindo para o aumento da temperatura global (BUSTAMENTE et al., 2019).
Estudos da evolucdo de mudancas de uso da terra no Brasil entre 1985 e 2019,
demonstram que houve perda de 87 milhdes de hectares (Mha) de vegetacéo nativa,
e 0 aumento de areas utilizadas pela agricultura de 25 para 64 Mha e da pecuaria de
124 para 167 Mha (MAPBIOMAS, 2021). Logo, devido ao estagio de degradacéo
das paisagens, apenas a protecdo da vegetacdo nao é o suficiente, sendo
necessario restaurar o ecossistema (BUSTAMANTE et al., 2019).

A restauracdo florestal € complexa, desafiadora, uma prioridade global
principalmente em ambientes degradados inseridos em paisagens tropicais com alta
biodiversidade, mas ainda é emergente (BUSTAMANTE et al., 2019; SILVA et al.,
2017). A cadeia de abastecimento, em especial da produ¢do de mudas de espécies
florestais nativas ainda ndo estd consolidada para atender as demandas dos
programas de restauragdo florestal em larga escala com mudltiplos objetivos
associados, como abastecimento de agua e sequestro de carbono (JACKSON et al.,
2005; MURCIA et al., 2016)

A producédo de mudas de espécies florestais exéticas é mais facil e rapida do
gue as de nativas, em virtude do dominio de informagdes de producédo de sementes,
tratamentos silviculturais em viveiros e melhoramento genético (NUNES et al., 2016).
Assim, programas de reflorestamento iniciaram com o uso de espécies exéticas
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como os de paises asiaticos, Coreia do Sul e China, para recobrimento das suas
areas desmatadas (XU, 2011; TEMPERTON et al., 2014).

O uso de espécies florestais nativas deve ser prioritdrio em programas de
restauracao florestal, com o intuito de preservar a biodiversidade das paisagens
dominadas pelo homem. (JANISHEVKI et al., 2015; POSSINGHAM et al., 2015).
Além do mais, arvores exoéticas podem ser um risco de invasdo biolégica
prejudicando a recuperagdo do ambiente degradado (RIBEIRO DA SILVA et al.,
2015).

O conhecimento técnico sobre a propagacdo e manutencdo das espécies
florestais nativas é importante, mas também o fortalecimento da produgéo de mudas
e fundamental (BENDOR et al.,, 2015). Um dos aspectos importantes de um
programa de restauragao bem sucedido é o plantio de mudas com qualidade, aptas
a sobreviver e crescer no campo (GROSSNICKE, 2012).

Os estudos relacionados a qualidade mudas de espécies florestais nativas
sédo importantes para o Brasil, visto que existe a necessidade de restauragdo e
reflorestamento de 12 milhdes de hectares até 2030, meta firmada no Acordo de
Paris (MMA, 2017). Ha também a pretensdo de restauragcdo de 15 milhdes de
hectares da Mata Atlantica exigindo elevado numero e diversidade de mudas de
espécies florestais nativas (SILVA et al., 2017).

Restaurar ou regenerar os ecossistemas degradados pode aumentar
significativamente a absorgcao e estoque de carbono (SILVA et al., 2017). Estudos,
em plantios de restauracdo na Mata Atlantica com 3, 5 e 7 anos, demonstram
potencial de estoque de carbono da biomassa viva aérea de 19,84; 22,89 e 35,62
Mg C ha™' respectivamente (AZEVEDO et al., 2018).

Diante deste cenario, as iniciativas de financiamento de projetos de
mitigacdo das mudancas climaticas sao fontes propulsoras da implementagcéo e
reflorestamento das paisagens degradadas (NELSON et al., 2009). O Programa
Floresta +, iniciativa do governo brasileiro € um exemplo, que prevé a conservagao e
restauracdo dos biomas brasileiros, visando a redugdo das emissdoes de CO: e
geracao de créditos de carbono (MMA, 2020).

A restauracao é uma atividade onerosa, cujo custo médio para restaurar
areas degradadas no Brasil é de U$ 2340 por hectare (YOUNG, 2016). O plantio de
mudas de espécies florestais nativas com qualidade pode contribuir para redugéo
dos custos, em especial com replantios, pois as taxas de sobrevivéncia e de
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crescimento podem ser maiores, quando se tem plantas aptas a crescerem em
condi¢des adversas, como em areas degradadas (GROSSNICKE, 2012).

Informagdes sobre a flora nativa brasileira s&o ainda escassas como
questdes silviculturais, padrdo de crescimento, e exigéncias nutricionais
(NASCIMENTO et al.,, 2012). Porém, existem iniciativas que permitem o0s mais
variados estudos sobre espécies florestais alinhadas com a restauracao florestal e
mitigacdo de gases de efeito estufa como as do Programa Carbono Zero, da
Universidade Federal de Vigosa (ALVES, 2014).

Os parametros de qualidade e sua influéncia no crescimento e
desenvolvimento de mudas de espécies florestais nativas, para recuperagdo de uma
area degradada e neutralizacdo de gases de efeito estufa estdo em continua
pesquisa no Bosque Carbono Zero. O objetivo é gerar conhecimento sobre
qualidade de mudas para pesquisadores da darea de restauracdo florestal,
produtores rurais e viveiristas com o intuito de auxiliar nas tomadas de decisdes no

momento da expedi¢cdo de mudas para compor programas de reflorestamento.

Assim o estudo esta dividido em:

e ARTIGO 1: Influéncia da qualidade de mudas sobre a sobrevivéncia e
o crescimento inicial de Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb).
Altschul em plantio de restauracao florestal e de neutralizagdo de
carbono.

e ARTIGO 2: Influéncia da altura de mudas de espécies florestais nativas
no crescimento inicial em plantios de restauragao florestal e de

neutralizagcdo de carbono.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da altura, diametro do coleto e relacao altura/diametro na
sobrevivéncia e no crescimento inicial de espécies florestais nativas em plantios de

reflorestamento e de neutralizacéo de carbono.
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ARTIGO 1

Influéncia da qualidade das mudas sobre a sobrevivéncia e o crescimento
inicial de Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul em plantio de
restauracao florestal e de neutralizacao de carbono

RESUMO

As avaliacOes qualitativas em viveiros florestais sdo fundamentais, para auxiliar na
escolha de individuos aptos para compor as areas de restauracao e de neutralizacéao
de carbono. A avaliacdo da qualidade, em sua maioria, ocorre apenas nos viveiros,
ignorando a resposta das mudas produzidas com determinadas caracteristicas
morfoldégicas no campo. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da qualidade das mudas sobre a sobrevivéncia e o crescimento inicial de
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul em plantio de restauracéo
florestal e neutralizacao de carbono. Cento e oito mudas de angico-vermelho foram
selecionadas para compor dois experimentos. A altura da parte aérea (H) e o
didmetro do coleto (D) dos individuos foram mensurados em viveiro para a
classificacdo das mudas em altura, diametro e para o calculo da razdo H/D. No
experimento 1, cinquenta e quatro mudas foram distribuidas em trés classes de
altura (cm): CL1(30-46,5 cm); CL2 (46,6-63,1 cm); CL3 (63,2-79,7 cm) e em trés de
didmetro do coleto (mm): CL1 (4,20-5,94 mm); CL2 (5,95-7,69 mm); CL3 (7,70-
9,44mm). No experimento 2, cinquenta e quatro mudas de angico foram
classificadas conforme a relacdo H/D: CL1 (2,72-8,59); CL2 (8,60-14,36); CL3
(14,37-20,34). O plantio das mudas foi realizado em dezembro de 2019, com
espacamento 2x2 m com delineamento em blocos casualizados (BC) com 3
repeticdes de mudas por classe por bloco. A sobrevivéncia (SB), altura e diametro a
altura do solo das mudas foram quantificados em campo aos 12 meses apés o
plantio, em ambos experimentos. O volume da muda (cm3) foi calculado, assumindo
a forma de um cone para as plantas. Os incrementos em altura (ICH-cm) e em
diametro (ICD-mm) aos 12 meses também foi calculado. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em A hipotese de nulidade (HO) foi
aceita quando o P-valor = alfa (0,01) e a alternativa (Ha) quando P-valor < alfa
(0,01). O teste de média de Fisher LSD foi realizado quando HO foi rejeitada. A
sobrevivéncia das mudas de angico-vermelho aos 12 meses foi de 96,30% e 92,54%
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nos experimentos 1 e 2, respectivamente. A sobrevivéncia das mudas incluidas na
maior classe de altura, didmetro do coleto e razdo H/D foi de 100%. As mudas de
Anadenanthera colubrina var. cebil nao foram influenciadas pelos parametros da
qualidade, altura, didmetro do coleto e razdo H/D, pois ndo houve diferenca de

crescimento entre as classes, para cada classificacao.

Palavras-chave: Angico-vermelho. Atributos morfoldgicos. Mudas florestais. Viveiros.
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ARTICLE 1

Influence of seedling quality on survival and initial growth of
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul in forest restoration
and carbon neutralization plantings

ABSTRACT

The qualitative assessments in forest nurseries are essential to assist in the choice of
individuals suitable to compose the areas of restoration and carbon neutralization.
The evaluation of quality, for the most part, occurs only in nurseries, ignoring the
response of seedlings produced with certain morphological characteristics in the field.
Given the above, the objective of this work was to evaluate the influence of seedling
quality on the survival and initial growth of Anadenanthera colubrina var. cebil
(Griseb). Altschul in forest restoration and carbon neutralization plantings. One
hundred and eight Angico-vermelho seedlings were selected to compose two
experiments. The height (H) and diameter (D) of the stem were measured in the
nursery to classify the seedlings in height and diameter and to calculate the H/D ratio.
In experiment 1, fifty-four seedlings were distributed in three height classes (cm): CL1
(30-46.5 cm); CL2 (46.6-63.1 cm); CL3 (63.2-79.7 cm) and in three collar diameter
classes (mm): CL1 (4.20-5.94 mm); CL2 (5.95-7.69 mm); CL3 (7.70-9.44 mm). In
experiment 2, fifty-four Angico seedlings were classified according to the H/D ratio:
CL1 (2.72-8.59); CL2 (8.60-14.36); CL3 (14.37-20.34). Seedlings were planted in
December 2019 at 2x2 m spacing with a randomized block design (BC) with 3
replications of seedlings per class per block. Survival (SB), height and diameter at
ground height of the seedlings were quantified in the field at 12 months after planting
in both experiments. Seedling volume (cm?) was calculated assuming a cone shape
for the plants. The increments in height (ICH-cm) and diameter (ICD-mm) at 12
months was also calculated. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) in
the null hypothesis (HO) was accepted when P-value = alpha (0.01) and the
alternative (Ha) when P-value < alpha (0.01). Fisher's LSD mean test was performed
when HO was rejected. Survival of angico-vermelho seedlings at 12 months was
96.30% and 92.54% in experiments 1 and 2, respectively. The survival of seedlings
included in the highest height class, collar diameter, and H/D ratio was 100%. The
seedlings of Anadenanthera colubrina var. cebil were not influenced by the quality
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parameters, height, collar diameter and H/D ratio, because there was no difference in

growth between classes, for each classification.

Keywords: Angico-vermelho. Morphological attributes. Forest seedlings. Nurseries.
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1.INTRODUGCAO

O Brasil, para cumprir a NDC (Contribuicdo Nacionalmente Determinada),
tem como meta restaurar 12 milhdées de hectares até 2030, porém ha muitas
barreiras logisticas como producado e fornecimento insuficiente de sementes e
mudas (SILVA et al., 2017).

A demanda pela producdo de mudas de espécies florestais nativas com
qualidade é crescente, para atender as necessidades de reflorestamento com
multiplos objetivos associados como o sequestro de carbono (JACKSON et al., 2005;
BANNISTER et al., 2018). Assim, as avaliagcdes qualitativas de mudas em viveiros
sdo fundamentais, para auxiliar na escolha de individuos e compor as areas a serem
restauradas (GASPARIN et al., 2014) e com objetivo de neutralizagdo em carbono.

Mudas com qualidade sao aquelas produzidas a baixo custo com
capacidade de se adequar as condi¢cées de plantio, sobreviver e crescer de forma
satisfatéria (JOHNSON e CLINE, 1991; MELO et al., 2016). As avaliacbes e
selegdes de plantas com qualidade s&o realizadas nos viveiros com a utilizacdo de
parametros morfologicos, caracteristicas mensuraveis e confiaveis que descrevem o
desempenho da muda no campo (PUTTONEN, 1997).

A altura (cm) e o diametro do coleto (mm) sédo os atributos mais utilizados
nas avaliagdes de qualidade. O primeiro esta relacionado ao crescimento no campo
e 0 segundo com a sobrevivéncia inicial do plantio (THOMPSON, 1985; RITCHIE e
LANDIS, 2008). Porém, estes parametros expressam melhor a qualidade da muda,
guando analisados juntos como relagdo altura/diametro, pois a proporcionalidade
entre a parte aérea e o caule é um atributo desejavel que indica o equilibrio
morfolégico e robustez da muda (BINOTTO et al., 2010; GROSSNICKLE e
MACDONALD, 2018).

A importancia dos parametros baseados na morfologia da planta é descrita
em revisdes literarias, em que as mudas devem ter altura e diametro do coleto
dentro de faixas definidas, com sistema radicular bem formado e equilibrio entre a
parte aérea, raiz e caule, para bom desempenho no campo (GROSSNICKLE, 2012).
Apesar dos parametros morfolégicos serem utilizados na determinagcéo do padrao de
qualidade de mudas de espécies florestais com compreensdao mais intuitiva por
parte dos viveiristas, os mesmos necessitam de uma definicAo mais acertada para

mudas de espécies florestais nativas (GOMES et al., 2002).
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As avaliagbes da qualidade ocorrem apenas nos viveiros, ignorando o
principal objetivo que é a resposta das mudas produzidas com determinadas
caracteristicas morfol6gicas no campo (MELO et al., 2016). A falta de conhecimento
sobre comportamento e crescimento de espécies florestais nativas € outro fator que
também dificulta a producdo de mudas com qualidade, pois as informagdes
silviculturais ainda sao escassas (IPEF, 2011; GARETT et al., 2020).

Estudos que ajudem a compreender a influéncia dos parametros
morfolégicos alcangados no viveiro, sobre a sobrevivéncia e crescimento inicial das
espécies pos plantio sdo fundamentais. Estas pesquisas, podem ser uma ferramenta
auxiliar na tomada de decisdes no planejamento e producao de mudas de espécies
florestais nativas (MELO et al., 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
qualidade sobre a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de Anadenanthera
colubrina var. cebil (Griseb). Altschul em um plantio de restauracédo florestal e
neutralizacédo de carbono.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Producao e selecao das mudas

As mudas utilizadas nesse estudo foram produzidas e doadas pelo Instituto
Estadual de Florestas (IEF) de Vicosa-MG. Cento e oito mudas sadias de
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb). Altschul (Angico-vermelho) foram
selecionadas e distribuidas em dois experimentos (A1) e (A2) do plantio 2019 do
Programa Carbono Zero.

As mudas foram produzidas em setembro de 2019 com semeadura direta
realizada em sacolas plasticas com dimensdes de altura e didmetro 18x12 cm
respectivamente. O substrato utilizado foi a mistura de solo com esterco bovino
curtido. A irrigacao das mudas era feita duas vezes ao dia, pela manha e final da
tarde com mangueiras e aspersores, de acordo com as necessidades das plantas.

A altura (cm) e o didmetro do coleto (mm) dos individuos foram mensurados
no viveiro, com fita métrica e paquimetro digital, respectivamente. No experimento 1
(A1) do plantio 2019, 54 mudas foram classificadas pela altura e divididas em 3
classes: CL1(30-46,5 cm); CL2 (46,6-63,1 cm); CL3 (63,2-79,7 cm). Posteriormente,
uma reclassificacdo em didmetro do coleto foi realizada com: CL1 (4,20-5,94 mm);
CL2 (5,95-7,69 mm); CL3 (7,70-9,44mm). No experimento 2 (A2) cinquenta e quatro
mudas de angico-vermelho foram classificadas, conforme a relagao H/D calculada
com H- altura da parte aérea (cm) e D- didmetro do colo (mm) em CL1 (2,72-8,59);
CL2 (8,60-14,36); CL3 (14,37-20,34).

2.2 Caracterizacao das areas de plantio

As areas experimentais estdo localizadas no municipio de Vigosa, Minas
Gerais no Espaco Aberto de Eventos da Universidade Federal de Vigosa (UFV) (20°
45" 35,73 S, 42° 52" 30,84” O) (Figura 1). O local com altitude de 708m esta
inserido no bioma Mata Atlantica cuja vegetacdo regional é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual Montana (MARTINS & CAVARRO, 2012).
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Figura 1 — Localizagdo dos experimentos no plantio 2019, A1 e A2 inserido no
Espaco Aberto de Eventos da UFV
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O clima é classificado como Cwa (Képpen) com invernos frios e secos e
verdes quentes e chuvosos. A temperatura média (°C), precipitacdo acumulada
(mm) e umidade relativa do ar (%) foram de 21,13 °C, 2039 mm e 82%,
respectivamente no periodo de tempo desde o estabelecimento do plantio
(dezembro de 2019) até o ultimo inventario (dezembro de 2020) (UFV, 2020) (Figura
2).
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Figura 2 — Valores de temperatura média (C?°), umidade relativa média do ar (UR %)
e precipitagdo (mm), durante os 12 meses de avaliagdo das areas do plantio 2019
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A topografia é caracterizada por topos planos, cujos solos predominantes
sdo Latossolos distréficos ricos em aluminio e Latossolos rasos e cambicos e
Cambissolos eutréficos (FERREIRA JUNIOR et al., 2012).

A caracterizagéo do solo, especifica do local dos experimentos, foi realizada
com a coleta de 15 amostras aleatérias, simples por profundidade, 0-20cm e 20-40
cm, originando duas amostras compostas analisada pelo laboratério de solos da
UFV. Os resultados foram interpretados com a 52 aproximagcdo de recomendacgoes
para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999). De
acordo com a recomendacgdo, o solo da area de plantio é acido com alto teor de
aluminio, baixa capacidade de troca catibnica (CTC) e saturacdo por base (V%),
indicando a necessidade de corre¢do do solo (Anexo |). Também a quantidade de
fésforo remanescente é baixa, sendo necessaria adubacéo fosfatada.

2.3 Implantacao dos experimentos

O plantio das mudas de Anandenanthera colubrina var. cebil (Angico-
vermelho) foi realizado em dezembro de 2019, em duas areas (A1 e A2) do plantio
2019 do Programa Carbono Zero. Na area 1 (A1), foram plantados 54 mudas de
angico-vermelho classificadas pela altura e didametro do coleto, casualisados com
270 mudas de outras espécies florestais nativas em espagamento 2x2 m,

distribuidas em 18 linhas com 18 covas/linha paralelas a declividade do terreno. As
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mudas de angico-vermelho ocupavam 3 covas por linha. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (BC) com as 3 classes de altura e diametro
do coleto em cada bloco. Cada trés linhas representavam um bloco.

Na area 2 (A2) foram plantadas 54 mudas de angico-vermelho classificadas
pela relacdo H/D em conjunto Dalbergia nigra vell. em espagcamento 2x2 m,
distribuidas em 6 linhas com 18 covas/linha paralelas a declividade do terreno. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados (BC) com 3 repeticdes por
classe e espécie em cada bloco. Cada linha representava um bloco.

No campo, procedeu-se o corte do fundo das sacolas plasticas de todas as
mudas, para poda de raizes que poderiam estar enoveladas. As covas do plantio
com dimensées de 30 x 30 x 30 cm foram abertas com motocoveadora, em ambas
as areas.

Antes do plantio foi realizada a limpeza da area recoberta com braquiaria
(Urochla decumbes (Stapf) R.D. Webster) e canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.).
A calagem foi realizada com 60 dias de antecedéncia ao plantio, sendo 509 de
calcario dolomitico com PRNT de 76% misturado ao solo no fundo da cova.
Adubacéao fosfatada com 300g de superfosfato simples, com 18% de P20s também
foi feita com 30 dias de antecedéncia ao plantio. Trés adubagdes de cobertura foram
feitas em janeiro, fevereiro e novembro de 2020 com 100g/planta na primeira e
segunda adubacao, e 150g na ultima. A formulacdo usada foi NPK 20-0-20. Nao
houve necessidade de irrigacao, pois plantio ocorreu em periodo chuvoso.

O manejo das formigas cortadeiras com iscas formicidas (AttaMex-s, 0,3%
m/m sulfluramida; Unibrds Agroquimica Ltda, Brasil) foi feito rotineiramente a medida
que formigueiros ativos eram detectados. O combate a braquiaria foi realizado
manualmente com enxadas, realizando a limpeza das linhas de plantio, de acordo

com a necessidade.

2.4 Parametros e analise de dados

A sobrevivéncia (SB) das mudas de Anandenanthera colubrina var. cebil em
cada area foi calculada com SB= (Nf/Ni) x 100, NF= o numero final de individuos aos
12 meses apods o plantio e Ni=numero inicial de individuos plantados.

A altura (cm) e o didmetro do coleto (mm) de cada muda foram mensurados

com fita métrica e paquimetro, respectivamente, nas areas experimentais. As
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medicoes foram realizadas para possibilitar o calculo do volume da muda (V1- cm3)
logo apos o plantio e aos 12 meses (V2 - cm?), assumindo a forma de um cone com
V=(m*r?*h)/3, sendo, V, o volume (cm?3), r, o raio (cm) e h, altura da muda (cm).

O incremento em altura (ICH-cm) e em didametro do coleto (ICD-mm) aos 12
meses apos o plantio também foi calculado em cada experimento com ICH = H2-H1;
ICD = ICD2-ICD1, sendo H2 (cm) e D2 (mm) respectivamente, altura e didmetro do
coleto das mudas aos 12 meses de plantio e H1 e D1, altura (cm) e diametro do
coleto (mm) por ocasiao do plantio.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em blocos
casualisados (DBC) adotando-se alfa a 1%. A hip6tese de nulidade (HO) foi aceita
quando o P-valor = alfa (0,01), ou seja, os tratamentos tinham efeitos iguais e a
alternativa (Ha) rejeitada quando P-valor < alfa (0,01), ou seja, os tratamentos
tinham efeitos diferentes. O teste de média de Fisher LSD foi realizado quando a

hipétese de nulidade era rejeitada.
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3. RESULTADOS

A sobrevivéncia das mudas de Anandenanthera colubrina var. cebil nas
areas 1 e 2 foi de 96,30% e 92,59%, respectivamente.

A distribuicao da mortalidade estava concentrada nas menores classes de
altura, diametro do coleto e razao altura/diametro. Na CL3 de cada classificacdo, ndo
houve mortalidade aos 12 meses (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de individuos mortos, por classe de altura (H), diametro do coleto
(D) e razao altura/ didametro (H/D) nas areas experimentais (A1 e A2) de mudas de

angico-vermelho

Area Mortalidade (%) Classificacao CL1 CL2 CL3
H(cm) 0 2 0
AT 3,70 D (mm) 1 1 0
A2 7,41 H/D 2 2 0

As hipéteses de nulidade foram aceitas pela ANOVA com o p-valor superior
a alfa (1%), para as variaveis de crescimento das mudas de Anadenanthera
colubrina var. cebil, selecionadas em fungéo da altura (Tabela 2).

Tabela 2 — P-valor obtido para cada variavel de crescimento de mudas de angico-
vermelho, volume (cm3), altura (cm) e didmetro do coleto (mm) aos 12 meses pds

plantio pela ANOVA com alfa a 1%

P-valor
P-valor P-valor
Tratamentos Incremento em

Incremento em Incremento em n

Classes de altura (cm) diametro do
volume (cm?) altura (cm)
coleto (mm)
CL1- 30-46,5cm

CL2- 46,6-63,1 cm 0,3169 ns 0,54509 ns 0,017112 ns

CL3- 63,2-79,7 cm

ns= nao significativo estatisticamente pela ANOVA.
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As mudas de Anadenanthera colubrina var. cebil selecionadas com altura
entre 30 a 79,7 cm, CL1 a CL3, apresentaram a média de crescimento inicial em
volume (cm?3), altura (cm) e didmetro do coleto (mm) estatisticamente iguais aos 12

meses de plantio (Tabela 3).

Tabela 3 — Média de incremento corrente em volume (cm3/ano), altura (cm/ano) e
didmetro do coleto (mm/ano) em funcdo da classe de altura (cm) de mudas de

angico-vermelho aos 12 meses de plantio

Classes Incremento em Incremento em Incremento em
volume (cmd/ano) altura (cm/ano) didmetro (mm/ano)
CL1- 30-46,5 cm 224,437 97,97 14,66
CL2- 46,6-63,1 cm 417,500 102,55 21,88
CL3-63,2-79,7 cm 311,940 84,92 18,42

As mudas reclassificadas pelo diametro do coleto apresentaram resultados
semelhantes aos de altura, em que a hipétese de nulidade também foi aceita, para
todas variaveis biométricas analisadas (Tabela 4).

Tabela 4 — P-valor obtido para cada variavel de crescimento de mudas de angico-
vermelho, volume (cm3), altura (cm) e didmetro do coleto (mm), aos 12 meses pos

plantio pela ANOVA com alfa a 1%

P-valor
Tratamentos P-valor P-valor
B Incremento em

Classes de diametro Incremento em Incremento em L

didmetro do

do coleto (mm) volume (cm?) altura (cm)

coleto (mm)
CL1- 4,20-5,94 mm
CL2- 5,95-7,69 mm 0,099319 ns 0,722 ns 0,19352 ns

CL3- 7,70-9,44 mm

ns= nao significativo estatisticamente pela ANOVA.
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Os valores de crescimento em funcédo do didametro do coleto das mudas de
angico-vermelho, variando de 4,20 a 9,44 mm apresentaram incrementos
semelhantes estaticamente aos 12 meses (Tabela 5)

Tabela 5 — Média de incremento corrente em volume (cmd/ano), altura (cm/ano) e
didmetro do coleto (mm/ano) em funcédo da classe de diametro do coleto (mm) de

mudas de angico-vermelho, aos 12 meses pos plantio

Classes de Incremento em

diametro do coleto Incremento em Incremento em didmetro do coleto
volume (cm?3/ano) altura (cm/ano)
(mm) (mm/ano)
CL1- 4,20-5,94 mm 203,727 87,48 15,18
CL2- 5,95-7,69 mm 341,396 97,29 19,55
CL3- 7,70-9,44 mm 439,105 101,95 20,28

Mudas de Anadenanthera colubrina var. cebil ndo tem diferenca de
crescimento em volume (cm?3), altura (cm) e didmetro do coleto (mm) em funcéo da
relacdo H/D da muda selecionada, pois nestas avaliagdes, as hipéteses de nulidade
foram aceitas, pela ANOVA. (Tabela 6).

Tabela 6 — P-valor para incremento corrente em volume (cm?3/ano), altura(cm/ano) e
diametro do coleto (mm/ano) por classe de altura/diametro de mudas de angico-

vermelho aos 12 meses pés plantio

P-valor
Tratamentos P-valor P-valor
B Incremento em
Classes de relagéo Incremento em Incremento em i
n didmetro do
altura/diametro volume (cm3/ano) altura (cm/ano)
coleto (mm/ano)
CL1-2,72-8,59

CL2- 8,60-14,36 0,067205 ns 0,3816 ns 0,13391 ns

CL3- 14,37-20,34

ns= n&o significativo estatisticamente pela ANOVA.
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As mudas de Anadenanthera colubrina var. cebil classificadas em funcao da

relagdo H/D apresentaram incrementos semelhantes, para as varidveis biométricas

analisadas aos 12 meses (Tabela 7).

Tabela 7 — Média de incremento corrente anual em volume (cmd®ano), altura

(cm/ano) e didmetro do coleto (mm/ano), em funcdo da classe de altura/diametro

(H/D) de mudas de angico-vermelho

Classes da Incremento em
relacao Vé?j:ﬁén(i rr];g /srr::)) LT,:L rreanzgr?;[faﬁg didmetro do coleto
altura/diametro (mm/ano)
(H/D)
CL1-2,72-8,59 235,207 96,66 16.26
CL2- 8,60-14,36 376,044 108,19 22,00
CL3- 14,37-20,34 480,810 118,00 21,55
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4. DISCUSSAO

A sobrevivéncia das mudas de angico-vermelho nos experimentos 1 e 2 foi
de 96, 30% e 92,59 %, respectivamente, e pode ser considerada satisfatéria e
dentro dos limites aceitaveis em plantios de restauracédo. Estudos de reflorestamento
e comportamento de espécies lenhosas relatam a sobrevivéncia de Anadenanthera
colubrina var. cebil (Griseb). Altschul variando de 100% a 75% no Cerrado
(SAMPAIO e PINTO, 2007; MARTINOTTO et al., 2012). Na restauracao de florestas
tropicais e temperadas a perda de 30% das mudas € aceitavel, considerando bom
desempenho do plantio (BANNISTER et al., 2021). A mortalidade ndo pode ser
atrelada a falta de qualidade geral das mudas visto que a sobrevivéncia € alta,
indicando que das 108 mudas de angico-vermelho plantadas, apenas 6 morreram.

Nenhuma mortalidade foi detectada nas classes de mudas de maior altura
(CLS3- 63,5 a 79,7 cm), diametro do coleto (CL3- 7,70-9,44 mm) e relacdo H/D (CL3-
14,37-20,34). Pesquisas em plantios de Pinus taeda L., mostram que as plantas
maiores tem maior porcentagem de sobrevivéncia do que as menores, em locais
com pouco estresse ambiental (TUTLE et al., 1987; GROSSNICKLE, 2012). As
mudas altas apresentam capacidade fotossintética maior do que as menores, em
vitude da maior area foliar, produzindo maiores quantidades de brotagdes
(THIFFAULT, 2004; GROSSNICKLE, 2005).

O diametro do coleto pode ser considerado como a medida mais Util
relacionada a qualidade de mudas, pois estd diretamente relacionado com a
robustez e uma série de atributos importantes para sobrevivéncia e crescimento das
plantas (JOHNSON & CLINE, 1991). Pesquisas mostram que mudas com maior
diametro do coleto, como as da CL3 (7,70-9,44 mm) deste estudo, sobrevivem mais
do que as menores, em virtude do caule estar ligado ao desenvolvimento radicular e
resisténcia a seca (MORRISSEY et al., 2010).

A relagao altura/diametro entre 5 a 7,5 é considerada como desejavel para
qualidade (MEXAL e LANDIS, 1990). Nesta faixa, as mudas estdo com propriedades
desejaveis de brotacdes e equilibrio morfolégico. Valores entre 5,4 a 8,1 sao
considerados também como adequados (CARNEIRO, 1995). Dez é o valor limite de
H/D, para que as plantas ndo sofram estiolamentos e tombamentos, podendo

resultar em mortalidade ou deformagdes das plantas pds plantio (JOSE et al., 2005).
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Porém, nas avaliacdes de qualidade todas as mudas de angico-vermelho com razéo
altura/diametro entre 14,37 a 20,34 sobreviveram aos 12 meses, pos-plantio.

As mudas de angico-vermelho foram plantadas em um Unico local sob as
mesmas influéncias edafoclimaticas, que pode ter contribuido para o crescimento
semelhante obtido nas andlises de crescimento, independente dos critérios de
selecdo de altura, didmetro e relacdo H/D. As condi¢des de sitio como umidade,
temperatura, precipitacdo e solo, bem como tratos silviculturais influenciam no
crescimento inicial das mudas no campo (FIGUEIREDO et al, 2011 e
GROSSNICKLE, 2012).

Estudos relacionados ao crescimento de clones de eucalipto pos plantio em
diferentes sitios, mostram que no 12° més nao ha diferenca de crescimento para a
maioria dos individuos plantados com 10 a 40 cm de altura no mesmo local
(FIGUEIREDO et al., 2011). Pesquisas com Schinus terebinthifolius, espécie nativa
da Mata Atlantica, também demonstraram que apds 250 dias de plantio, as mudas
possuiam crescimento semelhante em altura (cm) e didmetro (mm) e,
consequentemente, em volume (cm®), em uma area degradada pela mineracao
(JOSE et al., 2005).

O espacamento é outro fator importante que pode ter influenciado o
crescimento semelhante dos angicos-vermelhos aos 12 meses. Pesquisas em
plantios mistos para reflorestamento, mostram que Anadenanthera colubrina var.
cebil em espacamento 2x2 m, cresce de forma semelhante independente da classe
de altura aos 22 meses (NASCIMENTO, et al., 2012). A distancia entre plantas,
favorece a otimizacao de recursos e taxas de crescimento com pouca ou nenhuma
influéncia por competicdo, com preferéncia por espacamentos amplos. Demais
espécies tem o mesmo comportamento como Cordia sp e Dalbergia nigra
(FONSECA et al., 1990; NASCIMENTO, et al., 2012).

As praticas silviculturais no viveiro e no plantio tem forte influéncia no
crescimento das mudas, pois logo que plantadas devem-se adaptar ao ecossistema
florestal, evitando estresse hidrico (GROSSNICKLE, 2012). Exposicao e
enovelamento de raizes reduzem a absorcdo de agua e nutrientes do solo e,
consequentemente, o crescimento das mudas no viveiro e no campo
(MONTAGNOLI et al., 2019). Assim, antes do plantio, o corte do fundo das sacolas
plasticas das mudas de angico-vermelho pode ter favorecido o crescimento de
raizes finas (didmetro < 2 mm), responséaveis pela absorcdo de agua e nutrientes,
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desempenhando papel fundamental no estabelecimento e crescimento ap6s o
plantio (MONTAGNOLI et al., 2018).

A disponibilidade hidrica do solo em conjunto com demais fatores como
temperatura e umidade relativa do ar podem afetar o crescimento das plantas, pois
estes elementos regulam a abertura e fechamento dos estdmatos e
consequentemente a fotossintese, podendo reduzir em condigbes de estresse, a
producdo da biomassa seca (LARCHER, 2004). Porém, os plantios do Programa
Carbono Zero foram realizados em época chuvosa (dezembro de 2019), o que pode
reduzir a necessidade de irrigar as mudas na fase de implantacdo. A deficiéncia
hidrica poderia comprometer o crescimento das mudas, visto que o sistema radicular
das plantas ainda é pouco desenvolvido (FELIPPE et al., 2020).

Pesquisas sobre o crescimento de mudas de angico-branco em diferentes
substratos no viveiro mostram que a relacdo H/D para esta espécie nao interfere nas
variaveis do seu crescimento (SANTOS et al., 2020) e esse comportamento pode se
estender as mudas de angico-vermelho no campo, conforme verificado nos
resultados deste estudo. Dados sobre a relacdo entre espécies florestais nativas,
suas caracteristicas e o comportamento em relacdo aos fatores ambientais podem
ser um fator critico na escolha da espécie e sua expedicado para campo (PACHECO
et al., 2013; VALADAO et al., 2014; PINTO et al., 2016).

A relagdo H/D é mediada principalmente pelas condi¢des de luminosidade
no campo, pois a pleno sol as mudas aumentam o crescimento em diametro e,
consequentemente, reduzem a relagdo altura/diametro (CESAR et al., 2014).
Estudos com Cedrela fissilis, Inga vera, Ocotea puberula, Sebastiania
commersoniana e Vitex megapotamica em diferentes niveis de sombreamento,
mostram que a pleno sol H/D destas espécies reduziu (GARETT et al., 2020). A
luminosidade € um fator chave para o crescimento inicial de uma planta, pois € uma
fonte primaria de energia que sera convertida por receptores especificos adaptados
a diferentes intensidades de luz na fotossintese (ATROCH et al., 2001). Além do
mais, & um fator seletivo para a composicao de uma comunidade vegetal (SILVA et
al., 2010). As plantas tem a capacidade de se adaptar as diferentes condicbes de
luminosidade com alteragcées no crescimento, principalmente na area foliar, altura,
comprimento do entrené e reducdes nas ramificagdes como forma de adaptacéo ao
ambiente (TAIZ e ZEIGER, 2006; ALBUQUERQUE et al., 2015).
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5. CONCLUSAO

A sobrevivéncia inicial das mudas de Anadenanthera colubrina var. cebil é
afetada pelas classes de altura, didametro do coleto e relacdo H/D, com maior
mortalidade nas classes menores (CL1 e CL2) em comparagdo a maior classe
(CL3).

O crescimento de Anadenanthera colubrina var. cebil no campo, aos 12
meses pos plantio, ndo é influenciado pela variacdo da altura (cm), didmetro do
coleto (mm) e relagdo H/D das mudas plantadas.
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ANEXO |

Tabela 1 — Anadlise quimica do solo na area de estudo

Amostra pH P K Ca?* Mg?+ AR+ H+Al SB t T V m

HoO mg/dmé® mg/dm3 cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® % Y%
Oc;anO 441 13 63 0,77 0,18 1,36 9.6 1,11 2.47 10,71 104 551
22;‘0 442 09 52 0,58 0.15 1,45 9.7 0,86 2.31 1056 81 62.8

pH em agua, Relagéo 1:2,5 P - K - Extrator Mehlich-1 Ca? - Mg?* - Al** - Extrator: KCI - 1 mol/L H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0 SB =
Soma de Bases Trocaveis; t - Gapacidade de Troca Cationica Efetiva T - Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0 V= Indice de Saturagéo por Bases m=
Indice de Saturagao por Aluminio.
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ARTIGO 2

Influéncia da altura de mudas de espécies florestais nativas no
crescimento inicial em plantios de restauracao e de neutralizacao de
carbono

RESUMO

Os parametros baseados na morfologia da planta sdo os mais utilizados em viveiro,
para determinacdo do padrdo da qualidade das mudas florestais. Porém, é
necessaria uma melhor definicdo dos atributos morfolégicos para responder as
exigéncias do campo e, para isto, o monitoramento do plantio ao longo dos anos €
fundamental. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da altura de
mudas no crescimento inicial em plantios de restauracao e neutralizacdo de carbono
aos 24 meses de idade. Para isto, 918 mudas de espécies florestais nativas de
cinco plantios de neutralizacdo do Programa Carbono Zero foram avaliadas. As
mudas foram distribuidas em 5 classes de altura: CL1 (30 a 45,86); CL2 (45,87 a
61,73); CL3 (61,74 a 77,60); CL4 (77, 61 a 93,47); CL5 (93,48 a 109,34). A altura
(cm) e o didmetro do coleto (mm) dos individuos foram mensurados no momento do
plantio, aos 12 e 24 meses pds plantio. As medigdes foram feitas para possibilitar o
calculo do volume da muda (V1- cm?) logo apds o plantio, aos 12 (V2 - cm?) e 24
meses (V3- cm3) assumindo a forma de um cone. O incremento em altura (ICH-cm)
e em didmetro do coleto (ICD-mm) aos 12 e 24 meses também foi calculado. Os
dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualisado (DIC) adotando-se alfa a 1%. O teste de média de Fisher
LSD foi realizado quando a hipétese de nulidade foi rejeitada. O incremento em
didmetro do coleto (mm) e em volume (cm®) aos 12 e 24 meses dos plantios,
apresentaram diferenca em funcéo da classe inicial de altura da muda. O incremento
em altura (cm) apresenta diferenca estatistica apenas aos 24 meses para 0s
plantios. As mudas da maior classe de altura (CL1- 93,48 a 109,34 cm), cresceram
melhor no campo, nos dois anos de avaliacdo. Todas as plantas das classes
menores (CL1, CL2 e CL3) cresceram de forma semelhante para as variaveis
biométricas analisadas com diametro, altura e volume aos 12 meses. Mas, aos 24
meses ocorre diferenciacdo entre as menores classes com maior crescimento em

altura da CL1, em relacdo ao didmetro e volume da CL2 e CL3. Conclui-se que as
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mudas maiores em altura (93,48 a 109,34 cm) possuem maior desenvolvimento em

plantios de restauracao florestal e neutralizagao de carbono.

Palavras-chave: Atributo morfolégico. Qualidade de mudas. Reflorestamento.

Viveiro.
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ARTICLE 2

Influence of seedling height of native forest species on initial growth in
restoration and carbon neutralization plantings

ABSTRACT

Parameters based on plant morphology are the most commonly used in nurseries to
determine the quality standard of forest seedlings. However, a better definition of the
morphological attributes is necessary to respond to the demands of the field and, for
this, the monitoring of the planting over the years is fundamental. Thus, the objective
of this work was to evaluate the influence of seedling height on initial growth in
restoration and carbon neutralization plantings at 24 months of age. For this, 918
seedlings of native forest species from five neutralization plantations of the Zero
Carbon Program were evaluated. The seedlings were distributed into 5 height
classes: CL1 (30 to 45.86); CL2 (45.87 to 61.73); CL3 (61.74 to 77.60); CL4 (77, 61
to 93.47); CL5 (93.48 to 109.34). The height (cm) and collar diameter (mm) of the
individuals were measured at the time of planting, at 12 and 24 months after planting.
Measurements were made to allow calculation of seedling volume (V1- cm?) soon
after planting, at 12 (V2 - cm3) and 24 months (V3 - cm3) assuming the shape of a
cone. The increment in height (ICH-cm) and neck diameter (ICD-mm) at 12 and 24
months was also calculated. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA) in
a Completely Randomized Design (CID) adopting alpha at 1%. Fisher's LSD mean
test was performed when the null hypothesis was rejected. The increment in collar
diameter (mm) and volume (cm?) at 12 and 24 months of planting showed differences
according to the initial height class of the seedling. The height increment (cm)
showed statistical difference only at 24 months for both plantations. Seedlings in the
highest height class (CL1- 93.48 to 109.34 cm) grew best in the field in both years of
evaluation. All plants of the smaller classes (CL1, CL2 and CL3) grew similarly for the
biometric variables analyzed with diameter, height and volume at 12 months. But, at
24 months differentiation occurs between the smaller classes with greater growth in
height of CL1, in relation to the diameter and volume of CL2 and CL3. It is concluded
that the seedlings larger in height (93.48 to 109.34 cm) have greater development in

forest restoration and carbon neutralization plantings.



Keywords: Morphological attribute. Seedling quality. Reforestation. Nursery.
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1. INTRODUCAO

A restauracao florestal € um compromisso global com diversos objetivos que
vao além da recuperacdao da biodiversidade, como a mitigagdo das mudancgas
climaticas com a absorcao de carbono pelos ecossistemas restaurados (SILVA et al.,
2017). A reducédo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE’s) provenientes do
desmatamento e degradagcdo de areas nos paises em desenvolvimento com a
restauracao florestal e neutralizacdo de carbono sao estratégias importantes, para
mitigar as alteracdes climaticas (BUSTAMANTE et al., 2019)

O Brasil tem implementado acbes e programas para incentivar a
recuperacao de areas degradadas, como o Plano Nacional de Recuperagdo da
Vegetacdo Nativa (PLANAVEG). Este programa tem como um dos objetivos,
fomentar a restauracdo de areas de preservacao permanente e reserva legal, que
possuem o passivo ambiental de 21 milhdes de hectares visando como um dos
beneficios a mitigacdo e adaptacado aos efeitos da mudanga do clima, através do
plantio de arvores nestas areas (MMA, 2017).

O Programa Floresta + é outra acao governamental do Brasil, com o intuito
de investir quinhentos milhdes de reais em atividades de restauracéo e recuperacao
de areas de vegetacdo nativa, visando a reducdo das emissdes provenientes do
desmatamento e degradacao florestal, e com isso aumento do estoque e geracao de
créditos de carbono (MMA, 2020).

Neste cenério, a producdo de mudas de espécies florestais nativas é
fundamental para a recuperacédo de areas degradadas e reflorestamentos devido as
degradacdes antropicas sobre as florestas brasileiras (PACHECO et al.,, 2013;
SANTOS et al., 2020). A implementacdo de programas de restauracdo, como
Floresta + e o PLANAVEG, exigira um numero elevado de mudas de espécies
florestais nativas e, portanto, a capacidade de producédo e qualidade da cadeia de
fornecimento de mudas precisa ser melhor avaliada (SILVA et al., 2017).

A demanda por mudas de espécies florestais nativas com qualidade tem
aumentado, visto que as chances de sucesso no plantio sdo maiores com mudas
gue possuem caracteristicas desejaveis (MELO et al.,, 2016). As plantas com
atributos morfolégicos que se enquadram em uma faixa de valores apropriados

podem superar melhor um possivel estresse hidrico no plantio, bem como se
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estabelecer mais facilmente no ecossistema no qual foi plantada (GROSSNICKLE e
MACDONALD, 2018).

Os atributos morfolégicos sdo as medidas mais confidveis e comuns para
mensurar a qualidade das mudas e seu posterior desempenho no campo (PINTO,
2011). No final dos anos 90, mais de 30 testes estavam disponiveis para avaliagées
qualitativas, abrangendo morfologia, fisiologia e bioquimica molecular de plantas
(MOHAMMED, 1997). Porém, este niumero vem se limitando aos atributos como
altura, diametro do caule que sao rapidos, simples, baratos, confiaveis, nao
destrutivos e operacionais (MOHAMMED,1997; HASSE, 2008; RITCHIE et al.,
2010).

Os parametros baseados na morfologia da planta s&o os mais utilizados em
viveiro, para determinagdo do padrdo da qualidade das mudas, por ser de facil
compreensao pelos viveiristas (GOMES et al., 2002). Porém é necessaria uma
melhor definicdo dos atributos morfologicos para responder as exigéncias do campo
e a padronizacao dos mesmos por protocolos, para expedicdo de mudas aptas para
o plantio (GOMES et al., 2002; GROSSNICKLE, 2012; DUMROESE et al., 2016).

A falta de conhecimento sobre comportamento e crescimento de espécies
florestais nativas € outro fator que dificulta a classificagdo e producédo das mudas
com qualidade, pois as informagdes silviculturais ainda sdo escassas (IPEF, 2011;
GARETT et al., 2020). Por isso, o monitoramento dos plantios aos longos dos anos,
em especial nos primeiros, é fundamental para a definicdo dos pardmetros de
qualidade a serem utilizados como controle nas avaliagées qualitativas das mudas e
expedicdo de individuos com caracteristicas adequadas para o plantio no campo
(BIRCHLER et al., 1998; GASPARIN et al., 2014) como de restauracdo e
neutralizagc&o de carbono.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da altura de mudas
como parametro de qualidade sobre o crescimento das mesmas em plantios de

restauracao e de neutralizacao de carbono.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao das areas de estudo

Os locais contemplados por esta pesquisa sdo os plantios florestais
referentes aos anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 do Programa Carbono Zero
que estdo localizados no Espaco Aberto de Eventos da Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, Brasil (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo dos plantios 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 no Bosque
Carbono Zero, dentro do Espaco Aberto de Eventos da UFV
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A altitude média é 708m, na Floresta Estacional Semidecidual Montana do
bioma Mata Atlantica (MARTINS E CAVARRO, 2012).

A regido com invernos frios e secos e verdes quentes e chuvosos, tem clima
caracterizado como do tipo Cwa (Kdppen). A temperatura média, umidade relativa
do ar e pluviosidade média nos anos de avalicdo para cada plantio foi de 20,4 °C,
79,1% e 1.256 mm, respectivamente. (UFV,2020).

Figura 2 — Dados meteoroldégicos com temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)
e precipitagdo (mm), durante o periodo de avaliacdo dos plantios desta pesquisa
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O gradiente topografico é caracterizado por topos planos. J& os solos sdo
acidos com Latossolos distréficos ricos em aluminio e Cambissolos eutréficos com
abundancia de nutrientes (FERREIRA JUNIOR, et al., 2012). Analises quimicas dos
solos, especificas das subareas de plantio que contemplam esta pesquisa, foram
feitas pelo laboratério de solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e
interpretadas de acordo com a 52 aproximagao de recomendacbes para uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999) (Anexo ).

2.2 Areas experimentais da pesquisa

Os plantios florestais 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018, escopo deste estudo,
ocorreram em dezembro dos seus respectivos anos e juntos totalizam 2.639 mudas,

plantadas em espacamento 2x2 m. (Tabela 1).
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Tabela 1 — Numero inicial de mudas e espécies nos plantios 2014 a 2018 do

Programa Carbono Zero

Plantio Numero de mudas Numero de espécies
2014 666 36

2015 450 30

2016 611 24

2017 540 15

2018 372 10

Total 2.639

O preparo das areas dos experimentos foi feito com rocadas, para limpar a
braquiaria (Urochla decumbens (Stapf) R.D Webster) e reduzir a competicdo com as
mudas que seriam plantadas posteriormente. Também se aplicou o glifosato
(Roundup Original, 36% m/v; Monsanto do Brasil Ltda, Brasil), para combate da
vegetacao concorrente. O coveamento foi feito apos a limpeza das areas com covas
abertas nas dimensées 0,3x0,3x0,3 m com enxaddes e motocoveadora, que foram
adubadas com 300g de superfosfato simples (18% de P20s) aplicado no fundo da
cova, 30 dias antes do plantio.

A calagem foi realizada no plantio 2016 com diferentes doses, com
finalidades experimentais. Nos demais plantios para correcéo da acidez do solo com
média de 50g/cova de calcério dolomitico com PRNT de 76 % feita 60 dias antes do
plantio. Em geral, trés adubacdes de cobertura com 100g/planta de NPK 20-05-20
foram feitas com 1-2, 12-13 e 24-25 meses pos-plantio.

O monitoramento e manutencao da area foram feitos regularmente com o
controle das formigas cortadeiras com iscas formicidas (AttaMex-s, 0,3% m/m
sulfluramida; Unibréds Agroquimica Ltda, Brasil) e manejo de plantas daninhas com
glifosato (Roundup Original, 36% m/v; Monsanto do Brasil Ltda, Brasil).

2.3 Selecao e classificacao das mudas
As espécies envolvidas nos plantios 2014 a 2018 foram analisadas em

conjunto e aquelas com namero maior ou igual a 5 individuos com no minimo 30 cm

de altura e produzidas com semeadura direta em sacolas plasticas com volume
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18x12 cm, foram selecionadas para avaliacdo da qualidade. No total, selecionou-se

918 mudas distribuidas em 32 espécies, classificadas pelo grupo ecoldgico (Tabela

2).

Tabela 2 — Espécies classificadas pelo grupo ecolégico (G.E) em pioneiras (P) e nao

pioneiras (NP) e seus respectivos numeros de individuos

Referéncia da

_ Numero de L
Espécie o classificagdo do
individuos
G.E
Albizia hasslerii (Chodat) 16 BARBOSA et
Burkart al., 2015
Anadenanthera
MIRELLA et al.,
colubrina var. cebil 49
. 2017
(Griseb). Altschul
Apuleia leiocarpa 5 BARBOSA et
(Vogel) J.F. Macbr. al., 2015
PINHEIRO et
Bixa orellana L. 14
al., 2020
Bombacopsis glabra 45 SCALON et al.,
(Pasq.) A. Robyns. 2003
BARBOSA et
Cassia grandis L. 16
al., 2015
BARBOSA et
Cedrela fissilis Vell. 16
al., 2015
Centrolobium
. BARBOSA et
tomentosum Guillem. ex 14
al., 2015
Bentham
Citharexylum 43 BARBOSA et
myrianthum Cham. al., 2015
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Referéncia da

_ Numero de L
Espécie G.E o classificagao do
individuos
G.E
Chloroleucon tortum p i3 BARBOSA et al.,
(Mart.) Pittier 2015
Ceiba speciosa (A. NP 13 BARBOSA et al.,
St.-Hil.) Ravenna 2015
Cybistax
BARBOSA et al.,
antisyphilitica (Mart.) NP 38
2015
Mart
Dalbergia nigra P BARBOSA et al.,
(Vell.) Allemao ex 35 2015
Benth.
Dimorphandra mollis NP 15 BARBOSA et al.,
Benth. 2015
Enterolobium
BARBOSA et al.,
contortisiliquum P 21
2015
(Vell.) Morong.
Gallesia integrifolia BARBOSA et al.,
NP 22
(Spreng.) Harms 2015
Garcinia gardneriana
BARBOSA et al.,
(Planch. & Triana) NP 11
. 2015
Zappi
Goniorrhachis NP 16 PRENNER &
marginata Taub. CARDOSO, 2017
Hymenaea courbaril BARBOSA et al.,
NP 34
L. 2015
Joannesia princeps BARBOSA et al.,
NP 76
Vell. 2015
Lecythis pisonis NP 15 BERNARDES et
Cambess. al., 2020
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Referéncia da

Numero de L
Espécie G.E classificagdo do
individuos
G.E
Libidibia ferrea var. NP 5 BARBOSA et al.,
leiostachya (Mart.) 2015
Machaerium
BARBOSA et al.,
nyctitans (Vell.) NP 11
2015
Benth.
Myracrodruon BARBOSA et al.,
NP 44
urundeuva Fr. All. 2015
Peltophorum dubium p 62 BARBOSA et al.,
(Sprengel) Taubert 2015
Piptadenia
gonoacantha (Mart.) P 45 BARBOSA et al.,
J. F. Macbr 2015
Plathymenia foliosa
NP 16 LORENZI, 2002
Benth.
Psidium cattleianum BARBOSA et al.,
NP 23
Sabine 2015
Sapindus saponaria NP 9 BARBOSA et al.,
L. 2015
Schinus molle L. P 95 CARVALHO, 1994
Schizolobium
hvba (Vel p 45 BARBOSA et al.,
arahyba (Vell.
P yba( ) 2015
Blake
Zeyheria tuberculosa
NP 39 CARVALHO, 2005
(Vell.) Bur.

A altura foi utilizada como parametro de qualidade para classificar as

mudas, visto que é um atributo morfolégico para predizer o crescimento no campo
(RITCHIE e LANDIS, 2008). A diferenga entre o maior € menor valor de altura
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respectivamente, 109,3 cm e 30 cm foram distribuidos em 5 classes com amplitude

de 15,86 cm (Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicdo do numero de plantas em cada classe de altura (cm)

Classes de altura (cm) Numero de plantas
CL1 - 30 a 45,86 cm 329
CL2 - 45,87 a 61,73 cm 251
CL3 -61,74a77,60 cm 152
ClL4 -77,61 293,47 cm 136
CL5 -93,48 a 109,34 cm 50

A distribuicdo dos grupos ecoldgicos (P- pioneira; NP-N&o pioneira) foi
realizada a nivel de individuo por classe de altura (Tabela 4) e a nivel de espécie

por classe e grupo ecolégico (Tabela 5, 6, 7, 8 € 9).

Tabela 4 — Numero de individuos néao pioneiros (NP) e pioneiros (P) por classe de

altura (cm)
Classes de altura (cm) NP P
CL1 —30 a 45,86 cm 178 151
CL2 -45,87 a 61,73 cm 112 139
CL3-61,74a77,60 cm 69 83
CL4 -77,61 293,47 cm 41 95
CL5-983,48 a 109,34 cm 19 31

Tabela 5 — Numero de individuos por espécie e seus respectivos grupos ecoldgicos
(G.E), NP- néo pioneiro, P- pioneiro da CL1 (30 a 45, 86 cm) de altura
CL1 (30 a 45,86 cm)

G.E Espécies Numero de individuos
A. leiocarpa 5
C. fissilis 5
C. tomentosum 8
C. speciosa 3
NP D. mollis 14
G. gardneriana 11
G. marginata 11

H. courbatril 30
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Continuacgao. Tabela 5

CL1 (30 a 45,86 cm)

G.E Espécies Numero de individuos
J. princeps 21
L. ferrea var. leiostachya 5
M. nyctitans 11
NP M. urundeuva 9
P. foliosa 16
P. cattleianum 11
S. saponaria 9
Z. tuberculosa 9
A. colubrina var. cebil 25
B. glabra 2
C. grandis 11
C. myrianthum 5
D. nigra 23
P E. contortisiliquum 13
P.dubium 37
P. gonoacantha 29
S. molle 3
S. parahyba 3

Tabela 6 — Numero de individuos por espécie e seus respectivos grupos ecoldgicos
(G.E), NP- n&o pioneiro, P- pioneiro da CL2 (45,87 a 61,73) cm de altura

CL2 (45,87 a 61,73 cm)

G.E Espécies Numero de individuos
C. fissilis 6
C. tomentosum 6
C. antisyphilitica 20
D. mollis 1
G. integrifdlia 4
NP G. marginata 4
H. courbaril 4
J. princeps 10
L. pisonis 1
M. urundeuva 26
P. cattleianum 11
Z. tuberculosa 19
A. colubrina var. cebil 10
B. orellana 6
P B. glabra 3
C. grandis 5

C. myrianthum 23
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Continuacgao. Tabela 6

CL2 (45,87 a 61,73 cm)

G.E Espécies Numero de individuos
D. nigra 11
E. contortisiliquum 4
P P. dubium 23
P. gonoacantha 14
S. molle 9
S. parahyba 31

Tabela 7 — Numero de individuos por espécie e seus respectivos grupos ecoldgicos
(G.E), NP- n&o pioneiro, P- pioneiro da CL3 (61,74 a 77,60) cm de altura

CL3-61,74a 77,60 cm

G.E Espécies Numero de individuos
C. fissilis 5
C. speciosa 5
C. antisyphilitica 14
G. integrifolia 5
NP G. marginata 1
J. princeps 12
L. pisonis 6
M. urundeuva 9
P. cattleianum 1
Z. tuberculosa 1
A. hasslerii 3
A. colubrina 13
B.orellana 7
B. glabra 10
C. tortum 6
C. myrianthum 13
P .
D. nigra 1
E. contortisiliquum 4
P. dubium 2
P. gonoacantha 2
S. molle 14
S. parahyba 8

Tabela 8 — Numero de individuos por espécie e seus respectivos grupos ecoldgicos
(G.E), NP- n&o pioneiro, P- pioneiro da CL4 (77,61 a 93,47) cm de altura

CL4 -77,61 293,47 cm

G.E Espécies Numero de individuos

NP C. speciosa 5
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CL4 -77,61 293,47 cm
G.E Espécies Numero de individuos

C. antisyphilitica 4

NP G. integrifolia 5
J. princeps 22

L. pisonis 5
A. hasslerii 10

A. colubrina var. cebil 1

B. orellana 1

P B. glabra 19
C. tortum 6

C. myrianthum 1

S. molle 54

S. parahyba 3

Tabela 9 — Numero de individuos por espécie e seus respectivos grupos ecoldgicos
(G.E), NP- nao pioneiro, P- pioneiro da CL5 (93,48 a 109,34) cm de altura

CL5 —-93,48 a 109,34 cm

G.E Espécies Numero de individuos
G. integrifolia 8
NP :
J. princeps 11
A. hasslerii 3
B. glabra 11
P C. tortum 1
C. myrianthum 1
S. molle 15

2.4 Analises estatisticas

A altura (cm) e o didametro do coleto (mm) dos individuos foram mensuradas
no momento do plantio (H1, D1), aos 12 (H2, D2) e 24 meses pos plantio (H3, D3)

(Tabela 10).

Tabela 10 — Periodos de avaliagdo da altura (cm) e diametro (mm) para cada plantio

Plantio Periodo de avaliacao
2014 2015 a 2016
2015 2016 a 2017
2016 2017 a 2018
2017 2018 a 2019
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Continuacao. Tabela 10

Plantio Periodo de avaliacao

2018 2019 a 2020

A altura (cm) e o didmetro do coleto (mm) de cada muda foram mensurados
com fita métrica e paquimetro, respectivamente, nas dareas experimentais. As
medicoes foram realizadas para possibilitar o calculo do volume da muda (V1- cm3)
logo apds o plantio, aos 12 (V2 - cm?) e aos 24 meses (V3 - cm?3) assumindo a forma
de um cone com V =11 * r2 * h/ 3, sendo, V, o volume (cm?), r, o raio (cm) e h, altura
da muda (cm).

O incremento em altura (ICH-cm) e em diametro do coleto (ICD-mm) aos 12
e 24 meses foram calculados em cada experimento com ICH = H2-H1; ICD = ICD2-
ICD1, sendo H2 (cm) e D2 (mm), altura e didmetro das mudas aos 12 ou 24 meses
de plantio e H1 e D1, altura (cm) e diametro (mm) no momento do plantio.

Os dados foram analisados em parcela Unica, com cada muda sendo uma
repeticdo e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualisado (DIC), adotando-se alfa a 1%. A hip6tese de nulidade (HO)
foi aceita quando o P-valor = alfa (0,01), ou seja, os tratamentos tinham efeitos
iguais e a alternativa (Ha) rejeitada quando P-valor < alfa (0,01), ou seja, os
tratamentos tinham efeitos diferentes. O teste de média de Fisher LSD foi realizado

guando a hipétese de nulidade era rejeitada.
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3. RESULTADOS

O incremento em didmetro do coleto (mm) e em volume (cm?3) aos 12 e 24
meses dos plantios, apresentaram diferencas em fungédo da classe de altura das
mudas, com a hip6tese de nulidade rejeitada nos dois primeiros anos (P<1%). O
incremento em altura (cm) apresenta diferenca estatistica apenas aos 24 meses

apés o plantio (Tabela 11).

Tabela 11 — Resultados de p-valor para incremento corrente em didmetro do coleto
(ICD), altura (ICH) e em volume (ICV) aos 12 e 24 meses

Meses  ICD (mm) A/R HO ICH (cm) A/R HO ICV (cm3) A/R HO

12 7,45e-21 R 0,061562 A 1,38e-33 R

24 8,75e-31 R 0,002355 R 4,94e-13 R

A= Aceita HO; R= Rejeita HO.

As mudas das classes de altura 4 (77,61 a 93,47 cm) e 5 (93,48 a 109,34
cm) tiveram crescimento maior em volume (cm3) e em didmetro do coleto (mm),
guando comparadas com as plantas de menor tamanho aos 12 meses pds-plantio.
Porém, o incremento em altura (cm) entre as classes, ndo apresentou diferenca
estatistica no primeiro ano de avaliacdo, com a hipotese de nulidade aceita. As
mudas com tamanho entre 30 a 77,60 cm (CL1 a CL3) ndo apresentam crescimento
diferenciado em didametro do coleto (mm), altura (mm) e em volume (cm3) aos 12

meses de plantio (Tabela 12).

Tabela 12 — Média de incremento em didametro do coleto (ICD1), altura (ICH1) e em
volume (ICV1) para cada classe de altura das mudas aos 12 meses e aos 24
meses, (ICD2), (ICH2), e (ICV2)

Tratamentos ICD1 ICD2 ICH1 ICH2 ICV1 ICV2
Classes de altura  (mm) (mm) (cm) (cm) (cm?d) (cms)
(cm)

CL1-30-45,86 11,69a 26,06a 44,00 197,65a 132,780a 1315,491a

CL2-45,87-61,73 13,22a 40,89a 43,86 184,25ab 186,870a 2920,152b

CL3-61,74-77,60 13,91a 42,50b 35,07 153,63b 209,000a 2740,651b

CL4-77,61-93,47 20,44b 51,50c 44,31 162,35ab 430,990b 3650,284b
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Continuacao. Tabela 12

Tratamentos ICD1  ICD2 ICH1 ICH2 ICV1 ICV2
Classes de altura (mm)  (mm) (cm) (cm) (cm?) (cm?3)

(cm)
CL5-93,48-109,34 24,46b 61,61d 33,12 179,64b 594,610c 5187,584c

As plantas da classe 5 (93,48 a 109,34 cm de altura) continuam com maior
crescimento em volume (cm3) e em didmetro do coleto (mm) aos 24 meses pos
plantio. E as mudas menores com 30 a 45,86 (cm) de altura tem crescimento

discrepante em relagdo as demais classes como CL2 e CL3, em didmetro do coleto

(mm) e volume (cm3) (Tabela 12).
Os individuos da classe 3 (61,74-77,60) tem menor incremento em altura,

guando comparados com os da classe 1 (30-45,86) (Tabela 12).
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4. DISCUSSAO

As mudas com maior altura tém crescimento melhor no campo, quando
comparadas com plantas de menor tamanho, em virtude da maior area foliar,
nuamero de brotos e gemas (DEL CAMPO et al., 2010; GROSSNICKLE, 2000; LUIS
et al., 2009). Aléem disso, possuem maior vantagem competitiva do que mudas
menores com a vegetagdo concorrente, pois o sistema de brotagdes € maior e
favorece a captacdo de luz, fator limitante ao crescimento em campo. Essa
vantagem competitiva das plantas mais altas se mantem ao longo do tempo
(GROSSNICKLE et al., 2005; PINTO, 2011; PINTO et al., 2015) conforme verificado
nos plantios 2014 a 2018 com mudas das classes 4 e 5 (77,61 a 109, 34 cm) com
maior crescimento em volume (cm?3) e didmetro do coleto(mm) aos 24 meses. Além
do mais, 70% dos estudos relatam influéncia positiva da altura inicial das plantas no
crescimento em campo, pois estoques maiores de biomassa contribuem para o
estabelecimento do plantio (VILLAR-SALVADOR et al., 2012; PINTO et al., 2012;
AGHAI et al., 2014).

A distribuicdo em grupos ecolbgicos entre as classes, pode ter contribuido
também para esta diferenca de crescimento das classes menores para as maiores,
em especial aos 24 meses. O processo de dinamica da vegetacao das florestas
tropicais inclui a colonizacdo das arvores pioneiras com maior crescimento na fase
inicial de sucessao da vegetacao (FIORE et al., 2019).

A recomendacao de mudas com maior altura é feita, para locais em que néo
ocorre ou ha pouca deficiéncia hidrica, pois estas plantas sofrem mais em condi¢des
de déficit hidrico pela maior area foliar e, consequentemente, evapotranspiracao
(GROSSNICKLE & EL-KASSABY, 2016). Também pode ocorrer a reducdo da
matéria seca da parte area como verificado em mudas jovens de sabia, Mimosa
caesalpiniaefolia Benth., cultivadas sob estresse hidrico (SANTIAGO et al., 2002).
Os plantios do Programa Carbono Zero ocorrem na estagdo chuvosa, no més de
dezembro, que pode ter contribuido para o crescimento favoravel das mudas
maiores.

As préticas culturais no viveiro, afetam diretamente a qualidade das mudas
produzidas e seu desempenho no campo (FONSECA et al., 2002). O manejo hidrico
é fundamental no processo de produgédo de mudas e na maioria das vezes é feito de
forma empirica (GRUBER, 2006). Estudos com a produgcédo de mudas das espécies
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Inga vera, Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e Aspidosperma
polyneuron, mostram que dependendo da frequéncia da irrigagdo e lamina de agua
(mm), pode haver produgdo maior ou menor da parte aérea (SILVA et al., 2015;
SILVA et al., 2016; DELGADO et al., 2017). No viveiro onde as mudas utilizadas nos
plantios 2014 a 2018 foram produzidas, ndo ha controle de quantidade de agua e
duas irrigagcdes ao dia, uma no periodo da manhd e outra no final da tarde. A
questao hidrica deve ser melhor avaliada em pesquisas futuras.

Todas as plantas das classes menores (CL1, CL2 e CL3) possuiam altura
minima dentro dos intervalos preestabelecidos em avaliacbes de qualidade de
mudas como 20 a 35 cm (GONCALVES et al., 2000), 15 a 30 cm (GOMES e PAIVA,
2004) As mudas menores com até 77,60 cm, cresceram de forma semelhante para
as variaveis biométricas analisadas diametro do coleto, altura e volume, aos 12
meses. Resultados semelhantes sdo encontrados em estudos com Schinus
terebinthifolius, aroeira, com altura minima de 25 cm, ap6s 250 dias de plantio
(JOSE et al., 2005) e com Pinus sylvestris nas avaliagdes de crescimento radial e
em altura no primeiro ano, em campo (SUKHBAATAR et al., 2020).

A diferenciacdo entre as menores classes é verificada aos 24 meses, com
maior crescimento em altura da CL1, em relagcdo ao didmetro e volume da CL2 e
CL3. Pois neste periodo, as plantas da classe 1 (30 a 45,86 cm) podem estar
sombreadas parcialmente pelas maiores, e sob estas condicbes aumentam a altura
em detrimento do didmetro (mm) para se adaptar as condi¢des de luz (PACIULLO et
al., 2008). Espécies da Mata Atlantica podem ter maior crescimento em altura, sob
niveis intermediarios de sombreamento (MORAIS NETO et al., 2000; VALADAO et
al., 2014).

A CL1 tem maior numero de individuos ndo pioneiros com espécies climax
como H. courbaril, que cresce em condicbes de campo com sombreamento de 50%
com maior incremento em altura, devido a elevada taxa fotossintética nesta condicéao
de luminosidade (PIEREZAN et al., 2012). Ja as mudas incluidas na classe 3 tem
menor incremento em altura, com individuos de Bombacopsis glabra que podem
apresentar menor area foliar a partir de 50% de sombreamento crescendo de forma
satisfatéria, quando plantados a pleno sol (SCALON et al., 2003).

A altura das plantas ndo deve ser nem muito baixa e nem muito alta e sim
dentro de uma faixa considerada apropriada com bom desempenho no campo
(GROSSNICKLE, 2012; GROSSNICKLE e MACDONALD, 2018). A variagdo de
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altura do presente estudo, demonstra que as mudas maiores com 93,48 a 109,34 cm
apresentaram crescimento maior em relagdo as classes menores, sendo
fundamentais na colonizagdo inicial dos plantios de restauracdo. E importante
ressaltar que as respostas no campo dependem das condi¢cdes oferecidas as
plantas como preparo do solo, fertilizagdo, manejo de plantas daninhas, além de
variaveis intrinsecas do local como questdes climaticas (SANTOS et al., 2000).
Também o monitoramento é fundamental para corre¢cdo e melhorias no processo de
restauracao (FIORE et al., 2019).
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5. CONCLUSAO

As mudas de espécies florestais nativas com altura entre 93,48 a 109,34 cm
tem maior crescimento inicial no campo.

A faixa de altura entre 93,48 a 109,34 cm pode ser utilizada em protocolos
de qualidade em viveiros de produgcdo de mudas que visem a restauracao florestal,
desde que realizado o corte do fundo das sacolas plasticas.

A avaliacdo da qualidade de mudas, além da altura, deve ser completada
com demais parametros morfolégicos como o diametro do coleto e relacédo altura
para que se tenha maior chance de sucesso no plantio de restauracao florestal e
neutralizacido de carbono.
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ANEXO |

Tabela 1 — Analise quimica das amostras de solo da area dos plantios 2014 a 2018 na profundidade de 0-20 e 0-40 cm

_ pH P K Ca? Mg AR+ H+Al SB t T V. m
Plantio Amostra  H,O mg/dm® mg/dm3 cmolc/dm® cmolc/dm? cmolc/dm3 cmolc/dm3 cmolc/dm?®  cmolc/dm?®  cmolc/dm® % %
0-20cm 4,44 0,7 28 0,47 0,13 0,76 6 0,67 1,43 6,67 10 53,1
2014
0-40cm 4,42 0,8 22 0,43 0,12 0,86 5,8 0,61 1,47 6,41 95 58,5
0-20cm 3,99 1,5 15 0,22 0,03 1,24 6,4 0,29 1,53 6,69 43 81
2015
0-40cm 3,99 1,1 8 0,24 0,03 1,05 6 0,29 1,34 6,29 46 784
0-20cm 3,84 1,7 30 0,81 0,14 1,90 10,7 1,03 2,93 11,73 8,8 64,8
2016
0-40cm 3,85 1,4 21 0,68 0,10 1,81 10,2 0,83 2,64 11,03 75 68,6
0-20cm 3,75 2,8 41 0,56 0,17 2,10 12,4 0,84 2,94 13,24 6,3 71,4
2017
0-40cm 3,72 1,7 24 0,42 0,11 2,00 10,4 0,59 2,59 10,99 54 772
2018 0-20cm 4,43 1,2 23 0,51 0,13 1,24 7,5 0,69 1,93 8,14 8,7 63,1
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Continuacgao. Tabela 1.

pH P K Ca? Mg?* AlR+ H+Al SB t T Vv m
Plantio Amostra H20 mg/dmé® mg/dm3 cmolc/dm® cmolc/dm3 cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm3 cmolc/dm® cmolc/dm3 % %

2018 0-40cm 4,41 1,1 12 0,41 0,08 1,1 7 1,04 1,62 7,52 7,4 66,2

pH em agua, Relagéo 1:2,5 P - K - Extrator Mehlich-1 Ca? - Mg?* - Al** - Extrator: KCI - 1 mol/L H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0 SB =
Soma de Bases Trocaveis; t - Capacidade de Troca Cationica Efetiva T - Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0 V= Indice de Saturagdo por Bases m=
Indice de Saturagéo por Aluminio.
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RECOMENDACOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados para as mudas de Anadenanthera colubrina var.
cebil em relacdo a sobrevivéncia e crescimento inicial no campo, podem subsidiar
decisbes de produtores rurais, viveiristas e pesquisadores no momento de selecao
desta espécie para compor plantios de restauragao e neutralizacao de carbono.

A faixa de altura de mudas entre 93,48 a 109,34 cm pode ser utilizada para
compor protocolos de avaliacdo da qualidade de mudas em viveiros e subsidiar
decisdes ligadas a classificacdo e expedicao.

O crescimento dos individuos aos 24 meses, em fungdo da altura pode

subsidiar outras pesquisas em conjunto com outros parametros de qualidade.



