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RESUMO

ESPECIES POTENCIAIS PARA PLANTIO EM AREA ANTROPIZADA NA REGIAO

CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Thairini Claudino Zavistanovicz
ORIENTADORA: Dra. Maristela Machado Araujo

O sucesso dos plantios florestais, tanto para fins de restauracdo quanto comercial, esta
diretamente relacionado ao processo de producdo das mudas no viveiro e aos tratos culturais
utilizados apo6s o plantio. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia
e o crescimento inicial de mudas de Casearia sylvestris, Handroanthus heptaphyllus, Inga vera,
Parapiptadenia rigida e Schinus terebinthifolius, em &rea antropizada, de acordo com o
recipiente utilizado na producdo das mudas em viveiro e o uso de mulching no plantio. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial (2x2), considerando tipos de recipientes
utilizados na producdo das mudas (saco plastico e tubete) e presenca ou auséncia de mulching
no entorno das mudas no plantio. O plantio ocorreu em outubro de 2013, em delineamento
blocos ao acaso, com cinco repeticfes. Aos 24 meses ap6s o plantio avaliou-se a sobrevivéncia
das mudas, além de atributos morfologicos e fisiologicos. Quanto a sobrevivéncia no campo,
somente |. vera apresentou diferenca entre os tratamentos, com maior média para mudas
produzidas em saco plastico (86,67%). As demais espécies obtiveram valores semelhantes entre
os tratamentos, resultando em valores de 72,5; 85,0; 80,0 e 81,7%, respectivamente, para as
mudas de C. sylvestris, H. heptaphyllus, P. rigida e S. terebinthifolius. Verificou-se efeito
positivo do uso de saco plastico para os atributos incremento em altura (IncH) e em diametro
do coleto (IncDC), area da copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA) para as mudas de C.
sylvestris, H. heptaphyllus e I. vera. Para P. rigida, 0 uso do saco plastico mostrou-se superior
em AC e MSPA e para mudas de S. terebinthifolius, apenas em IncH. A presenca de mulching
no plantio favoreceu o IncH, IncDC, AC e MSPA de H. heptaphyllus, bem como a AC e a
MSPA de C. sylvestris, no entanto, foi desfavoravel ao IncH de mudas de P. rigida. Para I. vera
e S. terebinthifolius, o uso do mulching ndo foi eficaz no auxilio no crescimento de ambas
espécies. Quanto aos parametros fisiologicos, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
testados, independente da espécie, possivelmente devido a sua adaptagdo a area de plantio.
Dessa forma, os atributos morfoldgicos indicam que mudas de C. sylvestris, H. heptaphyllus, I.
vera e P. rigida produzidas em recipiente do tipo saco plastico de 1,5 L apresentam elevada
sobrevivéncia, maior crescimento e cobertura da &rea. Por outro lado, mudas de S.
terebinthifolius podem ser produzidas em recipientes do tipo tubete de 180 cm®, quando
destinadas a plantios de restauracdo em &rea antropizada. O mulching como trato cultural deve
ser aplicado no plantio de mudas de C. sylvestris e H. heptaphyllus para favorecer seu
crescimento a campo, no entanto, para as demais espécies 0 uso deste trato cultural deve ser
investigado em estudos futuros, testando-se maior quantidade/volume de cobertura, ndo apenas
no entorno, mas em toda a area de plantio.

Palavras-chave: Espécie arborea. Producdo de mudas. Recipientes. Mulching. Restauracao.



ABSTRACT

POTENTIAL SPECIES FOR PLANTING IN ALTERED AREA IN THE CENTRAL
REGION OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Thairini Claudino Zavistanovicz
ADVISER: Dra. Maristela Machado Araujo

The success of forest plantations, both for restoration and commercial purposes, is directly
related to the production process of seedlings in the nursery and to the cultural treatments used
after planting. Thus, the objective of this study was to verify the survival and initial growth of
Casearia sylvestris, Handroanthus heptaphyllus, Inga vera, Parapiptadenia rigida and Schinus
terebinthifolius seedlings in anthropized area, according to container used in nursery seedlings
production and use of mulching on planting. The experiment was conducted in a factorial
scheme (2x2), considering the types of containers used in the production of the seedlings
(plastic bag and tube) and the presence or absence of mulching around the planting seedlings.
The planting occurred in October 2013, in a randomized block design, with five replications.
At 24 months after planting the survival of the seedlings was verified, besides the
morphological and physiological attributes. As for survival on the field, only I. vera presented
a difference between treatments, with a higher value for seedlings produced in a plastic bag
(86.67%). The other species obtained similar averages among the treatments, presenting rates
of 72.5; 85.0; 80.01 and 81.7%, respectively, for the seedlings of C. sylvestris, H. heptaphyllus,
P. rigida and S. terebinthifolius. There was a positive effect of the use of plastic bag for the
attributes increase in height (IncH) and in stem diameter (IncDC), crown area (AC) and shoot
dry mass (MSPA) for C. sylvestris , H. heptaphyllus and Inga vera. For P. rigida, the use of the
plastic bag was superior in AC and MSPA and for seedlings of S. terebinthifolius, only in IncH.
The presence of mulching at the planting favored the attributes IncH, IncDC, AC and MSPA
of H. heptaphyllus, as well as AC and MSPA of C. sylvestris, however, was unfavorable to
IncH of P. rigida seedlings. For I. vera and S. terebinthifolius, the use of mulching was not
effective in aiding the growth of both species. Regarding the physiological parameters, no
difference was observed between the treatments tested, independent of the specie, possibly due
to its adaptation to the planting area. Thus, the morphological attributes indicate that seedlings
of C. sylvestris, H. heptaphyllus, I. vera and P. rigida produced in a 1.5 L plastic bag container
present high survival, higher growth and area coverage. On the other hand, seedlings of S.
terebinthifolius can be produced in 180 cm?® tube type containers, when destined to plantations
of restoration in anthropized area. Mulching as a cultural treatment should be applied in the
planting of C. sylvestris and H. heptaphyllus to favor its growth in the field, however, for the
other species the use of this cultural tract should be investigated in future studies, being tested
more quantity/volume of coverage, not only in the surroundings, but throughout the planting
area.

Keywords: Tree species. Seedling production. Containers. Mulching. Survival.
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1 INTRODUCAO GERAL

A expansdo agricola e pecudria, além de outras atividades antropicas, tem ocasionado a
perda de grandes areas de cobertura florestal, gerando consequéncias graves, como a reducdo
da biodiversidade e da disponibilidade de bens e servicos florestais, a degradacéo do solo e dos
recursos hidricos (LAMB; GILMOUR, 2003; FERRAZ; ENGEL, 2011). Diante desse cenario,
muitas técnicas estdo sendo indicadas, visando mitigar os impactos causados pela retirada da
vegetacdo, entre as quais se enquadra o plantio de mudas de espécies arbdreas nativas.

O plantio de mudas pode auxiliar a reverter alguns dos impactos mais severos da perda
e degradacdo florestal, proporcionando: melhoraria na qualidade e quantidade de &gua;
possibilidade de utilizacdo de recursos florestais, incluindo lenha e produtos ndo-madeireiros,
de forma sustentavel; ciclagem de nutrientes, melhora nas condicdes do solo, bem como
aumento da diversidade biologica (MAGINNIS; JACKSON, 2005).

A utilizacdo de mudas produzidas em viveiro pode ser um meio eficaz de assegurar o
mais rapido recobrimento de areas desflorestadas (PINTO et al., 2011), contribuindo assim para
acelerar a retomada da funcionalidade nesses locais. Por esses motivos, o plantio de mudas
visando a restauracdo de areas vem sendo foco de diversas pesquisas (LONDE; SOUSA;
KOZOVITS, 2015; MARCUZZO; ARAUJO; GASPARIN, 2015; BERTACCHI et al., 2016;
CARNEVALI et al., 2016).

Em projetos que objetivam o plantio de mudas em érea antropizada, deve-se considerar
gue seu éxito depende, entre outros fatores, da qualidade das mudas utilizadas. Estas, alem de
terem capacidade de resistir as condicdes adversas, peculiares de cada local de plantio, devem
crescer rapidamente para competir com as plantas daninhas, muito comuns em locais alterados
(LELES et al., 2006; ABREU et al., 2015).

Dentre os fatores que determinam a qualidade das mudas estad o recipiente utilizado
durante sua producdo em viveiro. A escolha desse determinard a quantidade de agua e nutrientes
disponiveis para as plantas e também o processo operacional ao longo da produgdo (LUNA,
LANDIS; DUMROESE, 2009). Os recipientes mais utilizados na producdo de mudas de
espécies arbdreas, no Brasil, sdo 0s sacos plasticos de polietileno e os tubetes de polipropileno.

Segundo Gomes e Paiva (2011), os sacos plasticos apresentam baixo custo e alta
disponibilidade no mercado, porém, podem danificar o sistema radicular das mudas pelo
enovelamento das raizes, além de se tornarem residuo ap6s o uso, pois ndo sao reutilizados. Os
mesmos autores ressaltam que os tubetes possuem estrias longitudinais, as quais direcionam o

sistema radicular, e sua disposicdo em bandejas facilita as operacdes no viveiro, alem disso,
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apresentam como vantagens a presenca de orificio no fundo que favorece a saida e poda do
sistema radicular.

Uma ddvida ainda existente quando o silvicultor adquire mudas para plantios, visando
principalmente a restauragdo, refere-se a qual tipo e tamanho de recipiente proporcionam mais
rapida sobrevivéncia e estabelecimento no pos-plantio. Cada recipiente apresenta vantagens e
desvantagens, assim como requerem técnicas de producdo variadas (ABREU et al., 2015),
podendo apresentar mudas de diferentes padrdes. Geralmente, a escolha do recipiente para
producdo das mudas é feita pelo viveirista, e se baseia em funcdo do seu crescimento e qualidade
no viveiro, no entanto, € necessario ainda verificar o comportamento das mudas apdés o plantio
(ABREU etal., 2015).

Além da utilizacdo de recipientes adequados, para se obter sucesso em plantios de
restauracdo € necessario utilizar tratos silviculturas que auxiliam as mudas, principalmente até
0 estabelecimento, durante os primeiros meses no campo, sendo fundamental adotar medidas
que melhorem as condicdes do solo e controlem a vegetagdo concorrente (LOF et al.,, 2012).
Conforme evidenciado por Campoe, Stape e Mendes (2010), ao serem manejados
adequadamente, os plantios de restauracdo devem apresentar elevada sobrevivéncia, além de
intenso crescimento e recobrimento da area em curto tempo, sendo esse um meio pratico para
estabelecer florestas funcionais em areas antropizadas.

Com o intuito de diminuir a temperatura superficial do solo, elevar sua umidade e limitar
0 desenvolvimento de plantas daninhas na area de plantio, pode-se fazer uso do mulching,
também chamado de cobertura morta, por meio de material organico alocado no entorno das
mudas ap6s o plantio (SCHETTINI; VOX; DE LUCIA, 2007; CIECKO, 2009; IRSHAD et al.,
2016). Essa técnica visa mitigar o efeito dos fatores adversos existentes na area, e dessa forma,
favorecer a sobrevivéncia e crescimento das mudas.

Deve-se considerar também a necessidade de monitorar a sobrevivéncia e o crescimento
das plantas durante os primeiros anos, visando detectar eventuais problemas inerentes a
qualidade das mudas e/ou ao ambiente, bem como verificar se a producdo das mudas e as
técnicas utilizadas no plantio estdo sendo de fato eficazes e podem ser recomendadas para
futuros projetos com o mesmo enfoque (LANDIS; DUMROESE; HAASE, 2010a; SILVA et
al, 2016). Esse monitoramento se faz importante também, tendo em vista que as espécies
arboreas, mesmo quando classificadas dentro de um grupo ecoldgico similar, podem apresentar
comportamento distinto no pos-plantio.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o comportamento silvicultural de um

plantio de mudas de Casearia sylvestris Sw., Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos, Inga
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vera Willd., Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan e Schinus terebinthifolius Raddi., em area
antropizada, de acordo com dois tipos de recipientes utilizados na producdo das mudas e uso
ou ndo de mulching no plantio.
Esse trabalho foi dividido em dois capitulos, 0s quais estdo organizados de acordo com
0s objetivos especfficos a seguir:
e Capitulo | - Avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de C. sylvestris,
H. heptaphyllus e P. rigida, em area antropizada, de acordo com o recipiente utilizado
na produgdo das mudas em viveiro e do uso de mulching no plantio.
e Capitulo 1l - Avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de I. vera e S.
terebinthifolius, em area antropizada, de acordo com o recipiente utilizado na produgédo

das mudas em viveiro e do uso de mulching no plantio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESTAURACAO DE AMBIENTES ANTROPIZADOS POR MEIO DO PLANTIO DE
MUDAS

Segundo Foleto e Leite (2011), a apropriacdo da natureza pela acdo humana tem
ocasionado a degradacdo ambiental de todos os ecossistemas. Os mesmos autores salientam
ainda, que o descaso com a necessidade de conservar 0s recursos ambientais provém, em parte,
do desconhecimento sobre as bases legais para a manutencdo do meio ambiente, e que quando
conhecidas, muitas vezes, sao ignoradas em detrimento de interesses econdmicos.

Como consequéncia dessa acdo, hd a ocorréncia de paisagens altamente antropizadas,
com baixa conectividade entre os fragmentos remanescentes, reducdo da biodiversidade e
aumento do risco de extincdo local de espécies (KAGEYAMA; GANDARA, 2005). Essa
problematica tem criado um cenario favoravel a valorizacdo de acdes visando a conservacdo
dos recursos naturais, objetivando a manutencdo dos servicos ambientais (FOLETO; LEITE,
2011).

Buscando atender a esses objetivos, tem-se desenvolvido técnicas de restauracdo, que
consistem em prestar assisténcia a recuperacdo de um ecossistema alterado, degradado ou
danificado, iniciando ou acelerando sua recuperacdo quanto a integridade e sustentabilidade
(SER, 2004). Essas técnicas visam a recuperacdo de parte da biodiversidade local e a facilitacéo
dos processos bioldgicos relacionados a manutengdo dos ecossistemas florestais (PEREIRA,
BOTELHO; DAVIDE, 2015).

Conforme Martins (2013), a restauracdo pode ocorrer de diversas formas, no entanto, a
maioria delas inclui o fornecimento de propagulos para a recolonizacdo dos ambientes alterados
pela acdo humana. Segundo Botelho et al. (2015), o inicio desse processo pode ocorrer por meio
do plantio de mudas, o qual é recomendado quando a &rea a ser restaurada apresenta baixa
capacidade de resiliéncia.

A utilizagdo do plantio de mudas constitui um modelo convencional de restauracdo, o
gual ainda é amplamente utilizado (MARTINS, 2013). No entanto, ressalta-se que o sucesso da
restauracdo por meio dessa técnica deve considerar as particularidades de cada area, espécies e
tratos silviculturais mais indicados para cada local (BOTELHO et al., 2015). Para isso, na etapa
de planejamento deve-se conhecer a area a ser recomposta, buscando identificar a vegetacao

atual e indicios da original, por meio de levantamentos fitossociolbgicos em fragmentos da
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vegetacdo natural da regido (FONSECA et al, 2001; DURIGAN, 2005), o que permite a
introducdo de espécies mais adaptadas a cada regiao.

Diversas pesquisas realizadas no Brasil demonstram a eficicia da utilizagdo do plantio
de mudas de espécies nativas para recobrimento de &reas alteradas pela acdo do homem, sendo
de grande importancia para dar inicio ao processo de restauracdo (CAMPOE et al., 2014,
RAPPAPORT; MONTAGNINI, 2014; FEREZ et al., 2015; BERTACCHI et al., 2016; SILVA
et al, 2016). No entanto, tais estudos demonstram também a necessidade de ampliar o
conhecimento acerca das espécies que estdo sendo utilizadas, aliado a técnicas que favorecam
seu desempenho no campo.

O plantio misto de mudas arboreas nativas em areas alteradas pela acdo antrépica (&reas
antropizadas) também pode ser feito utilizando espécies de interesse econdmico,
proporcionando  servicos ambientais mdltiplos, como auxilio na conectividade entre
ecossistemas, e ainda servir como alternativa de renda ao proprietario da area (KAGEYAMA;
GANDARA, 2005). Esse modelo com diversidade de espécies j& esta sendo testado e apresenta
perspectiva de éxito, sendo descrito como potencial para viabilizar o reaproveitamento de areas
antropizadas (BRANCALION et al., 2013).

Além da definicdo de espécies, para garantir o sucesso dos plantios € necessario fazer
uso de mudas com adequada qualidade. As caracteristicas das mudas, entretanto, sdo variaveis,
e 0 porte (altura e diametro do coleto), geralmente utilizado como referéncia de qualidade,
dependera do tipo e volume de recipiente utilizado na sua producdo. Outro fator preponderante
refere-se aos tratos silviculturas adotados, que visam reduzir os efeitos dos fatores ambientais
extremos, limitantes da sobrevivéncia e crescimento das mudas no campo. Sem providéncias
para melhorar as condicbes do solo e controlar a vegetacdo concorrente, o plantio sera
prejudicado (LOF et al., 2012), ocasionando, muitas vezes, elevada mortalidade.

Martins (2013) definiu um modelo com as principais etapas necessarias para um projeto
de restauracdo adequado, utilizando plantio total, desde a etapa de planejamento, producdo de

mudas, plantio e conducdo, a fim de atingir o objetivo esperado (Figura 1).
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Figura 1 — Etapas de um projeto de restauracdo considerando o modelo de plantio em area total
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2.2 ESPECIES UTILIZADAS NO ESTUDO

A cobertura florestal do Rio Grande do Sul é ampla, englobando alta diversidade de
espécies arbdreas nativas. Dentre essas com ocorréncia natural na Floresta Estacional Decidual
e também em outras regides fitogeograficas do Brasil, que apresentam indicativos potenciais
para restauracdo de areas antropizadas, cita-se: Casearia sylvestris (carvalhinho),
Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo), Inga vera (inga-banana), Parapiptadenia rigida

(angico-vermelho) e Schinus terebinthifolius (aroeira-pimenteira).

2.2.1 Casearia sylvestris

A Casearia sylvestris, conhecida popularmente como carvalhinho, cha-de-bugre, entre
outros, é uma espécie da familia Salicaceae, que na idade adulta pode atingir até 20 m de altura
e 40 cm de didmetro a altura do peito (DAP) (CARVALHO, 2006). Ocorre, naturalmente, em
diferentes tipos de solos, de fertilidade quimica baixa a alta, Umidos ou secos e de textura
arenosa a argilosa, porém, com drenagem boa a regular (CARVALHO, 2007). O mesmo autor
também relata que essa espécie ndo estd definida em um grupo sucessional, porém, Gandolfi,
Leitdo-Filho e Bezerra (1995) a consideram como uma espécie pioneira. Para Lorenzi (2008),

no entanto, a mesma pode ser considerada tanto como heliéfita (pioneira), quanto pode
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apresentar comportamento de esciofita (tipica de secundéria tardia e climax), ocorrendo
preferencialmente em sub-bosques.

C. sylvestris também ocorre em povoamentos de Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, sendo relatada em estudo de Rode et al. (2011) como uma das espécies mais
importantes da regeneracdo desse povoamento. O carvalhinho apresenta propriedades
medicinais, pois seu Oleo essencial pode ser utilizado no tratamento de inflamacdes e Ulcera
gastrica (ESTEVES et al., 2005; FERREIRA et al,, 2011). Além disso, € matéria prima para
producéo de carvdo vegetal (COSTA et al., 2014).

A espécie apresenta flores muito aromaticas na antese, as quais sdo visitadas por uma
variedade de insetos, sendo uma das poucas espécies florestais meliferas no inverno, tendo seus
frutos muito consumidos pela avifauna (BACKES; IRGANG, 2002; MARQUETE; VAZ,
2007). Isso auxilia na dispersdo de sementes, 0 que intensifica a sua indicagcdo para uso em areas
alteradas e degradadas. O crescimento em plantio no campo é moderado (LORENZI, 2008),
atingindo 3,7 m de altura aos quatro anos ap6s o plantio (TOLEDO FILHO; BERTONI, 2001).

2.2.2 Handroanthus heptaphyllus

Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) pertence & familia Bignoniaceae, podendo
atingir 35 m de altura e 150 cm de DAP e é classificada no grupo sucessional das espécies
secundérias tardias (CARVALHO, 2003). Além disso, o autor descreveu que, no Brasil, a
espécie ocorre nos estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Segundo Grings e Brack (2011), a espécie ocorre naturalmente no interior da Floresta
Estacional Decidual e mais raramente na Floresta Ombrodfila Densa. Nas florestas estacionais,
prefere matas ribeirinhas, em solos himicos ou argilosos e avermelhados, podendo ocorrer em
encostas de morros, em solos geralmente Umidos, porém ndo encharcados. Apesar de ser
considerada como espécie secundaria tardia, Handroanthus heptaphyllus apresenta alta
sobrevivéncia e desenvolvimento satisfatorio em plantio a pleno sol (TONETTO, 2014),
podendo ainda ser cultivado em plantios mistos, associado a espécies pioneiras e secundarias
(CARVALHO, 2003).

O ipé-roxo possui madeira valiosa, dura e pesada, além de ser amplamente pesquisada
para uso medicinal (BACKES; IRGANG, 2002) e em plantios heterogéneos de individuos
adultos, onde tem potencial de facilitar o estabelecimento de espécies arbustivo-arbdreas,

interferindo positivamente em aspectos como densidade de espécies e de individuos, altura e
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regeneracdo natural (CALLEGARO et al., 2013). Esse fator contribui para sua utilizacdo em
areas desprovidas de vegetacdo.

As flores do ipé-roxo sdo vistosas e ligeiramente perfumadas, com presenca de néctar,
atraindo diversos insetos, principalmente abelhas, vespas e formigas, durante a floragdo
(TORRETTA; CERINO, 2013). Tais -caracteristicas conferem a essa espécie alta

funcionalidade no restabelecimento de ambientes alterados.

2.2.3 Inga vera

Inga vera, também conhecido como inga-banana, pertence a familia Fabaceae e possui
individuos com até 15 m de altura e 60 cm de DAP, sendo uma espécie tipicamente encontrada
nas matas ciliares da regido Sul, no entanto, distribuindo-se em praticamente todos os estados
do Brasil (BACKES; IRGANG, 2009). Pott, Silva e Gomes (2014) descrevem a abundancia
dessa espécie em ambientes riparios da Floresta Estacional Semidecidual.

O g@énero Inga, incluindo a espécie I. vera, € amplamente utilizado em sistemas
agroflorestais consorciado com a cultura Coffea arabica (café), pois 0s ingazeiros fornecem
sombreamento adequado que pode aumentar e diversificar a sua producdo (VALENCIA et al.,
2014). AlEm disso, Marcuzzo (2012) recomenda o uso de mudas I. vera em projetos de
restauracdo, visando compor grupos de preenchimento, pois essa espécie apresenta rapido
crescimento e recobrimento da area, além de apresentar outras caracteristicas funcionais
adequadas ao restabelecimento de ambientes antropizados.

Em estudo realizado por Campos e Martins (2016), no processo de restauracdo de uma
area de mineragdo, com plantio de 30 espécies arbdreas, constatou-se que I. vera foi uma das
poucas espécies que, apos seis anos do plantio, apresentava individuos regenerantes no local,
confirmando sua capacidade em auxiliar no restabelecimento de ambientes alterados.

Conforme Nishida, Naide e Pagnin (2014), os frutos do inga-banana sdo consumidos
por algumas aves e suas inflorescéncias atraem muitas espécies de insetos consumidores de
néctar, por esse fato, sendo comum que aves insetivoras também sejam avistadas nessas arvores.
Os frutos ainda possuem potencial para integrar a alimentacdo animal, devido & elevada
porcentagem de proteina (CARRILLI; FARIA; MACEDO, 2015).
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2.2.4 Parapiptadenia rigida

Parapiptadenia rigida, também conhecida como angico-vermelho, pertence a familia
Fabaceae. Geralmente com altura entre 4 e 20 m e DAP entre 40 e 70 cm, podendo atingir até
35 m de altura e 140 cm de DAP na idade adulta. Ocorre naturalmente nos estados do Espirito
Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul, sendo indiferente
as condicdes fisicas do solo (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008). Quanto ao grupo
sucessional é classificada como pioneira, apresentando rapido crescimento a campo, 0 que a
torna uma espécie indicada para recuperacdo de areas degradadas (BACKES; IRGANG, 2002;
LORENZI, 2008).

Segundo Carvalho (2003), os plantios com essa espécie apresentam grande
heterogeneidade em altura, didmetro e forma. As flores de P. rigida sdo meliferas (BACKES;
IRGANG, 2002) e suas sementes apresentam rapida e elevada germinacdo (GASPARIN et al.,
2013), o que favorece a regeneracdo natural e uso para recomposicdo de areas. Ao testar o
comportamento dessa espécie em solo contaminado com diferentes doses de cobre, Silva et al.
(2011) constataram que o angico-vermelho possui capacidade de tolerancia a solos
contaminados, fato que favorece seu uso como fitorremediador de ambientes com
contaminagdo desse metal.

Carvalho (2003) ainda relata que, em plantios a campo, a espécie apresenta boa
deposicdo de folhedo, dificultando o aparecimento de gramineas, além disso, sua madeira é
considerada de alta durabilidade natural e resisténcia mecanica, sendo indicada para a

construcao civil.

2.2.5 Schinus terebinthifolius

Schinus terebinthifolius, conhecida popularmente como aroeira-pimenteira, pertence a
familia Anacardiaceae e apresenta porte variado, podendo atingir 10 m de altura e 30 a 60 cm
de DAP, além de apresentar ampla distribuicdo geografica no Brasil, com ocorréncia natural do
Rio Grande do Norte até Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Conforme Backes e Irgang (2002), essa espécie é pioneira indicada para recuperacdo de
areas alteradas e degradadas devido a funcdo ecoldgica que exerce, pois seus frutos sdo
amplamente consumidos e disseminados por passaros. Além disso, atrai diversos insetos,
responsaveis por sua polinizagio (SOMAVILLA; SUHS; KOHLER, 2010), fato que contribui

para a perpetuacdo da espécie.
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A capacidade de adaptacdo e colonizacdo de areas alteradas é caracteristica marcante da
S. terebinthifolius, sendo inclusive considerada invasora na Flérida (EUA) e, portanto, tema de
pesquisas na regidao (WILLIANS et al., 2007). A espécie ainda é citada como potencial para a
fitorremediagdo em solos contaminados por hidrocarbonetos de petrdleo, devido a sua
capacidade de emergir e se desenvolver sob tais condicdes (BONA et al, 2011) e para a
recuperacdo de &reas alteradas e degradadas pela mineracdo (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA,
2005).

Alem das importantes funcGes ecoldgicas que exerce, a aroeira-pimenteira também é
utilizada na industria alimenticia, com o consumo de seus frutos (pimenta-rosa), tanto no
mercado nacional quanto internacional (LENZI; ORTH, 2004), sendo uma importante fonte de
renda em algumas regifes do Brasil (GOMES et al,, 2013). Bendaoud et al. (2010) sugerem
ainda que o dleo essencial da espécie pode ser uma fonte promissora e inovadora para prevenir
e tratar doencas, incluindo tumores, podendo inclusive ser utilizado na industria como

antioxidante natural.

2.3 PRODUCAO DE MUDAS EM RECIPIENTES

A producdo de mudas, visando garantir a sobrevivéncia e crescimento sob condigdes
adversas de campo, requer adequado conhecimento das praticas de viveiro durante o0
desenvolvimento das plantas (AKPO et al., 2014). Nos Ultimos anos, a producdo de mudas em
recipientes tem sido o sistema mais utilizado, em substituicdo a raiz nua, tendo em vista que o
uso de recipientes melhora a qualidade devido a protecdo das raizes contra danos mecanicos e
desidratacdo no momento do plantio; e ao maior controle da nutricdo, além de otimizar a area
produtiva no viveiro e facilitar a expedicdo e transporte das mudas (GOMES et al., 2002;
GOMES et al., 2003).

O tipo de recipiente para producdo de mudas deve ser escolhido ainda na etapa de
planejamento do viveiro, pois este esta associado ao controle da quantidade de agua e nutrientes
para as plantas e também aos aspectos operacionais e a area ocupada no viveiro. Além disso,
depois que um determinado recipiente é escolhido, é necessario maior investimento para que
esse seja substituido (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009), pois outras estruturas e técnicas
devem ser readequadas concomitantemente.

Dentre o0s recipientes mais utilizados para producdo de mudas em viveiros florestais
estdo os sacos plasticos de polietileno e os tubetes de polipropileno. Os sacos plasticos

atingiram seu auge de uso na década de 80, quando se intensificou a demanda por madeira,
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impulsionando a produgdo de mudas. Atualmente, ainda s&o muito utilizados no cultivo de
espécies nativas e para fins de arborizacdo urbana, devido a sua facilidade de obtencdo, baixo
custo e investimento em infraestrutura (GOMES; PAIVA, 2011; AJALA et al., 2012).

No entanto, o uso do saco plastico como recipiente vem reduzindo devido as
desvantagens que apresenta, como a possibilidade do enovelamento do sistema radicular, 0 que
é intensificado quando a muda permanece por muito tempo no viveiro (LUNA; LANDIS;
DUMROESE, 2009); maior quantidade de substrato para seu preenchimento; dificuldade de
transporte devido ao maior volume e peso das mudas; além de ser um material ndo-reutilizavel,
gerando residuo apos o plantio (DAVIDE; FARIA, 2008; WENDLING; DUTRA, 2010;
GOMES; PAIVA, 2011). Por outro lado, outros recipientes utilizados na producdo de mudas
espécies florestais possuem volume reduzido, proporcionando a expedicdo de uma muda com
menor porte, 0 que, muitas vezes, ndo é desejado por silvicultores que atuam com plantios de
restauracao.

Nos ultimos anos, tem-se observado uma tendéncia de substituicdo dos sacos plasticos
pelos tubetes de polipropileno rigido, os quais sdo levemente cénicos, podem apresentar
diversas dimensdes (altura, largura e wvolume), possuem saliéncias internas longitudinais que
conduzem o crescimento radicular e orificio na base permitindo a poda aérea do sistema
radicular, evitando o enovelamento das raizes (DAVIDE; FARIA, 2008).

Segundo Gongalves et al. (2005), os tubetes de polipropileno propiciam a melhoria da
qualidade do sistema radicular das mudas, maior grau de mecaniza¢do, menor consumo de
substrato, maior producdo de mudas por unidade de area e menor custo de transporte. No
Quadro 1 consta um resumo sobre as principais vantagens e desvantagens do uso de sacos

plasticos e tubetes.

Quadro 1 — Vantagens (V) e desvantagens (D) do uso de sacos plasticos e tubetes na produgdo
de mudas para restauracao

(continua)
Sacos plasticos | Tubetes de polipropileno
Preenchimento dos recipientes
Menor rendimento (D) Maior rendimento (V)
Pronto para uso (V) Necessidade de assepsia para uso (D)
Baixo potencial de mecanizagdo (D) Alto potencial de mecanizacdo (V)
Manuseio
Necessita de caixas; preenchimento manual (D) | Facil manuseio com uso de bandejas (V)
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Quadro 1 — Vantagens (V) e desvantagens (D) do uso de sacos plasticos e tubetes na producéo
de mudas para restauracao

(conclusao)
Sacos plésticos | Tubetes de polipropileno
Manuseio
Transporte em caixas (D) Facil transporte, sem recipiente (V)
Menor rendimento no plantio das mudas (D) Maior rendimento no plantio das mudas (V)
Dificulta a ergonomia (D) Possibilita a ergonomia no viveiro (V)
Custos
Baixo investimento inicial (V) Alto investimento inicial (D)
Maior custo do transporte (D) Menor custo do transporte (V)
Maior area ocupada no viveiro (D) Otimizacdo da area ocupada no viveiro (V)
Maior volume de substrato (D) Menor volume de substrato (V)
Menor demanda por fertilizacdo (V) Maior demanda por fertilizacdo (D)
Aspectos ecologicos
Possibilidade de enovelamento do sistema| Orientacdo do sistema radicular, evitando
radicular (D) enovelamento (V)
Maior volume para crescimento das raizes (V) | Restricdo do crescimento radicular (D)
Aspectos ambientais
ﬁzgequ:géco(b). gerando  residuo;  descarte Reutilizdvel por varios ciclos de producéo.

Fonte: Adaptado de Martins (2013).

Além do tipo de recipiente, € importante também considerar o seu volume, o qual passou
a receber atencdo especial no meio florestal e horticola, pelo fato de empresas poderem lucrar
com a escolha de recipientes menores, mas que ainda proporcionem um produto com qualidade
adequada, conforme Poorter et al. (2012). No entanto, de acordo com 0S mesmos autores, 0 USO
de recipientes menores na producdo também pode apresentar desvantagens, mais relacionadas
a restricdes bioldgicas. Um recipiente menor implica pouca quantidade de substrato e, desse
modo, ha reducdo na oferta de &gua e nutrientes para a planta.

Deve-se considerar ainda que os tubetes, geralmente, limitam o crescimento das raizes
(POORTER et al.,, 2012), no entanto, isso dependera do tempo que a muda ficara no viveiro.
Recipientes de volume reduzido produzirdo mudas menores que deverdo permanecer em
viveiro por um curto periodo, por outro lado, recipientes maiores produzirdo mudas de maior
porte, com possibilidade de permanéncia no viveiro por longo periodo.

Conforme Close et al. (2010), mudas produzidas em recipientes de maior volume podem
apresentar vantagens, como elevada relagdo raiz/parte aérea e maior biomassa. Lerena et al.

(2006), ao estudar a influéncia de diferentes recipientes na producdo de mudas de Pinus pinea,
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concluiram que a caracteristica mais importante a ser observada na escolha de um recipiente é
0 seu volume, o qual influenciara diretamente na morfologia das mudas, tanto no viveiro quanto
no campo. Em estudos que tratam da escolha do recipiente adequado na producdo de mudas
florestais, torna-se necessario informacGes mais detalhadas sobre a metodologia utilizada,

possibilitando a repeticdo ou a projecéo de pesquisas futuras (KAWALETZ et al., 2014).

2.4 MULCHING

O termo mulching, também chamado de cobertura morta, pode ser definido como a
aplicacdo de um material (mineral ou organico) sobre a superficie do solo, porém, sem que haja
revolvimento ou incorporacdo desse componente ao mesmo (CHALKER-SCOTT, 2007).
Assim, qualquer material disposto sobre a superficie do solo pode ser considerado mulching,
no entanto, conforme o mesmo autor, deve-se considerar que alguns materiais sdo mais
benéficos do que outros.

Entre os materiais organicos utilizados na cobertura do solo, estdo as cascas de pinus,
lascas de madeira, palha de milho, residuo da poda de videira, turfa (ZRIBI et al., 2015; NI et
al., 2016), entre outros. A utilizacdo da técnica de cobertura do solo com esses materiais em
plantios de espécies vegetais (agricolas e florestais) visa manter a umidade no solo por maior
tempo, principalmente em periodos de baixa pluviosidade, assim, reduzindo as perdas por
evaporacdo, atuando ainda como moderador de temperatura superficial e limitando o
desenvolvimento de plantas daninhas (CIECKO, 2009; SCHETTINI; VOX; DE LUCIA, 2007;
IRSHAD et al., 2016).

Além desses beneficios, 0 uso de cobertura morta, por ser simples e eficaz, torna-se uma
das maneiras mais econdmicas para reduzir os danos causados pela acdo erosiva decorrente das
chuvas em solos descobertos (PIMENTEL; GUERRA, 2011). No entanto, a aplicacdo de
cobertura morta no local de plantio € pouco difundida na area silvicultural, sendo empregada
principalmente para culturas agricolas (LOF et al, 2012). O uso de cobertura morta pode
apresentar custo elevado, no entanto, quando no local ha materiais disponiveis que podem ser
usados, o mulching torna-se uma técnica de restauracdo vidvel economicamente (BLANCO-
GARCIA; LINDIG-CISNEROS, 2005).

Algumas questdes devem ser consideradas quando se utiliza essa técnica, por exemplo,
a altura da cobertura morta que serd eficaz para proteger o solo, sem interferir no
desenvolvimento das plantas cultivadas. Greenly e Rakow (1995), testando diferentes alturas

de cobertura (7,5; 15; e 25 cm) no plantio de Pinus strobus L. e Quercus palustris Muenchh.,
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afirmam que a altura de 7,5 cm foi apropriada. Com esse valor, obteve-se temperatura (20,1 °C)
e umidade (15,5%) do solo adequados, alem de favorecer o crescimento em altura dessas
plantas. Além disso, os mesmos autores afirmam que o uso de mulching em excesso, pode
comprometer 0 aquecimento do solo, nos dias em que a temperatura esta baixa, proporcionando
um efeito restritivo sobre a raiz da planta cultivada. Em contrapartida, se a cobertura utilizada
for menor que o necessario, podera ndo haver o efeito esperado.

O uso do mulching, quando aplicado em area de plantio, pode proporcionar beneficios
para o solo e ainda contribuir para o crescimento das plantas cultivadas no local (NI et al,
2016). Pimentel e Guerra (2011), ao testarem a producdo de mudas de Amburana cearenses
(Allem.) A.C. Smith em vasos com e sem cobertura morta, simulando condicdes de campo, aos
147 dias ap0Os semeadura, verificaram que a altura das plantas foi superior em mudas com
aplicacdo da cobertura.

Outro estudo que comprova o0 beneficio do mulching é o de Blanco-Garcia e Lindig-
Cisneros (2005), os quais avaliaram a eficAcia da cobertura de casca de pinheiro no
estabelecimento e sobrevivéncia de Pinus pseudostrobus Lindl. e Lupinus elegans Kunth, em
area coberta por cinzas de wulcdo. Houve maior sobrevivéncia de P. pseudostrobus em parcelas
com cobertura (46,5%) do que em parcelas sem (21,8%), e apds 2 anos, verificou-se maior
altura naquelas plantas com cobertura (45,3 cm) do que naquelas sem (31,2 cm). As plantas de
Lupinus elegans sobreviveram mais tempo quando cultivadas em parcelas cobertas com casca

de pinheiro.

2.5 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE MUDAS DE ESPECIES ARBOREAS NO PRE E
POS-PLANTIO

Os viveiristas de mudas de espécies arboreas conduzem a producdo visando o adequado
estabelecimento e crescimento de suas mudas ap6s o plantio, porém, para que isso ocorra, €
necessario que as plantas apresentem qualidade (MATTSSON, 1996). A qualidade das mudas,
principalmente daquelas utilizadas em plantios de restauracdo, esta relacionada a sua
capacidade em resistir as condi¢fes adversas encontradas no campo e ao rapido crescimento,
de modo a competir eficientemente com as plantas daninhas e reduzir possiveis danos causados
por insetos e outras pragas (LELES et al., 2006).

Para a determinacdo da qualidade das mudas de espécies florestais, os atributos
utilizados baseiam-se nos aspectos fenotipicos, conhecidos como morfoldgicos, ou naqueles

relacionados a parte interna das mudas, os fisiologicos, em que ambos dependem do material
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de propagacdo, das condicbes ambientais, dos métodos e técnicas de producdo, entre outros
(GOMES; PAIVA, 2011). Grande parte dos atributos utilizados para verificar a qualidade de
mudas aptas ao plantio sdo Uteis também para monitorar o seu crescimento e desenvolvimento
no campo.

Os atributos morfolégicos, segundo Ritchie et al. (2010), sdo faceis de visualizar e
mensurar, além disso, ndo se alteram rapidamente, entre esses citam-se: a altura da parte aérea
(H), o didmetro do coleto (DC), a relacdo de robustez ou relacdo altura/diametro (H/DC), bem
como a massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR).

A altura da parte aérea € a distancia entre o coleto e o Ukimo langcamento de folhas. Esse
atributo é, geralmente, correlacionado com o nimero de folhas da planta e, portanto, é uma boa
estimativa da capacidade fotossintética e da area de transpiracdo (RITCHIE et al, 2010). Em
plantios com forte competicdo vegetativa, a capacidade de captar e processar a luz solar €
determinante para a sobrevivéncia e o crescimento. Portanto, as mudas com maior altura, mais
ramificadas, com maior area fotossintética, tm vantagens sobre as mudas menores que tendem
a ficar suprimidas pela vegetacdo concorrente (RITCHIE et al., 2010).

No entanto, deve-se considerar ainda que mudas com elevada H, as quais geralmente
estdo associadas a maior area foliar, podem ficar suscetiveis ao estresse hidrico no momento do
plantio, tendo em vista que 0 seu sistema radicular demora algum tempo para se estabelecer
totalmente, podendo ndo fornecer &gua suficiente para manter o equilbrio entre a alta
transpiracdo e a absor¢do de agua (GROSSNICKLE, 2005). Assim, a suscetibilidade de mudas
maiores expostas ao estresse hidrico no plantio € mitigada se essas tiverem a capacidade de
desenvolver rapidamente novas raizes (GROSSNICKLE, 2012).

Outro atributo importante € o diametro do coleto, que é medido usando um paquimetro,
na regido de conexao entre o caule e o sistema radicular. Alguns estudos mostram que o DC é
0 melhor preditor do desempenho das mudas no plantio e, portanto, da qualidade da planta
(RITCHIE et al., 2010). Isso porque o diametro do coleto, em muitos casos, apresenta relacao
diretamente proporcional ao comprimento do sistema radicular, auxiliando na sobrevivéncia
das mudas (GROSSNICKLE, 2012). No entanto, 0 mesmo autor ressalta que essa relacdo nédo
é universal, devendo ser estudada para cada espécie, em cada situacdo de plantio.

Conforme Carneiro (1995), a determinacdo dos valores de H e DC sdo Uteis para o
estabelecimento de critérios que refletem a qualidade das mudas, no entanto outros atributos
também devem ser considerados. Contudo, pela facilidade da medicdo, é comum que se utilize

apenas H e DC para inferir sobre sua qualidade em viveiros (CARNEIRO, 1995).
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A relacdo de robustez (RITCHIE et al, 2010), também conhecida por relacdo H/DC
(CARNEIRO, 1995), é outro atributo morfologico a ser considerado na qualidade de mudas.
De acordo com Ritchie et al. (2010), essa relacdo é calculada dividindo a altura da parte aérea
(cm) pelo didmetro do coleto (mm). Segundo Gomes e Paiva (2011), quanto menor for o valor
da relacdo H/DC, maior sera a capacidade das mudas crescerem e se estabelecerem a campo
apos o plantio, pois essas estardo mais robustas.

A massa seca da parte aérea (MSPA), apesar de ser obtida por método destrutivo, deve
ser um atributo considerado, uma vez que também indica rusticidade das mudas e esta
correlacionado com o crescimento em altura (GOMES; PAIVA, 2011). Por outro lado, a massa
seca da raiz (MSR) é um atributo fundamental da medida de fotossintatos na planta, e, portanto,
um dos mais importantes atributos morfologicos para predizer a sobrevivéncia de mudas no
campo, a qual é diretamente proporcional a extensdo do seu sistema radicular (CARNEIRO,
1995; GOMES; PAIVA, 2011), quando a muda é nova, ou seja, quando as raizes estdo em
crescimento compativel com o volume do recipiente. A MSR é um atributo comumente
encontrado em pesquisas que tratam do crescimento de mudas em viveiro, entretanto, a
obtencdo desses valores para mudas plantadas a campo apresenta uma série de limitaces,
tornando esse atributo menos usual nesses casos.

Davide et al. (2015) verificaram que ha grande amplitude em relacdo as caracteristicas
morfologicas de mudas arbdreas nativas descritas na literatura. Os autores ressaltam que essa
discrepancia € inerente a espécie produzida e aos métodos de producdo, como tamanho do
recipiente e tempo de permanéncia no viveiro, que sdo bastante variaveis. Portanto, conforme
Carneiro (1995), mais pesquisas devem ser incentivadas para a determinacdo de melhores
caracteristicas preditoras de qualidade, de acordo com a espécie e regido de producgéo.

Quanto aos atributos fisiologicos, Ritchie et al. (2010) descrevem-nos como tracos que
ndo sdo facilmente visiveis e devem ser medidos com equipamentos, ou por meio de analises
laboratoriais. Alem disso, esses atributos podem se alterar facilmente, principalmente durante
0 processo de rustificacdo das mudas no viveiro. Portanto, qualquer avaliagdo da qualidade
fisioldgica representa uma condicdo instantanea, relevante apenas para um determinado
momento (RITCHIE et al, 2010). Alguns atributos fisiologicos incluem a determinacdo das
clorofilas a e b e a fluorescéncia da clorofila a.

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura de luz usada na fotossintese,
sendo elas essenciais na conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica, na forma de ATP
e NADPH (RICHARDSON; DUIGAN; BERLYN, 2002; JESUS; MARENCO, 2008). Assim,

a determinacdo dos teores de clorofila na folha é importante para avaliar a qualidade da planta,
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tendo em vista que a atividade fotossintética depende, em parte, da capacidade da folha em
absorver luz (SALLA; RODRIGUES; MARENCO, 2007). Dessa forma, as clorofilas estdo
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, com seu
crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes (JESUS; MARENCO, 2008).

Segundo Jesus e Marenco (2008), tradicionalmente, os métodos utilizados para
determinacdo dos teores de clorofilas s&o destrutivos, demorados e onerosos. Atualmente,
porém, ja existem equipamentos capazes de gerar grandezas relacionadas com os teores de
clorofila, os clorofildmetros. Esses instrumentos sdo portateis e fornecem leituras que se
relacionam com os teores de clorofila a e b da folha das plantas, permitindo medicdes de forma
rapida, prética, ndo-destrutiva, com baixo custo (JESUS; MARENCO, 2008). Estes métodos
exploram as propriedades Opticas das folhas e sua absor¢do em diferentes comprimentos de onda
(UDDLING et al., 2007).

Outro atributo fisiologico (til para determinar a qualidade de mudas € a fluorescéncia
da clorofila a. Para compreendé-la, deve-se saber que a energia luminosa absorvida pelas
clorofilas em uma folha pode ter trés destinos: a) ser usada para realizar a fotossintese
(eficiéncia fotoquimica); b) pode ser dissipado como calor; ou ¢) pode ser reemitido na forma
de luz, consistindo na fluorescéncia da clorofila a. Estes trés processos ocorrem em competicao,
de modo que qualquer aumento na eficiéncia de um resultara na reducdo dos demais. Assim,
medindo o rendimento da fluorescéncia da clorofila a, podem ser obtidas informacGes sobre as
alteracdes na eficiéncia fotoquimica e dissipacdo de calor (MAXWELL; JOHNSON, 2000).

A emissdo de fluorescéncia pode ser facilmente detectada por um instrumento chamado
fluorimetro. Esse equipamento quantifica, de forma ndo-destrutiva, a emissdo de fluorescéncia
por meio de diversas variaveis (RITCHIE et al, 2010). O processo de medi¢do inicia com a
adaptacdo da folha da planta ao escuro, por cerca de 20 minutos, garantindo que: a) os aceptores
estejam oxidados e b) a via de transporte de elétrons esteja desobstruida. Entdo sdo emitidos
pulsos de luz por meio do fluorimetro, gerando uma curva onde a intensidade da emissdo de
fluorescéncia resultante é construida ao longo do tempo (RITCHIE et al., 2010). Dentre as
principais varidveis envolvidas no fluorescéncia da clorofila a estdo: fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia méaxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e rendimento quéntico maximo do
fotossistema 11 (Fv/Fm).

Segundo Baker (2008), quando uma folha é mantida no escuro, a quinona A (QA -
componente do processo fotossintético) torna-se totalmente oxidada e os centros de reacdo do
fotossistema 1l (PSII) sdo referidos como “abertos”, capazes de realizar reducdo fotoquimica da

QA. A exposicdo de uma folha, adaptada ao escuro, a um feixe de luz fraco e modulado, resulta
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no nivel minimo de fluorescéncia, ou fluorescéncia inicial (Fo). Se, apds atingir Fo, a folha é
exposta a um curto pulso actinico de alta densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativo,
a QA sera totalmente reduzida, obtendo-se o nivel maximo de fluorescéncia (Fm). Os centros
de reacéo do PSII com a QA reduzida séo referidos como "fechados". A diferenca entre Fm e
Fo é definida como a fluorescéncia variavel (Fv). A relacdo entre Fv e Fm é chamada de
rendimento quantico maximo do PSII (Fv/Fm), que refere-se a maxima eficiéncia com que a luz
absorvida pelo PSII é utilizada para a reducdo da QA (BAKER, 2008).

O estresse causado por fatores como temperaturas elevadas, doencas e deficiéncia
nutricional, prejudica a capacidade das plantas em realizar fotossintese. Assim, por meio da
medicdo e interpretacdo dos valores de fluorescéncia da clorofila a é possivel detectar danos
resultantes de estresse sutil e momentaneo, bem como estresse severo de longo prazo (RITCHIE
et al., 2010). Quando as plantas sdo expostas a estresses abidticos e bidticos, frequentemente
observam-se quedas dos valores de Fv/Fm. Dessa forma, as medicOes desse atributo fornecem
uma maneira simples e rapida de monitorar o estresse (KRAUSE; WEIS, 1991; BAKER, 2008),
sendo, portanto, um dos parametros de fluorescéncia da clorofila a mais importantes e descritos
na literatura (RITCHIE et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Quarta Colonia (PEQC) (29°27°57,39°S
e 53°16°51,30”°0), unidade de conservacao de protegdo integral localizado nos municipios de
Agudo e Ibarama, estado do Rio Grande do Sul, situado no Bioma Mata Atlantica. O PEQC
possui area total de 1.847,9 ha e foi criado em 2005, como medida compensatédria devido a
instalacdo da Usina Hidrelétrica Dona Francisca, no médio curso do rio Jacui, municipio de
Agudo (Apéndice A).

A vegetacdo faz parte da regido fitogeografica Floresta Estacional Decidual (IBGE,
2012). Na regido predominam solos do tipo Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico (PEDRON;
DALMOLIM, 2011). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido insere-se na
classificagdo “Cfa”, apresentando chuvas bem distribuidas ao longo dos meses (>40 mm por més),
temperatura média do més mais frio entre -3 e 18 °C e do més mais quente superior a 22 °C
(ALVARES et al., 2013).

A éarea do PEQC utilizada para o experimento apresenta um historico de intervencao
antrépica, sobre a qual se localizavam pequenas propriedades rurais, estradas e um conjunto
habitacional. Apds a desocupacdo da area, as habitagdes foram demolidas, permanecendo ainda
resquicios de material de construcdo civil. No entanto, mesmo ap6s a desapropriagdo, a area
continuou sendo utilizada por alguns anos para fins pecuarios, com pastoreio de gado, o que
contribuiu ainda mais para tornar o solo altamente compactado.

Previamente a instalacdo do experimento, porém, ndo havia mais a presenca de gado na
area, além disso, identificou-se na uma vegetacdo composta basicamente por Brachiaria spp.
(braquiaria), Andropogon bicornis L. (capim-rabo-de-burro) e Eryngium horridum Malme

(caraguatd), além de alguns individuos de Pinus sp. e Eucalyptus sp.

3.2 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DAS ESPECIES ARBOREAS

A escolha das espécies arbdreas utilizadas para compor o experimento se baseou em
estudos fitossociologicos realizados na regido (ITAQUI, 2002; MARCUZZO, 2012). Aliado a
iss0, selecionou-se espécies de crescimento rapido a moderado, que pudessem cobrir a area em
curto prazo, sobrevivendo mais facilmente em éarea alterada devido a fatores antropicos. Dessa

forma, foram escolhidas cinco espécies nativas da regido Sul, sendo essas: Casearia sylvestris
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(carvalhinho),  Handroanthus  heptaphyllus  (ipé-roxo), Inga vera (inga-banana),

Parapiptadenia rigida (angico-vermelho) e Schinus terebinthifolius (aroeira-pimenteira).

3.3 PRODUCAO DAS MUDAS

Os frutos para a producdo das mudas foram coletados em arvores matrizes nos
remanescentes florestais, proximos a regido de plantio. Imediatamente apds a coleta, houve a
extracdo das sementes e beneficiamento. O semeio foi realizado logo apds a extragdo, portanto
as sementes ndo permaneceram armazenadas, além disso, as cinco espécies utilizadas ndo
apresentavam sementes dormentes, ndo sendo necessario realizar métodos de superacdo de
dorméncia. A producdo das mudas foi realizada no Viveiro Florestal da Universidade Federal
de Santa Maria. Nessa producéo, utilizou-se tubetes cOnicos de polipropileno, com oito estrias
longitudinais, didmetro interno de 52 mm, altura de 13 cm e 180 cm?® de volume. O substrato
utiizado no preenchimento dos tubetes foi a mistura de substrato comercial Carolina Soil® a
base de turfa de Sphagnum e casca de arroz carbonizada (CAC), na proporc¢édo 4:1 (viv), sendo
realizada adubacdo de base com fertilizante de liberacdo controlada (Osmocote® 18-05-09 Mini
Prill), na dosagem de 6 g L1, conforme recomendacgdo do fabricante.

Apds, aproximadamente, cinco meses do semeio, 50% das mudas foram transplantadas
para recipientes do tipo saco plastico de polietileno (1.500 cm?) com perfuracdes laterais,
preenchidos com substrato composto por terra de subsolo, substrato comercial Carolina Soil® e
CAC (1:1:1), ao qual foi aplicada adubacdo de base com ureia, superfosfato simples e cloreto
de potassio (0,7; 8,0 e 0,4 g L1, respectivamente). A utilizagdo de uma composicdo de substrato
diferente para mudas transplantadas em saco plastico se fez necessaria devido as caracteristicas
desse recipiente (ABREU et al., 2015), em que, geralmente, utiliza-se terra de subsolo na sua
composicdo (GONCALVES etal.,, 2005).

ApOs essa etapa, as mudas permaneceram no Viveiro, por oito meses, até 0 momento do
plantio a campo. Ao longo desse periodo foram realizadas adubacgdes de cobertura em todas as
mudas, com sulfato de amdnio ((NH4)2S04) (2,0 g L1) e cloreto de potassio (KCI) (1,5 g L),
intercalada quinzenalmente apenas com o sulfato de ambénio, distribuindo-se cerca de 1 L da
solucdo a cada 100 mudas (GONCALVES et al.,, 2005). No momento de expedi¢do do viveiro,
as mudas apresentavam altura (H) e didmetro do coleto (DC) variando de acordo com o

recipiente utilizado (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Média geral da altura (cm) das mudas no momento de expedicéo do viveiro, de acordo
com o recipiente utilizado, para as cinco espécies do experimento
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Fonte: A autora (2017).

Figura 3 - Média geral do didmetro do coleto (mm) das mudas no momento de expedicdo do
viveiro, de acordo com o recipiente utilizado, para as cinco espécies do experimento
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3.4 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi montado a partir de quatro tratamentos (Tabela 1) em esquema
fatorial (2x2), sendo o fator “A” composto por dois tipos de recipiente: mudas produzidas em
tubetes e transplantadas para sacos plasticos de polietileno, onde permaneceram até o plantio e
mudas produzidas e mantidas em tubetes até o plantio; e fator “B” composto por presenca ou

auséncia de mulching (cobertura morta) em torno das mudas no plantio. Cada espécie foi
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analisada individualmente, de acordo com os tratamentos, sendo que a espécie ndo constituiu

um fator do tratamento.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos utilizados para compor o experimento com diferentes
recipientes e presenga ou auséncia de mulching no plantio a campo

Tratamento Descrigdo
Mudas produzidas em tubetes e transplantadas para sacos plasticos com
" presenga de mulching no plantio.
T Mudas produzidas em tubetes e transplantadas para sacos plasticos, com
auséncia de mulching no plantio.
T3 Mudas produzidas em tubetes, com presenca de mulching no plantio.
T4 Mudas produzidas em tubetes, com auséncia de mulching no plantio.

Fonte: A Autora (2017).

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, sendo a parcela composta pelos
tratamentos com os tipos de recipiente utilizados na producdo das mudas e nas subparcelas a
presenca ou auséncia de mulching, em delineamento blocos ao acaso. Cada parcela de 10,5 m
x 10 m foi composta por uma Unica espécie com 35 individuos, de acordo com os tratamentos,

sendo que o espacamento entre mudas foi de 1,5 m x 2 m e entre blocos 2 m, em cinco blocos.

3.5 PREPARO DA AREA

Inicialmente procedeu-se a coleta de solo para caracterizar a area, realizando-se
amostragens nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, com auxilio de pa de corte. A analise
quimica do solo foi realizada pelo Laboratério de Andlise de Solos da UFSM, com
determinacdo dos valores de pH em &gua, conteudo de matéria organica (MO), saturacdo por
bases (V%), fosforo extraivel pelo método Mehlich-t (P- Mehlich), potassio (K), capacidade de
troca de céations (CTC pH7), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez potencial
(H+AI) e indice SMP (Tabela 2). Na analise fisica do solo, realizada junto ao Laboratério de
Fisica do Solo da UFSM, determinou-se a classe textural pelo método da pipeta, constatando-

se que o solo analisado classificou-se como franco-arenoso.
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Tabela 2 - Atributos quimicos do solo da &rea de plantio, no Parque Estadual Quarta Colonia,

RS
Prof. fi MO Argila Vv P-Mehlich K &T?% Ca Mg Al HeAl (0
T — %o -mmmmmme oo LTS 11— emole M Becemee e meev
020 590 094 1480 8328 3280 13040 1286 7,52 288 000 212 6,64
2040 588 094 17,40 8404 3872 13440 1366 836 280 000 216 6,64

Sendo: MO — matéria organica; V- saturacdo por bases; P-Mehlich — fésforo extraido pelo método Mehlich-1; K
— potassio; CTC pH 7,0 — capacidade de troca de cations; Ca — célcio; Mg — magnésio; Al — aluminio trocavel e
H+Al — acidez potencial.

Fonte: A autora (2017).

Por meio da andlise de solo (Tabela 2) e classe textural, verificou-se que o pH esta
adequado para espécies florestais (>5,5), a porcentagem de matéria organica é considerada
baixa, os valores de fosforo, célcio e magnésio sdo altos, e o valor de potassio € muito alto,
conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004).

Realizou-se rogada na &rea total, seguida da marcacdo das parcelas de acordo com o0s
tratamentos. Posteriormente, abriram-se covas com dimensdes de, aproximadamente, 20 cm X
20 cm x 20 cm, por meio de cavadeira manual. Ao final do preparo da area ocorreu o plantio
das mudas e instalacdo do experimento, em outubro de 2013.

Apbs o plantio, as mudas foram irrigadas com regadores, com cerca de 2 L de &gua por
planta. Em seguida, foi alocado o mulching em torno daquelas mudas que receberam esse
tratamento. O mulching foi proveniente de capim seco (Brachiaria spp.), coletado na area
adjacente ao experimento e alocado em um raio de, aproximadamente, 20 cm no entorno do
coleto das mudas, com cerca de 5 cm de altura. Foram feitas reposicdes com 0 mesmo material,
ao longo do primeiro ano de conducdo do experimento.

O replantio foi realizado aos 60 dias ap6s o plantio, além disso, efetuou-se o
monitoramento periddico do experimento, com controle de formigas cortadeiras por meio de
iscas granuladas (a base de Fipronil e Sulfluramida) e controle de plantas daninhas, o qual foi
realizado pela capina manual em torno das mudas (com posterior reposicdo do mulching),
rocada manual na linha do plantio, e também uso de herbicida seletivo pos-emergente nas
entrelinhas, aplicando-se 1,2 L/ha com o auxilio de um pulverizador costal. A adubacdo de
cobertura na area experimental foi realizada aos 30, 360 e 720 dias apds o plantio, utilizando
fertilizante de liberacdo controlada Polyblen® (N-P-K 18-08-18 + S + B), com cerca de 130
gramas por muda.

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo (mm) e temperatura média (°C),

correspondentes ao periodo de realizacdo do experimento, foram obtidos junto ao Instituto
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Nacional de Meteorologia (INMET), da estacdo meteoroldgica localizada no Campus da
UFSM, Santa Maria — RS (Figura 4), tendo em vista que ndo ha outra estacdo meteoroldgica

com fornecimento desses dados em area proxima ao experimento.

Figura 4 - Dados meteoroldgicos de precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) registrados
em Santa Maria - RS, entre outubro de 2013 a outubro de 2015
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Fonte: www.inmet.gov.br/portal/

3.6 AVALIACOES DOS ATRIBUTOS MORFOLOGICOS E FISIOLOGICOS

Aos 24 meses ap6s o plantio, avaliou-se a sobrevivéncia das mudas. A altura (H) e o
diametro do coleto (DC) foram mensurados com auxilio de régua graduada e paquimetro digital,
respectivamente, no momento do plantio e aos 24 meses ap6s. Posteriormente, fez-se o calculo
da relagdo H/DC (cm mmt) dividindo-se o valor da altura pelo valor do diametro do coleto;
calculou-se ainda o incremento em altura (IncH) e incremento em diametro do coleto (IncDC),
por meio da diferenca entre os valores obtidos aos 24 meses e no momento do plantio.

Aos 24 meses também foi mensurado o didmetro de copa (DCopa) das plantas,
realizando-se duas medicdes perpendiculares (DCopal e DCopa2), com auxilio de régua

graduada, para posterior célculo da area da copa (AC), pela formula: AC = nr?, onde r =

(DCopal+Dcopa2)
4

Para os atributos morfoldgicos mencionados anteriormente (sobrevivéncia, H, DC,

(WINK etal., 2012; RESENDE etal., 2015).

H/DC, DCopa), mensurou-se as seis plantas centrais de cada subparcela. A avaliacdo da massa
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seca da parte aérea (MSPA) ocorreu seccionando-se uma planta por repeticdo, na regido do
coleto. Em seguida o material vegetal (folhas, galhos e caule) foi alocado em envelopes de papel
pardo identificados e submetidos a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C,
até peso constante. Posteriormente, o material foi pesado em balanga digital para obtencdo da
MSPA.

Para as andlises fisiologicas das mudas, foram verificados os teores relativos de clorofila
a (Cla) e b (Clb); e fluorescéncia da clorofila a, em uma planta por repeticdo, aos 24 meses
apos o plantio, correspondendo ao més de outubro. A avaliacdo dos teores relativos de clorofila
foi realizada entre as 08:00 e 10:00 h, com um medidor de clorofila (ClorofiLOG, CF 1030,
Falker Automacdo Agricola, Brasil), em folhas expandidas do terco superior da planta, em
pontos situados no terco medio da folha. Mensurou-se uma folha por planta (duas leituras por
folha, uma em cada lado da nervura central), a cerca de 1,0 cm de uma das margens da lamina
foliar. O teor relativo de clorofila foi expresso em indice de Clorofila Falker (ICF), o qual é
calculado considerando a combinagcdo dos comprimentos de onda de luz analisados.

A determinacdo da fluorescéncia da clorofila a ocorreu usando um fluorimetro portatil
de Iluz modulada (Junior-Pam Chlorophyll Fluorometer Walz), em folhas completamente
expandidas ligadas a planta, em dias ensolarados, entre as 08:00 e 10:30 h. Selecionaram-se
folhas sadias do terco superior da planta, as quais estiveram envoltas em papel aluminio durante
30 minutos, para adaptacdo ao escuro. Posteriormente, foram realizadas as medicdes de
fluorescéncia, obtendo-se os valores de fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm) e
rendimento quéntico méximo do fotossistema Il (Fv/Fm). ApoOs obtencdo, os dados foram
transferidos para um computador por meio do programa computacional Wincontrol. Os
atributos fisiologicos ndo foram determinados em mudas de P. rigida devido ao reduzido
tamanho dos seus foliolos, impossibilitando o contato adequado dos aparelhos com a lamina
foliar.

Para as especies I. vera e S. terebintifolius, tambem foram coletadas variaveis referentes
ao ambiente sob as copas dessas plantas. Mediu-se a umidade do solo de acordo com os
tratamentos na porcdo abaixo da copa das mudas, com auxilio de um sensor de umidade de solo
(ML3 ThetaProbe) acoplado a um display (HH2 Delta-T), o qual forneceu resultados imediatos
do conteudo de umidade (mPm3). Verificou-se também a luminosidade em trés pontos situados
sob a copa das mudas (LC), a uma distancia de 30 cm do caule, utilizando-se um par de

luximetros digitais (MIm1011 Minipa) com medidas simultaneas em cada ponto e a céu aberto.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram verificados quanto as pressuposicbes de normalidade da distribuicdo
dos erros e homogeneidade da variancia, respectivamente, pelos testes de Shapiro-Wilk e
Bartlett (p>0,05), por meio do suplemento Action. Aqueles que ndo apresentaram normalidade
e/ou homogeneidade de variancia foram transformados por Box-Cox.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
constatada diferenga entre os tratamentos pelo teste F, efetuou-se a comparacdo de médias pelo
teste t de Student (p<0,05). Para essas analises utilizou-se o software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4 CAPITULO I -TIPO DE RECIPIENTE NA PRODUCAO DE MUDAS E O USO DE
MULCHING NO PLANTIO INFLUENCIAM O CRESCIMENTO DE ESPECIES
ARBOREAS EM AREA ANTROPIZADA?

RESUMO

O padrdo das mudas utilizadas para restauracdo de areas antropizadas em regides de clima
subtropical, ainda depende de definicdes claras. De forma semelhante, muitos tratos culturais
necessitam de indicativos, pois as espécies respondem de forma diferenciada a sua aplicacéo.
Assim, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de
Casearia sylvestris, Handroanthus heptaphyllus e Parapiptadenia rigida, em area antropizada,
de acordo com o recipiente utilizado na produgdo das mudas em viveiro e do uso de mulching
no plantio. O experimento foi conduzido em esquema fatorial (2x2), considerando tipos de
recipientes utilizados na producdo das mudas (saco plastico e tubete) e presenca ou auséncia de
mulching no entorno das mudas no plantio. As mudas foram plantadas em outubro de 2013, em
delineamento blocos ao acaso, com cinco repeticdes. Aos 24 meses apds o plantio verificou-se
a sobrevivéncia das mudas, alem dos atributos morfologicos e fisiologicos. Quanto a
sobrevivéncia, as trés espécies obtiveram médias semelhantes entre o0s tratamentos,
apresentando taxas de 72,5; 85,0 e 80,0%, respectivamente. Verificou-se ainda efeito positivo
do uso de saco plastico para os atributos incremento em altura (IncH) e em didmetro (IncDC),
area da copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA) para as mudas de C. sylvestris e H.
heptaphyllus, enquanto para P. rigida, o uso do saco plastico foi superior ao tubete quanto a
AC e MSPA. A presenca de mulching no plantio favoreceu os atributos IncH, IncDC, AC e
MSPA de H. heptaphyllus, bem como a AC e a MSPA de C. sylvestris, no entanto, teve efeito
negativo sobre o IncH de mudas de P. rigida. Quanto aos parametros fisiologicos, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos testados, obtendo-se médias gerais de 29,59 e 8,54
indice de clorofila Falker (ICF) de para clorofilas a (Cla) e b (Clb), respectivamente, 193,35 de
fluorescéncia inicial (Fo), 408,6 de fluorescéncia maxima (Fm) e 0,485 de rendimento quantico
méximo do fotossistema Il (Fv/Fm) para mudas de C. sylvestris; 24,30 e 5,95 ICF de Cla e Clb,
respectivamente, 192,15 de Fo, 496,25 de Fm e 0,606 de Fv/Fm para H. heptaphyllus. Indica-se
que mudas de C. sylvestris, H. heptaphyllus e P. rigida, destinadas ao plantio em éarea
antropizada, sejam produzidas no viveiro em recipiente do tipo saco plastico de 1,5 L visando
maior crescimento e cobertura da area no campo, em relagdo ao tubete de 180 cm®. Aliado a
isso, no plantio de C. sylvestris e H. heptaphyllus deve-se utilizar o mulching para favorecer
seu crescimento.

Palavras-chave: Casearia sylvestris. Handroanthus heptaphyllus. Parapiptadenia rigida.
Especie florestal. Sobrevivéncia a campo.
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DOES TYPE OF CONTAINER IN THE PRODUCTION OF SEEDLINGS AND USE
OF MULCHING IN PLANTATION INFLUENCE ON THE GROWTH OF TREE
SPECIES IN ANTHROPIZED AREA?

ABSTRACT

The pattern of seedlings used for restoration of anthropized areas in subtropical climate regions
still depends on clear definitions. Similarly, many cultural treatments need indicative, as the
species respond differently to their application. Thus, the objective of this study was to verify
the survival and initial growth of Casearia sylvestris, Handroanthus heptaphyllus and
Parapiptadenia rigida seedlings in anthropized area, according to container used in nursery
seedlings production and use of mulching on planting. The experiment was conducted in a
factorial scheme (2x2), considering the types of containers used in the production of the
seedlings (plastic bag and tube) and the presence or absence of mulching around the planting
seedlings. The seedlings were planted in October 2013, in a randomized block design, with five
replications. At 24 months after planting the survival of the seedlings was verified, besides the
morphological and physiological attributes. Regarding survival, the three species obtained
similar averages among treatments, presenting rates of 72.5; 85.0 and 80.0%, respectively.
There was also positive effect of the use of plastic bag for the attributes increase in height (IncH)
and in diameter (IncDC), crown area (AC) and shoot dry mass (MSPA) for the seedlings of C.
sylvestris and H. heptaphyllus, whereas for P. rigida, the use of the plastic bag was higher them
the tube for AC and MSPA. The presence of mulching on the planting favored the attributes
IncH, IncDC, AC and MSPA of H. heptaphyllus, as well as AC and MSPA of C. sylvestris,
however, had a negative effect on the IncH of P. rigida seedlings. Regarding the physiological
parameters, no difference was observed between treatments tested, were obtained general
averages of 29.59 and 8.54 Falker chlorophyll index (ICF) for chlorophyll a (Cla) and b (Clb),
respectively, 193.35 for initial fluorescence (Fo), 408.6 of maximum fluorescence (Fm) and
0,485 of maximum quantum yield of photosystem Il (Fv/Fm) for C. sylvestris seedlings; 24.30
and 5.95 ICF of Cla and Clb, respectively, 192.15 of Fo, 496.25 of Fm and 0.606 Fv/Fm for H.
heptaphyllus. C. sylvestris, H. heptaphyllus and P. rigida seedlings, destined to restoration
plantations in anthropized area, are expected to be produced in the nursery in a 1.5 L plastic
bag type container, aiming at greater growth and coverage of the area in the field, in relation to
the 180 cm? tube. In addition, in C. sylvestris and H. heptaphyllus planting, mulching should be
used to promote its growth.

Keywords: Casearia sylvestris. Handroanthus heptaphyllus. Parapiptadenia rigida. Forest
specie. Survival on the field.

4.1 INTRODUCAO

A demanda intensa por recursos naturais, aliada & expansdo agricola, pecuaria e a
urbanizacdo, ocasionou o desmatamento de grandes areas de florestas naturais no Brasil,

implicando reducdo da biodiversidade e de recursos outrora abundantes (FERRAZ; ENGEL,



2011). Entre 2010 e 2015, o Brasil foi 0 pais que registrou maior perda anual de area florestal
(FAO, 2016), configurando um cenario preocupante.

Atualmente, porém, percebe-se 0 aumento da conscientizacdo voltada a conservacao
ambiental e manejo sustentavel, em escala global. Em relacéo a esse fato, dados da FAO (2016)
revelam que grandes areas estdo sendo designadas para a conservacao da biodiversidade e, ao
mesmo tempo, fornecendo produtos e servicos florestais, de forma sustentavel. No entanto,
ainda existem muitos locais que se encontram alterados ou degradados, necessitando de
intervencdo, para que retornem a exercer funcionalidade no ambiente.

Na dltima década, o reflorestamento de areas alteradas pela acdo do homem tem atraido
a atencdo de politicas publicas voltadas ao restabelecimento dos servicos ecossistémicos,
retomando a sua fisionomia e funcdo (DE PAULA et al, 2016). Muitos sdo os métodos
utilizados para a restauracdo e recuperacao de areas antropizadas, sendo que a escolha pelo mais
adequado depende do nivel de alteracdo do ambiente, da capacidade de regeneracdo natural,
dos recursos financeiros disponiveis, além de outros fatores (CHAZDON, 2008).

Entre os métodos utilizados para a restauracdo de areas estdo: o uso de semeadura direta
(DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008; SILVA et al., 2015), a conducdo da regeneracdo natural
(SOUZA et al.,, 2012; ASCOLI et al, 2013) e o plantio de mudas arboéreas nativas, sendo o
utimo um dos mais tradicionais. O plantio de mudas pode aumentar as chances de
estabelecimento da vegetacdo arborea no local a ser restaurado, quando comparado aos demais
métodos, tendo em vista que mudas com parte aérea e radicular ja formadas estdo mais aptas a
sobrepor os fatores adversos, como matocompeticdo e herbivoria, comumente encontrados em
ambientes antropizados (RODRIGUES, 2013).

Segundo José, Davide e Oliveira (2005), nos plantios em areas alteradas tém-se optado
pela utilizacdo de mudas produzidas em sacos plasticos de grande volume. Isso porque, dessa
forma, as mudas podem ser expedidas do viveiro com maior tamanho, favorecendo sua
sobrevivéncia e crescimento inicial no campo. Todavia, ressalta-se que 0 uso desse recipiente
apresenta desvantagens, como a possibilidade de enovelamento do sistema radicular (LUNA,
LANDIS; DUMROESE, 2009), demanda por elevada guantidade de substrato e dificuldade no
transporte devido ao peso (GOMES; PAIVA, 2011).

Por outro lado, pode-se fazer uso de recipientes do tipo tubete de polipropileno, os quais
possuem estrias internas que conduzem o sistema radicular e melhoram a qualidade das mudas,
reduzem o consumo de substrato e facilitam o processo produtivo (GONCALVES et al., 2005),
no entanto, podem restringir o crescimento das plantas pelo tamanho reduzido. Portanto, ao se

utilizar tubetes, deve-se optar por aqueles que apresentam volume adequado ao tempo de
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producdo da muda, sendo assim uma alternativa de producdo de mudas de qualidade, conforme
demonstrado em diversas pesquisas (BONFIM et al., 2009; ABREU et al., 2015; AIMI et al.,
2016).

Destaca-se, entretanto, que embora se utilize mudas produzidas com insumos
adequados, o sucesso do plantio também esta relacionado as técnicas de manejo adotadas apos
essa etapa, tendo em vista que o estabelecimento de mudas no campo é uma fase critica para
uma restauracdo bem sucedida (CAMPOE et al., 2014). Dentre os tratos culturais que podem
auxiliar na sobrevivéncia das mudas esta o uso de mulching (cobertura morta) no seu entorno
ou em area total, ap6s o plantio, visando reduzir a temperatura superficial e a incidéncia de
plantas daninhas, bem como manter a umidade (MULUMBA; LAL, 2008; IRSHAD et al,
2016) e reduzir a erosdo do solo (JORDAN; ZAVALA; GIL, 2010).

Apesar de muitas pesquisas terem sido realizadas para avaliar fatores que afetam o
crescimento e 0 estabelecimento de espécies arbdreas, comumente esses estudos ndo sdo
realizados em ambientes alterados pela acdo humana, cujas condi¢cbes hostis, como solo
compactado, baixa regeneracdo natural e presenca de espécies invasoras, limitam o
desenvolvimento das mudas (LAMBERT; HARPER; ROBINSON, 2010). Assim, é importante
a definicdo de caracteristicas silviculturais inerentes as espécies arboreas, a fim de predizer seu
potencial de uso em projetos de restauracdo. Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi
avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de Casearia sylvestris, Handroanthus
heptaphyllus e Parapiptadenia rigida, em &rea antropizada, de acordo com o recipiente
utilizado na producdo das mudas em viveiro e do uso de mulching no plantio. Acredita-se que
as maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento das mudas sejam verificadas naquelas

produzidas em sacos plasticos, aliado ao uso do mulching.

4.2 MATERIAL E METODOS

Esta segdo esta descrita no item “3 Material e Métodos”, o qual foi elaborado de forma

conjunta para as espécies descritas nos capitulos 1 e 2.

4.3 RESULTADOS

A sobrevivéncia das mudas, avaliada aos 24 meses apds o plantio, ndo apresentou

influéncia dos tratamentos utilizados (p>0,05), para as trés espécies. Verificou-se sobrevivéncia
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geral de 72,5% para as mudas de C. sylvestris, 85,0% para H. heptaphyllus e 80,0% para P.
rigida.

Em relagdo ao incremento das mudas em altura e diametro do coleto (IncH e IncDC),
verificou-se diferenca significativa entre os niveis do fator recipiente em mudas de C. sylvestris,
as quais apresentaram valores superiores de IncH e IncDC quando utilizado saco plastico (53,15
cme 13,58 mm, respectivamente) (Tabela 3), além disso, a varidvel H/DC ndo obteve diferenca
entre os tratamentos, com média geral de 4,21 cm mmL.

Para H. heptaphyllus, a andlise estatistica indicou diferenca em ambos os fatores
isolados (recipiente e mulching), sendo que para o recipiente, as mudas oriundas de saco
plastico apresentaram maior IncH e IncDC (131,02 cm e 22,66 mm, respectivamente) e menor
H/DC (5,15 cm mm!) do que aquelas produzidas em tubetes de polipropileno (107,98 cm;
16,49 mm e 5,80 cm mm, respectivamente). Em relagdo ao fator mulching, as mudas
obtiveram incremento superior em H e DC quando houve a presenca da cobertura morta no seu
entorno (127,69 cm e 21,22 mm, respectivamente) (Tabela 3).

Verificou-se ainda que, para as mudas de P. rigida, diferente das espécies anteriormente
citadas, o0 recipiente ndo demonstrou influéncia sobre o incremento tanto em H quanto em DC.
No entanto, houve diferenca significativa entre os niveis do fator mulching para a variavel IncH,
sendo verificado maior incremento (138,65 cm) em mudas com auséncia de cobertura morta no
plantio. A varidvel H/DC apresentou interacdo entre os fatores testados, com menor valor nas

mudas oriundas de saco plastico e na presenca de mulching (Tabela 4).
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Tabela 3 - Incremento em altura (IncH), incremento em didmetro do coleto (IncDC) e relagéo
altura e didametro do coleto (H/DC) de mudas de C. sylvestris, H. heptaphyllus e
P. rigida aos 24 meses ap0s o plantio a campo, sob diferentes tratamentos

Fatores C. sylvestris H. heptaphyllus P. rigida
Recipiente IncH IncDC IncH  IncDC H/DC IncH
P (cm) (mm) (cm) (mm)  (cm mm1) (cm)
Saco plastico 53,16 a* 1358a 131,02a 22,66a 5,15b 119,94 s
Tubete 29,85b 8,40b 107,98b 16,49b 580a 128,34
Mulching IncH IncDC IncH IncDC H/DC IncH
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm mmt) (cm)
Presenca de mulching 45,43 ns 11,52 127,69a 21,22a 545" 109,65 b
Auséncia de mulching 37,57 10,46 111,31b 17,94 b 5,49 138,65 a
CV1(%) 13,24 17,77 9,46 11,95 5,91 33,00
CV2(%) 23,73 15,66 12,40 7,42 9,36 13,84

*Médias seguidas por letras minGscula diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t (p<0,05). ns — néo-
significativo. CV1: Coeficiente de variagdo da parcela. CV2: Coeficiente de variagdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

Tabela 4 - Relacéo altura e diametro do coleto (H/DC) (cm mmt) de mudas de P. rigida, aos
24 meses apos o plantio a campo, sob diferentes tratamentos

Fatores Presenca de mulching Auséncia de mulching
Saco plastico 741 Ba* 8,74 Aa

Tubete 7,66 Aa 7,76 Aa

CV1(%) 10,56

CV2(%) 6,65

*Médias seguidas por letras maiGsculas diferentes na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste t
(p<0,05). CV1: Coeficiente de variagdo da parcela. CV2: Coeficiente de variagdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

As mudas de C. sylvestris e de H. heptaphyllus demonstraram comportamento
semelhante quanto as variaveis area da copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA), com
diferenca significativa entre ambos os fatores testados, porém sem interacdo. Para as duas
espécies, em relacdo ao fator recipiente, os maiores valores de AC e MSPA foram encontrados
em mudas transplantadas para saco plastico, com médias de 0,219 n? de AC e 90,97 g de MSPA
em C. sylvestris e 0,935 n? de AC e 308,20 g de MSPA em H. heptaphyllus (Tabela 5). Além
disso, verificou-se efeito positivo para a presenca da cobertura morta, com valores superiores
de 0,197 m2 de AC e 80,10 g de MSPA em C. sylvestris e 0,786 n? de AC e 252,00 g de MSPA
em H. heptaphyllus.



48

Para P. rigida, houve diferenca apenas entre os tipos de recipiente, sendo que as mudas
provenientes de saco plastico apresentaram médias superiores, tanto em AC (1,971 nm?) guanto
em MSPA (581,10 g), aquelas produzidas e mantidas em tubetes (1,214 m? de AC e 305,80 g
de MSPA).

Tabela 5 - Area da copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de C. sylvestris,
H. heptaphyllus e P. rigida, aos 24 meses apds o plantio a campo, sob diferentes

tratamentos
Fatores C. sylvestris H. heptaphyllus P. rigida
Recipiente AC MSPA AC MSPA AC MSPA
(m?) (@ (m?) @) (m?) ()
Saco plastico 0,219a* 8097a 0935a 308,20a 1971la 581,10 a
Tubete 0,125b 5560b 0,393b 11820b 1,214b 305,80 b
Mulching AC MSPA AC MSPA AC MSPA
(m?) @ (?) @) (m?) ()
Presenca 0,197a 80,10a 0,786a 252,00a 1,5458"s 431,70 s
Auséncia 0,147b 56,47b 0542b 17440b 1,6383 455,2
CV1(%) 20,29 20,22 23,88 14,59 35,33 25,92
CV2(%) 14,68 24,45 21,27 11,00 16,86 14,77

*Médias seguidas por letras minGscula diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t (p<0,05). ns — ndo-
significativo. CV1: Coeficiente de variacdo da parcela. CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

Em relacdo aos atributos fisioldgicos, verificou-se que ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos testados, tanto para C. sylvestris quanto para H. heptaphyllus. Em mudas de C.
sylvestris, as médias gerais dos atributos foram: 29,59 e 8,54 ICF de Cla e Clb, respectivamente,
193,35 de Fo, 408,6 de Fm e 0,485 de Fv/Fm. Por outro lado, as mudas de H. heptaphyllus
obtiveram médias gerais de 24,30 e 5,95 ICF de Cla e Clb, respectivamente, 192,15 de Fo,
496,25 de Fm e 0,606 de Fv/Fm.

4.4 DISCUSSAO

Entre as espécies testadas, verificou-se menor taxa de sobrevivéncia para mudas de C.
sylvestris (72,5%). Embora seja considerada pioneira (LORENZI, 2008), essa taxa de
mortalidade demonstra menor resisténcia da espécie para tolerar os fatores limitantes que
ocorreram na area de plantio, como matocompeticdo, solo compactado e com baixo teor de
matéria organica, entre outros. Esse fato foi corroborado pelo reduzido incremento das mudas,

tanto em H quanto em DC (Tabela 3), tornando-as mais suscetiveis a competicdo com plantas
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daninhas. Isso sugere a necessidade de maiores cuidados na conducdo do plantio em &reas
antropizadas ao se utilizar C. sylvestris. Por outro lado, as taxas de sobrevivéncia de H.
heptaphyllus (85%) e P. rigida (80%) demonstraram maior adaptabilidade as condicbes de
plantio, apesar de essas também terem sido influenciadas pelos fatores adversos,
principalmente, a competicdo com plantas daninhas.

O sucesso da restauracdo florestal por meio do plantio de mudas depende do
conhecimento sobre o comportamento das espécies arboreas tilizadas, com relacdo a
sobrevivéncia e crescimento diante de condigcbes adversas (MARTINEZ-GARZA; BONGERS;
POORTER, 2013). Schievenin et al. (2012) relatam que a taxa de sobrevivéncia das mudas
permite inferir a respeito da manutencdo necessaria, bem como se as espécies Utilizadas e tratos
culturais estdo adequados para as condicOes da area.

No presente estudo, a analise da sobrevivéncia demonstrou a particularidade de cada
espécie em tolerar as adversidades existentes no local de plantio. Nesse caso, destaca-se que a
area do experimento apresentava-se fortemente impactada pela acdo antrépica, com solo
altamente compactado em alguns locais, o qual dificultou inclusive a abertura de covas e o
plantio e, possivelmente, restringiu o0 desenvolvimento radicular das mudas. A auséncia de
individuos com porte arboreo também favoreceu o desenvolvimento de plantas daninhas, as
quais predominavam na area de plantio e competiam com as mudas por agua, luz e nutrientes.

Marcuzzo, Araujo e Gasparin (2015), ao conduzirem um plantio de restauracdo
realizado em é&rea proxima ao presente estudo, verificaram que as espécies testadas
apresentaram sobrevivéncia variando de 68,3 a 88,5%, aos 24 meses apds o plantio,
corroborando os resultados aqui encontrados. Conforme Silva et al. (2016), plantios com
sobrevivéncia acima de 79,1%, no Bioma Mata Atlantica, podem ser considerados satisfatdrios
e salientam ainda que a mortalidade € caracteristica inerente a cada espécie e local onde ocorre
0 plantio.

Outros estudos também confirmam que a sobrevivéncia € dependente da especie
utilizada e da sua capacidade de adaptacdo as condicGes oferecidas pelo meio. Martinez-Garza,
Bongers e Poorter (2013), ao avaliarem o comportamento de 24 espécies arboreas plantadas em
area de restauracdo, em pastagens abandonadas do México, verificaram que a sobrevivéncia
variou muito entre as espécies (de 9 a 96%), sendo que as maiores taxas foram observadas para
as pioneiras.

Segundo Bellotto et al. (2009), plantios de restauracdo que apresentem percentual de
mortalidade acima de 10% demandam agOes de imediata corre¢do, as quais podem ser

realizadas por meio do replantio de mudas, o que torna o projeto mais oneroso. No entanto, 0s
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mesmos autores ressaltam que esse valor deve ser adaptado para a realidade de cada local. No
presente estudo, deve-se considerar a dificuldade das plantas em se estabelecerem, tendo vista
que o histérico de ocupacdo da area, por meio de construcbes habitacionais e pastagem,
ocasionou alta compactacdo do solo e ocorréncia de gramineas invasoras (Brachiaria spp.).
Diante disso, considera-se que a sobrevivéncia obtida para essas trés espécies foi satisfatoria.

Os resultados encontrados no presente estudo, bem como naqueles citados
anteriormente, reforcam a necessidade de escolher criteriosamente as especies que serao
utilizadas, o que é possivel, conforme Lacerda e Figueiredo (2009), por meio do conhecimento
prévio do comportamento de cada espécie a campo, selecionando aquelas que apresentem alta
sobrevivéncia. Além disso, é necessario adotar um manejo mais intensivo (controle de plantas
daninhas e formigas cortadeiras, adubacdo, entre outros) para aquelas especies que
apresentarem menor sobrevivéncia, sendo possivel evitar gastos desnecessarios com replantio.

Além disso, deve-se considerar que o periodo de estabelecimento das mudas a campo é
um momento critico para que a restauracdo seja bem sucedida, sendo necessério intensificar os
cuidados com o plantio nos primeiros meses, favorecendo a sobrevivéncia (CAMPOE et al.,
2014). Esse fato foi evidenciado no presente estudo, em que houve necessidade de
monitoramento constante ao longo do primeiro ano, tendo em vista que as plantas daninhas
presentes na area apresentavam desenvolvimento intenso nos primeiros meses apds plantio das
mudas, que corresponderam a um periodo com elevadas temperaturas e precipitacdo constante
(Figura 4). Nessa fase as mudas ainda estavam se estabelecendo, portanto, além das praticas
silviculturais visando diminuir a matocompeticdo, também foi necessaria maior frequéncia no
controle de formigas cortadeiras, as quais ocorriam a cada 3 meses, aproximadamente.

Os incrementos em altura (IncH) e didametro do coleto (IncDC), area da copa (AC) e
massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de C. sylvestris e H. heptaphyllus, alem da AC e
MSPA de P. rigida, foram favorecidos pelo uso do recipiente saco plastico, possivelmente
devido ao maior volume de substrato comportado por esse recipiente (Tabelas 3 e 5). O
crescimento a campo, para mudas de espécies florestais produzidas em diferentes volumes de
recipientes, ja foi verificado por outros estudos, sendo que em grande parte deles, o maior
volume estd associado ao elevado desenvolvimento das mudas, tanto em viveiro quanto a
campo, conforme evidenciado por Bonfim et al. (2009), Gasparin et al. (2014) e Novaes et al.
(2014).

Esse fato ocorre, pois recipientes com maior volume, 0s quais comportam mais
substrato, sdo capazes de fornecer maior disponibilidade de &gua e nutrientes em viveiro,

possibilitando melhor formacdo e desenvolvimento do sistema radicular (LERENA et al,
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2006), assim como disponibilidade de material mais estruturado para crescimento inicial das
mudas em area antropizada ap6s o plantio.

Além disso, existe uma tendéncia de que menores volumes de recipiente, como 0s
tubetes de 180 cm?, podem restringir o crescimento do sistema radicular das mudas (ABREU
et al., 2015). Assim, por controlar a quantidade de raizes que a planta pode produzir, 0 volume
do recipiente determina também a altura da parte aérea (RITCHIE et al., 2010), pois as plantas
tendem a apresentar um crescimento balanceado entre a parte radicular e aérea (ABREU et al.,
2015). Cabe ressaltar, entretanto, que os volumes de 110 cn?® e 180 cm?, aproximadamente, sao
os mais utilizados para cultivo de mudas de espécies arbOreas em viveiros que utilizam tubetes
para a producéo.

Pinto et al. (2011) sugerem que o0 volume do recipiente utilizado influencia menos o
comportamento das mudas a campo, quando essas sdo plantadas em locais adequados. Porém,
guando a area de plantio apresenta fatores limitantes a sobrevivéncia e ao crescimento, como €
0 caso da maioria das areas antropizadas, os autores salientam que o volume do recipiente sera
determinante para que se obtenha sucesso no plantio.

No entanto, de acordo com a espécie, pode ocorrer que 0 tipo e volume do recipiente
utilizado ndo interfiram no crescimento em altura e didmetro do coleto das mudas ap6s o
plantio, conforme verificado nesse estudo para P. rigida. Apesar de algumas pesquisas
demonstrarem que mudas dessa espécie apresentaram maior crescimento quando produzidas
em recipientes de maior volume, na fase de viveiro (FERRAZ; ENGEL, 2011; GASPARIN et
al., 2015), tais pesquisas ndao consideraram seu desenvolvimento no pés-plantio.

O comportamento verificado nesse estudo para P. rigida é caracteristico de espécies de
rapido crescimento, geralmente incluidas no grupo das pioneiras, e que apresentam maior
rusticidade e capacidade de tolerar locais e condicbes ambientais menos favoraveis ao
desenvolvimento (NUNES et al, 2015). Embora na fase de viveiro o recipiente de maior
volume favoreca o crescimento das mudas, hd uma tendéncia de que essa diferenca de
crescimento diminua gradativamente ap6s o plantio no campo, conforme verificado para mudas
de Enterolobium contortisiliguum (ABREU et al., 2015) e de Schinus terebinthifolius (JOSE;
DAVIDE; OLIVEIRA, 2005), as quais apresentam altas taxas de crescimento, assim como P.
rigida.

Ha de se considerar que as mudas de P. rigida transplantadas para saco plastico na fase
de viveiro demonstraram melhor desempenho em AC e MSPA (Tabela 5), fato que,
possivelmente foi favorecido pelo sistema radicular mais desenvolvido, proporcionando a

expansdo da AC e, consequentemente, da MSPA. Esse fato torna-se interessante para plantios
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de restauracdo em fase inicial, onde se busca o rapido recobrimento e sombreamento da area,
de modo a diminuir a incidéncia de plantas daninhas e facilitar o estabelecimento de espécies
arboreas tolerantes a luz (PEREIRA; BOTELHO; DAVIDE, 2015).

Segundo Ritchie et al. (2010), o crescimento das mudas em parte aérea esta, geralmente,
correlacionado com o ndmero de folhas da planta, sendo uma boa estimativa da sua capacidade
fotossintética. Os autores salientam que, em locais de plantio com elevada competicdo
vegetativa, como € o caso do presente estudo, a capacidade de captar e processar a luz solar é
determinante para a sobrevivéncia e crescimento das plantas. Portanto, as mudas com parte
aérea mais desenvolvida (maior altura, didmetro e area fotossintética), tém vantagens sobre
mudas menores que tendem a ficar suprimidas por vegetagcdo concorrente (RITCHIE et al,
2010).

Verificou-se ainda que as mudas das trés espécies avaliadas apresentaram adequados
valores de H/DC, embora tenham variado de acordo com os tratamentos (Tabelas 3 e 4). Essa
relacéo indica o equilibrio das mudas bem como sua robustez, em que valores menores de H/DC
sdo mais desejaveis (GOMES; PAIVA, 2011). No presente estudo, mudas de H. heptaphyllus
e P. rigida demonstraram menores valores de H/DC quando produzidas em sacos plasticos e na
presenca de mulching, indicando crescimento mais equilibrado entre altura e didmetro.

Além da influéncia observada pelo recipiente utilizado, verificou-se que o uso do
mulching favoreceu o crescimento de mudas de C. sylvestris e H. heptaphyllus. 1sso porque, a
cobertura morta além de inibir o crescimento de vegetacdo concorrente, é capaz de isolar o solo
de temperaturas extremas e reduzir a evaporacdo superficial, mantendo a umidade (LANDIS;
DUMROESE; HAASE, 2010b). Os efeitos benéficos do mulching sobre o plantio de espécies
arbéreas foi evidenciado também por Dostalek et al. (2007), os quais verificaram que o
crescimento das mudas foi até trés vezes superior aquelas com auséncia de cobertura. Alem
disso, as espécies apresentam comportamentos distintos quanto & presenga de mulching e que
deve-se testar ainda diferentes materiais para cobrir o solo, a fim de determinar aquele que
melhor atenda as necessidades da érea e das espécies utilizadas (DOSTALEK et al., 2007).

Diferente das demais espécies desse estudo, em mudas de P. rigida o uso do mulching
demonstrou-se desfavoravel para os atributos morfologicos, principalmente quanto ao IncH
(Tabelas 3 e 5). Esse resultado pode ter sido influenciado pela caracteristica pioneira da espécie,
a qual mesmo diante do potencial de crescimento das mudas produzidas em saco plastico, ndo
necessitou investir em crescimento aéreo para sobrepor a matocompeticdo, que por sua vez,

teve o crescimento inibido pelo mulching.
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Portanto, assim como ocorreu com o recipiente, o uso do mulching deve ser considerado
para cada espécie individualmente, tendo em vista as diferentes respostas obtidas em cada
situacdo e sua relevancia. Nos plantios em areas antropizadas, principalmente naqueles cujo
solo se encontra exposto, 0 uso desse trato cultural deve ser analisado ndo apenas sob o ponto
de vista do beneficio que proporciona ao crescimento das mudas, mas também pela capacidade
de protecdo fisica que oferece, tornando-se um método simples de evitar a erosdo ocasionada
pela adgua da chuva (PIMENTEL; GUERRA, 2011). Por outro lado, deve-se avaliar a
disponibilidade de material a ser utilizado como mulching, de modo a viabilizar
economicamente 0 processo.

No presente estudo, os atributos fisioldgicos ndo foram alterados pelos tratamentos
utilizados, tanto para C. sylvestris, quanto para H. heptaphyllus. Isso indica que mesmo as
mudas que apresentaram menor crescimento, estavam em condi¢do fisiologica semelhante nos
diferentes tratamentos. Dentre os atributos fisiologicos avaliados, destaca-se a relacdo entre a
fluorescéncia variavel com a fluorescéncia maxima (Fv/Fm), uma medida da eficiéncia
intrinseca ou méxima_do fotossistema 11 (PSI1) (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

Os valores de Fv/Fm para ambas espécies situaram-se abaixo do recomendando (0,75-
0,85) por Arautjo e Deminicis (2009) o que sugere que as plantas estavam expostas a uma
condicdo de estresse, principalmente C. sylvestris, devido ao reduzido valor de Fv/Fm (0,485).
Possivelmente esse fato ocorreu pela elevada matocompeticdo existente no local de plantio,
pois quando as plantas sdo expostas a fatores ambientais restritivos (matocompeticao,
deficiéncia nutricional, estresse hidrico), € comum observar quedas no valor desse atributo
fisiologico, sendo indicativo de estresse (KRAUSE; WEIS, 1991; BAKER, 2008; ARAUJO;
DEMINICIS, 2009).

Conforme Ritchie et al. (2010), atributos fisiologicos representam um estado
momentaneo da planta. Dessa forma, medidas realizadas em uma Unica ocasido, como foi o
caso do presente estudo, podem ter refletido um estado fisiologico inferior ao real, tendo em
vista que as plantas tm a capacidade de restabelecer os seus processos fisioldgicos ao longo
do dia. Portanto, para verificar se 0 estresse € continuo, de modo a interferir no crescimento,

s80 necessarias avaliagdes mais constantes.

4.5 CONCLUSAO

A sobrevivéncia das trés espécies ndo foi influenciada pelos tratamentos aplicados.

Além disso, buscando o répido crescimento de C. sylvestris, H. heptaphyllus e P. rigida, em



54

area antropizada, deve-se utilizar mudas produzidas em recipientes de maior volume, como
sacos plasticos de polietileno de 1,5 L. Aliado a isso, para C. sylvestris e H. heptaphyllus, o uso
do mulching favorece o crescimento, sendo adequado usa-lo sempre que estiver disponivel na

area de plantio.
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5 CAPITULO Il - SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE Inga vera
WILL. E Schinus terebinthifolius RADDI EM AREA ANTROPIZADA NA REGIAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

O mercado consumidor de espécies nativas tem aumentado, tendo em vista sua demanda para
restauracdo de areas antropizadas, para isso, o silvicultor busca mudas de qualidade, aliado a
tratos culturais que favorecam seu crescimento apds o plantio. Assim, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de Inga vera e Schinus
terebinthifolius, em area antropizada, de acordo com o recipiente utilizado na producdo das
mudas em viveiro e do uso de mulching no plantio. O experimento foi conduzido em esquema
fatorial (2x2), considerando tipos de recipientes utilizados na producdo das mudas (saco
plastico e tubete) e presenca ou auséncia de mulching no entorno das mudas no plantio. As
mudas foram plantadas em outubro de 2013, em delineamento blocos ao acaso, com cinco
repeticbes. Aos 24 meses ap6s o plantio verificou-se a sobrevivéncia das mudas, bem como os
atributos morfoldgicos e fisiologicos. Quanto a sobrevivéncia, |. vera apresentou maior média
para mudas produzidas em saco plastico (86,7%), enquanto S. terebinthifolius ndo demonstrou
diferenca entre os tratamentos analisados, com média geral de 81,7% de sobrevivéncia. Os
atributos morfoldgicos incremento em altura (IncH) e em diametro do coleto (IncDC), area da
copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA) foram favorecidos pelo uso do saco plastico em
mudas de I. vera, verificando-se ainda, menor luminosidade e maior umidade do solo sob a
copa dessas mudas. Para S. terebinthifolius, o recipiente saco plastico favoreceu somente o
IncH, igualando-se as mudas produzidas em tubetes nas demais variaveis. O uso do mulching
ndo foi eficaz para auxiliar no crescimento de ambas espécies e o0s atributos fisiologicos
mostraram-se semelhantes para todos os tratamentos testados. Tendo em vista 0 comportamento
silvicultural de ambas as espécies, pode-se afirmar que as mesmas apresentam funcdes de
espécies framework. Aliado a isso, visando elevada sobrevivéncia e rapido crescimento das
plantas em area antropizada, recomenda-se a producdo de mudas de I. vera em sacos plasticos
de 1,5 L, por outro lado, mudas de S. terebinthifolius podem ser produzidas em tubetes de 180
cm?, tendo em vista que seu comportamento a campo independe do volume de recipiente. O
uso do mulching como trato cultural, para ambas as espécies, deve ser investigado em estudos
futuros, testando-se maior quantidade/volume de cobertura morta, ndo apenas no entorno, mas
em toda a area de plantio.

Palavras-chave: Saco plastico. Tubete. Inga-banana. Aroeira-vermelha. Mulching.

SURVIVAL AND INITIAL GROWTH OF Inga vera WILL. E Schinus terebinthifolius
RADDI IN ANTROPIZED AREA IN THE CENTRAL REGION OF RIO GRANDE
DO SUL

ABSTRACT

The consumer market of native species has increased, due to their demand for restoration of
altered areas, for this, the forester seeks quality seedlings, allied to cultural treatments that favor
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their growth after planting. Thus, the objective of this study was to verify the survival and initial
growth of Inga vera and Schinus terebinthifolius seedlings in anthropized area, according to
container used in nursery seedlings production and use of mulching on planting. The experiment
was conducted in a factorial scheme (2x2), considering the types of containers used in the
production of the seedlings (plastic bag and tube) and the presence or absence of muiching
around the planting seedlings. The seedlings were planted in October 2013, in a randomized
block design, with five replications. At 24 months after planting the survival of the seedlings
was Verified, besides the morphological and physiological attributes. Regarding survival, 1. vera
showed a higher average for seedlings produced in a plastic bag (86.7%), while S.
terebinthifolius showed no difference between treatments, with an overall survival rate of
81.7%. The morphological attributes increase in height (IncH) and stem diameter (IncDC),
crown area (AC) and shoot dry mass (MSPA) were favored by the use of the plastic bag in
seedlings of I. vera, besides lower luminosity and greater humidity of the soil under the canopy
of these seedlings. For S. terebinthifolius, the plastic bag recipient favored only the IncH, being
equal to the seedlings produced in tubes in the other variables. The use of mulching was not
effective to aid in the growth of both species and the physiological attributes were similar for
all treatments tested. Considering the silvicultural behavior of both species, it can be affirmed
that they have functions of framework species. In addition, for high survival and rapid growth
of the plants in an altered area, it is recommended to produce I. vera seedlings in 1.5 L plastic
bags, on the other hand, S. terebinthifolius seedlings can be produced in tubes Of 180 cm?,
considering that its field behavior is independent of the container volume. The use of mulching
as a cultural treatment for both species should be investigated in future studies, and a greater
quantity/volume of mulch should be investigated, not only in the surrounding area, but
throughout the plantation area.

Keywords: Plastic bag. Tube. Inga-banana. Aroeira-vermelha. Mulching.

5.1 INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com relacdo a qualidade ambiental tem se mostrado cada vez
mais frequente, fazendo com que ocorra um aumento na demanda de servicos e produtos
florestais, como por exemplo, na producdo de mudas para reflorestamento, arborizacdo, dentre
outros (LELES et al., 2006). Além disso, o mercado consumidor de mudas florestais ganhou
énfase para fins de restauracdo, tendo em vista que o plantio de espécies arboreas nativas
contribui para iniciar ou acelerar a retomada da funcionalidade em ambientes alterados, sendo,
portanto, testado em diversas pesquisas (SANTOS JR.; GONCALVES; FELDPAUSCH, 2006;
CAMPOE et al., 2014; FEREZ et al., 2015; BERTACCHI etal.,, 2016).

Essa demanda por mudas arbdreas nativas gerou a necessidade de estudos que otimizem
0 processo produtivo, a baixo custo e com qualidade morfoldgica e fisiologica capazes de

atender aos objetivos dos plantios, sendo que a qualidade das mudas apresenta importante
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influéncia no desempenho a campo (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005; LELES et al., 2011;
GROSSNICKLE, 2012).

Com relacdo a producdo em viveiro, destaca-se a importancia do uso de recipiente
adequado, que favoreca o crescimento das mudas, aliado ao baixo custo, tendo em vista que
esse € dos insumos mais determinantes na qualidade das plantas (AKPO et al, 2014).
Recipientes de maior volume sdo propicios ao desenvolvimento de mudas maiores, as quais
possuem elevada chance de sobrevivéncia, o que é fundamental na restauracdo de areas
alteradas devido a antropizacdo. Por outro lado, recipientes maiores implicam alto custo no
processo produtivo, devido a aspectos como maior espago ocupado no viveiro, mao de obra e
custos no transporte e plantio (FERRAZ; ENGEL, 2011).

Comumente, espécies florestais nativas sdo produzidas em pequenos viveiros, em que
alguns utilizam a tecnologia de recipientes reutilizdveis, enquanto muitos produzem em saco
plastico de maior volume, o qual permite maior flexibilidade no cronograma de expedicdo, pois
as mudas podem permanecer por mais tempo no viveiro. Além disso, deve-se adequar o
substrato ao recipiente utilizado, buscando manter a qualidade das mudas. Para recipientes
reutilizdveis e de menor volume, como 0s tubetes, o substrato geralmente é do tipo orgéanico,
devendo apresentar menor densidade para melhorar a drenagem, assim como possibilitar a
formacdo de um agregado de raiz e substrato, facilitando a sua retirada do recipiente. No caso
dos sacos de polietileno, geralmente com maior volume, é comum o uso de materiais com maior
densidade, como terra de subsolo (GONCALVES et al., 2005).

A manutencdo e o0s tratos silviculturais aplicados apdés o plantio também sdo
determinantes para que esse tenha sucesso (GROSSNICKLE, 2012), tendo em vista que a fase
de estabelecimento de mudas no campo é uma das mais criticas (CAMPOE et al., 2014). A
reducdo do estresse na area de plantio durante as etapas iniciais, principalmente nos dois
primeiros anos, € capaz de aumentar as chances de sobrevivéncia, crescimento e
desenvolvimento das mudas devido ao maior potencial de acesso aos recursos disponiveis,
como agua, luz e nutrientes (CAMPOE et al., 2014).

Uma pratica que pode contribuir para o estabelecimento das mudas em areas
antropizadas é o uso de mulching (cobertura morta). Esse é utilizado em plantios no entorno
das mudas, visando o controle de plantas daninhas, além da manutencdo da umidade do solo,
pois reduz a evaporagdo, podendo ainda contribuir para o crescimento das mudas (SCHETTINI,
VOX; DE LUCIA, 2007; Nl etal., 2016).

Destaca-se também que, visando alcancar uma restauracdo mais rapida e completa, é

importante identificar espécies arboOreas que apresentem funcionalidade no ambiente. Tais
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espécies, chamadas de framework, possuem atributos favoraveis para determinada condicdo
ambiental, acelerando a reestruturacdo da comunidade vegetal e desencadeando processos
ecologicos fundamentais para o funcionamento do ecossistema (PILON; DURIGAN, 2013).
Conforme Pakkad et al. (2003), essas espécies sdo selecionadas por sua elevada sobrevivéncia,
rapido crescimento, por serem atrativas a fauna silvestre dispersora de sementes e facilmente
propagadas em viveiros, dessa forma, possibilitam a rapida restauracdo da biodiversidade em
ambientes alterados (ELLIOTT; KUARAKSA, 2008). De acordo com Kageyama e Gandara
(2005), tais especies podem ainda ser utilizadas como fonte de renda, por meio do manejo
sustentavel, a partir de produtos e subprodutos florestais.

Espécies como I. vera e S. terebinthifolius tornam-se interessantes para uso em &reas
antropizdas, pois além de apresentarem caracteristicas que as sugerem como framework,
também podem ser utilizadas para gerar renda em pequenas propriedades rurais. |. vera
apresenta potencial como fonte de recurso medicinal, apicola e produto biogquimico (UBESSI-
MACARINI; NEGRELLE; DE SOUZA, 2011) e S. terebinthifolius é amplamente utilizada nas
industrias alimenticia e de bebidas, pelo consumo de seus frutos (pimenta-rosa), 0s quais Sdo
comercializados tanto no mercado nacional quanto internacional (LENZI; ORTH, 2004), além
de possuir madeira adequada para lenha e carvdo (CARVALHO, 2003).

Nesse sentido, torna-se fundamental identificar caracteristicas silviculturais de espécies
arbéreas, de modo a inferir sobre seu potencial de uso em projetos de restauracdo, o qual sera
confirmado com estudos posteriores, por meio de indicadores ecoldgicos. Dessa forma, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de
I. vera e S. terebinthifolius, em area antropizada, de acordo com o recipiente utilizado na

producdo das mudas em viveiro e do uso de mulching apos o plantio.

5.2 MATERIAL E METODOS

Esta se¢ao esta descrita no item “3 Material ¢ Métodos”, o qual foi elaborado de forma

conjunta para as espécies descritas nos capitulos 1 e 2.
5.3 RESULTADOS
Aos 24 meses apds o plantio a campo, a analise estatistica indicou que mudas de I. vera

apresentaram elevada sobrevivéncia quando provenientes de saco plastico (86,7%), em relacao

aquelas mantidas em tubete até o plantio (63,3%), porém sem diferenca significativa (p>0,05)
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para 0 fator mulching (Tabela 6). A espécie S. terebinthifolius apresentou comportamento
diferente, com valores de sobrevivéncia semelhantes entre todos os tratamentos, com média
geral de 81,7%.

Tabela 6 - Sobrevivéncia de mudas de I. vera aos 24 meses apds o plantio a campo, sob
diferentes tratamentos

Recipiente Sobrevivéncia (%)

Saco plastico 86,67 a*
Tubete 63,33 b
CV1(%) 19,88
CV2(%) 15,71

*Médias seguidas por letras minGscula diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t (p<0,05). ns — ndo-
significativo. CV1: Coeficiente de variagdo da parcela. CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

Quanto as variaveis de crescimento, verificou-se que, para l. vera, houve efeito
significativo do tipo de recipiente para as variaveis incremento em altura (IncH), incremento
em diametro do coleto (IncDC), area da copa (AC) e massa seca da parte aérea (MSPA). Para
essas variaveis, os valores superiores foram encontrados naquelas mudas transplantadas para
saco plastico durante a producdo em viveiro, obtendo médias de 179,78 cm de IncH; 50,14 mm
de IncDC; 6,905 m? de AC; e 2360,60 g de MSPA (Tabela 7). Para MSPA de 1. vera, houve
diferenca também entre os niveis do fator mulching, em que as mudas apresentaram maior
média na presenca de cobertura morta (1.603,60 g). A variavel H/DC apresentou médias
semelhantes entre os tratamentos (5,10 cm mmr).

Com relagdo a S. terebinthifolius, a andlise estatistica indicou diferenca significativa
(p>0,05) apenas para o IncH das mudas, entre os recipientes. Para IncH, o maior valor
verificado foi em mudas provenientes de saco plastico (201,46 cm), sendo superior aquelas
oriundas de tubetes (166,88 cm) (Tabela 7). As demais variaveis de crescimento nao
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos testados, com médias gerais de 37,86
mm de IncDC; 5,79 cm mm! de H/DC; 3,25 m? de AC; e 1061,45 g de MSPA.
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Tabela 7 - Incremento em altura (IncH), incremento em diametro do coleto (IncDC), relacéo
altura e didametro do coleto (H/DC), area da copa (AC), massa seca da parte aérea
(MSPA) e luminosidade sob a copa (LC) de mudas de I. vera e S. terebinthifolius,
aos 24 meses ap6s o plantio a campo, sob diferentes tratamentos

Fatores l. vera S. terebinthifolius
Recipiente IncH IncDC H/DC AC MSPA LC IncH
(cm) (mm)  (cm mm?l) (m?) (9) (%) (cm)
Saco plastico 179,78 a* 50,14 a 478" 6905 a 236060 a 1575a 201,46 a
Tubete 14396 b 3217 b 543 2568 b 50350 b 3405b 166,88 b
. IncH IncDC H/DC AC MSPA LC IncH
Mulching 1 5
(cm) (mm)  (cm mmt)  (m?) (9) (lux) (cm)
Presenca  164,94" 42,71 ™ 507" 4730 "™ 1.60360 a 24,05" 189,65 "
Auséncia 158,79 39,60 513 4743 1.26050 b 2575 178,68
CV1(%) 15,38 15,11 1,14 16,85 525 1,34 12,80
CV2(%) 11,18 11,76 0,57 16,71 3,53 131 7,35

*Médias seguidas por letras minGscula diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t (p<0,05). ns — nédo-
significativo. CV1: Coeficiente de variacdo da parcela. CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

A andlise dos atributos fisiologicos das mudas de I. vera e S. terebinthifolius mostrou
que ndo houve diferenca entre os tratamentos testados (p<0,05). Para I. vera, as medias gerais
das variaveis fisiologicas foram: 35,72 ICF de Cla; 15,56 ICF de Clb; 233,35 de Fo; 778,85 de
Fm; e 0,694 de Fv/Fm. Por outro lado, as mudas de S. terebinthifolius apresentaram médias gerais
de 32,69 e 11,92 ICF de Cla e Clb, respectivamente; 250,85 de Fo; 844,7 de Fme 0,704 de Fv/Fm.

Quanto as variaveis obtidas no ambiente sob as copas, houve comportamento distinto
para l. vera, a variavel umidade do solo apresentou interacdo entre os fatores estudados (Tabela
8), sendo que o maior valor verificado foi sob mudas oriundas de saco plastico, com presenga
de mulching no plantio (0,104 m?® m3). A variavel luminosidade sob a copa (LC) apresentou
diferenca entre os niveis do fator recipiente, havendo maior passagem de luz sob a copa das
mudas provenientes de tubetes (34,05%) (Tabela 7). Para S. terebinthifolius, a analise indicou
semelhanca entre todos 0s tratamentos, para ambas as varidveis. Em relacdo a umidade do solo,
a média geral foi de 0,129 m? mr3, e para a luminosidade sob a copa obteve-se 19,78%. Salienta-
se que no momento das avaliagbes, em ambas as espécies, a luminosidade a pleno sol se

manteve em torno de 95.551 lux, a qual correspondeu a 100% de luminosidade.
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Tabela 8 - Umidade do solo (m® m3) sob a copa de mudas de I. vera, aos 24 meses apds o
plantio a campo, sob diferentes tratamentos

Fatores Presenca de mulching Auséncia de mulching
Saco plastico 0,104 Aa* 0,087 Ba

Tubete 0,069 Ab 0,067 Aa

CV1(%) 27,17

CV2(%) 8,22

*Médias seguidas por letras maiGsculas diferentes na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste t
(p<0,05). CV1: Coeficiente de variagdo da parcela. CV2: Coeficiente de variagdo da subparcela.
Fonte: A autora (2017).

5.4 DISCUSSAO

Mudas de I. vera necessitam de maior volume de recipiente (sacos plasticos de 1,5 L)
durante sua producdo em viveiro, 0 que proporciona elevada sobrevivéncia, IncH, IncDC, AC
e MSPA (Tabela 7), quando comparadas aquelas produzidas em menores volumes (tubete de
180 cm?). Isso porque a escolha do tipo de recipiente utilizado na producdo das mudas influencia
a quantidade de recursos que estardo disponiveis para as mesmas (LUNA; LANDIS;
DUMROESE, 2009), considerando o espago para expansao de raizes, o qual estimula o rapido
estabelecimento das mudas, e, consequentemente, ocupagdo do ambiente de plantio.

Ao se utilizar recipientes de volumes mais elevados, como os sacos plasticos de 1,5 L,
as plantas possuem maior disponibilidade de substrato, nutrientes e &gua, o que favorece o
desenvolvimento do sistema radicular. Conforme Close et al. (2010), mudas produzidas em
recipientes de maior volume podem apresentar elevada relacdo raiz/parte aérea e maior
biomassa, fatores que podem ser determinantes para a sobrevivéncia e crescimento a campo.
Os autores ainda ressaltam que o maior acimulo de biomassa representa as reservas de
carboidratos totais disponiveis, 0s quais serdo utilizados para promover o rapido
estabelecimento logo apds o plantio.

Os fatores que influenciam o estabelecimento e o crescimento de mudas de espécies
florestais em um plantio, principalmente quando se trata de areas de restauragdo, SA0 NUMerosos
e de dificil controle ou previsdo (LAMBERT; HARPER; ROBINSON, 2010). No entanto, 0s
autores ressaltam que dois dos fatores, os quais podem ser controlados e que influenciardo no
sucesso do plantio, sdo o tamanho e a qualidade das mudas utilizadas, que estdo diretamente
relacionados a escolha do recipiente usado na producao.

A selecdo de um recipiente adequado para producdo de mudas, geralmente, se da em

funcdo da analise de atributos de crescimento e da qualidade das mudas no viveiro, além do
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custo, ignorando-se o principal objetivo, que é a resposta dessas mudas em plantio no campo
(ABREU et al., 2015). De maneira geral, opta-se pela escolha de recipientes menores, visando
diminuir os gastos com producdo, pela reducdo de substrato e também com transporte. No
entanto, recipientes com volume menor que o adequado podem comprometer a qualidade das
mudas e seu desempenho apds o plantio (AKPO et al., 2014). Portanto, os beneficios oferecidos
pela escolha de recipientes maiores podem compensar 0 seu custo, como por exemplo, ao se
obter alta sobrevivéncia e crescimento no campo (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009;
POORTER etal.,, 2012; MARIOTTI etal., 2015).

Segundo Luna, Landis e Dumroese (2009), deve-se optar pela producdo de mudas de
espécies arbdreas em recipientes de maior volume sempre que seu destino final for plantios com
elevada competicdo vegetativa. Isso ocorre porque 0 uso de recipientes maiores tende a
favorecer o crescimento das mudas em altura, didmetro do coleto e biomassa, e dessa forma,
tornando-as mais eficientes na captacdo de recursos, como luz, dgua e nutrientes, contribuindo
para sua sobrevivéncia e crescimento, mesmo sob condicbes adversas, conforme confirmado
no presente estudo.

Alem disso, foi evidente a eficiéncia da cobertura da area pela copa das mudas de I. vera
provenientes de sacos plasticos, por meio da elevada interceptacdo luminosa e umidade do solo.
Esse efeito é importante, tendo em vista que hd grande dificuldade no estabelecimento de
espécies arbdreas nativas em areas com alta incidéncia de plantas daninhas, sendo necessaria a
adocdo de medidas que modifiquem o local, tornando-o menos apto a incidéncia dessas
(EWING, 2002).

Dentre as medidas adotadas, a ampla cobertura da area pelas copas proporciona o0
sombreamento, podendo diminuir a ocupacdo da superficie por plantas daninhas e favorecer o
estabelecimento de espécies arbdreas de estagios sucessionais mais avancados (IGNACIO;
ATTANASIO; TONIATO, 2007). Além disso, 0 aumento da umidade no solo torna o ambiente
favoravel para que novas espécies sejam introduzidas na area, tendo em vista que a umidade é
um fator determinante para a sobrevivéncia e crescimento das mudas, por facilitar a expanséo
radicular (GROSSNICKLE 2005). Ressalta-se ainda, que mudas com elevada altura e area da
copa ampla sdo capazes de gerar maiores taxas de deposicdo de serapilheira no solo,
contribuindo para o acimulo de matéria organica e nutrientes na sua camada superficial (BRUN
et al., 2013).

O rapido recobrimento da area, evidenciado nesse estudo para as mudas de I. vera, é
também uma das fungBes de projetos baseados no framework, os quais muitas vezes utilizam

espécies arboreas exéticas em plantios de restauracdo, buscando o suprimento de tal funcdo.
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Isso ocorre devido ao desconhecimento em relacdo ao comportamento das espécies nativas,
tornando-se necessario que mais estudos como esse sejam feitos, buscando identificar aquelas
nativas, cujas caracteristicas de crescimento possibilitam sua utilizagdo como framework.

Ao testar o uso de mudas de Inga edulis Mart. para melhorar as condicbes de um solo
degradado, Lojka et al. (2012) concluiram que o plantio dessa espécie apresenta potencial para
reduzir a incidéncia de gramineas invasoras e melhorar a fertilidade do solo. Dessa forma, além
de melhorar as condi¢cbes ambientais com fins ecologicos, sugere-se que o uso de mudas de I.
vera que apresentam rapido crescimento pode também contribuir para o restabelecimento de
solos alterados ou degradados pela acdo humana, tornando-os novamente aptos ao cultivo e ao
desenvolvimento de atividades agricolas de baixo impacto, tendo essa espécie alto potencial
para framework.

Com relacdo a S. terebinthifolius, verificou-se que a sobrevivéncia foi semelhante entre
os tratamentos (81,7%). Essa foi proxima aquela relatada por Marcuzzo, Araujo e Gasparin
(2015) (75%), no plantio de restauracdo localizado em area adjacente & do presente estudo.
Apesar da comprovada rusticidade da espécie, a qual cresce e se desenvolve facilmente mesmo
em locais improprios (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005), verificou-se, nesse estudo, que as
plantas sdo suscetiveis ao ataque de formigas cortadeiras, apesar do uso de iscas granuladas,
fato que ocasionou a morte de algumas mudas. Portanto, em projetos de restauragdo que
utilizam essa espécie, € necessario cuidado com a presenca de formigas na area.

O presente estudo mostrou ainda que, em mudas de S. terebinthifolius, houve efeito do
recipiente apenas sobre o IncH, com a maior média correspondendo as mudas de saco plastico
(Tabela 7). Embora tenha sido constatada diferenca significativa para essa variavel entre 0s
recipientes, pode-se considerar que, de uma maneira geral, o crescimento a campo das mudas
produzidas em tubete também foi satisfatorio, tendo em vista que os demais atributos (IncDC,
H/DC, AC, MSPA, umidade do solo e luminosidade sob a copa) foram semelhantes entre os
tratamentos.

Os resultados obtidos estdo de acordo com José, Davide e Oliveira (2005) os quais nao
evidenciaram diferenca entre os tipos de recipientes utilizados na producdo de mudas dessa
espécie, ap6s 250 dias de plantio em area alterada pela mineracdo, comprovando a alta
adaptabilidade da espécie em ambientes adversos, independente do recipiente utilizado na sua
produgéo.

A possibilidade de produzir mudas de S. terebinthifolius em recipientes de menor
volume (tubetes de 180 cm?), como evidenciada no presente estudo, diminui 0s custos de

plantios que incluem o uso dessa espécie. 1sso porque a muda de tubete, por demandar menor
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quantidade de substrato e adubacdo, tem seu valor menor do que aquela produzida em sacos
plasticos (FERRAZ; ENGEL, 2011). Alkm disso, o plantio dessas mudas pode ser feito de
maneira mecanizada ou semi-mecanizada, pois o torrdo, em geral, encontra-se bem agregado,
resutando na atividade mais rapida, facil e economicamente vidvel, possibilitando a
revegetacdo de grandes areas por meio do plantio de mudas (BRUEL; MARQUES; BRITEZ,
2010).

Ressalta-se ainda que I. vera e S. terebinthifolius apresentaram alguns individuos em
frutificacdo, logo no segundo ano apds o plantio. Considerando que esses frutos sdo atrativos a
avifauna, seu uso em areas antropizadas mostra outra funcionalidade dessas espécies, que
favorece o0 aumento da riqueza na fauna local, facilitando o inicio do processo de restauracao.

Evidenciou-se também que o uso do mulching ndo demonstrou o efeito esperado sobre
0 crescimento das mudas de ambas as espécies. Apenas para |. vera verificou-se MSPA e
umidade do solo superior naquelas parcelas com presenca de mulching, enquanto os demais
atributos foram semelhantes, independente do seu uso (Tabelas 7 e 8). Possivelmente, o
mulching foi pouco eficaz sobre essas espécies, pois as mesmas demonstraram crescimento
muito rapido, sendo, portanto, pouco afetadas pela vegetacdo concorrente, mesmo naquelas
parcelas com auséncia de cobertura morta. Além disso, verificou-se adequada pluviosidade ao
longo dos primeiros meses apds o plantio (Figura 4), fato que pode ter contribuido para o
estabelecimento das mudas a campo, independente do uso de cobertura morta para aumentar a
umidade do solo.

Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com aqueles evidenciados
por Blanco-Garcia et al. (2011), em que o uso do mulching foi testado no plantio de Pinus
montezumae, Pinus pseudostrobus e Abies religiosa. Os autores relatam que ndo houve efeito
do mulching sobre a sobrevivéncia e crescimento de nenhuma das espécies e ressaltam que a
resposta das plantas ao uso da cobertura morta esta relacionada ao tipo de solo presente na area
e a estacdo do ano em que se realizou o0 estudo, sendo importante obter informacbes prévias
inerentes ao local em que se deseja utilizar esse trato cultural.

Segundo Lof et al. (2012) a aplicacdo de cobertura morta em area de plantio estd pouco
difundida no ambito silvicultural, sendo empregada principalmente para culturas agricolas.
Portanto, mais estudos devem ser realizados verificando o efeito do mulching em diferentes
espécies arboreas e locais de plantio, tendo em vista que seu uso de forma adequada pode
também tornar-se uma das maneiras mais econdmicas para reduzir os danos causados pela acdo
erosiva decorrente das chuvas em solos descobertos (PIMENTEL; GUERRA, 2011).
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As diferencas encontradas em relagdo aos atributos morfologicos, para ambas as
espécies, ndo foram expressadas nos atributos fisiologicos, o0s quais demonstraram-se
semelhantes dentro dos tratamentos. De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, embora
alguns tratamentos apresentaram-se superiores morfologicamente, é possivel inferir que todas
as mudas estavam submetidas a condicdo fisiologica semelhante, tanto para |. vera quanto para
S. terebinthifolius e que os tratamentos utilizados ndo foram causadores de estresse as plantas.

Com relagdo ao atributo Fv/Fm, destaca-se que ambas as espécies apresentaram valor
(0,694 para I. vera e 0,704 para S. terebinthifolius) abaixo do recomendado, tendo em vista que
em condi¢cfes ambientais adequadas, esse atributo situa-se entre 0,75 e 0,85, porém ha uma
diminuicdo desse valor quando as plantas sdo expostas a fatores estressantes, como
matocompeticdo, deficiéncia hidrica e nutricional (BAKER, 2008; ARAUJO; DEMINICIS,
2009). No entanto, deve-se considerar que, em estudos realizados em &reas de clima subtropical,
é comum observar valores de Fv/Fm inferiores ao considerado ideal, ou proximos ao limite
inferior (0,75), conforme evidenciado por Turchetto etal. (2016).

Dessa forma, tendo em vista que o local de plantio do presente estudo apresentava
condicBes adversas as mudas e que, mesmo assim, as duas espécies demonstraram crescimento

satisfatorio, pode-se considerar que os valores obtidos s@o adequados para a situacdo local.

5.5 CONCLUSAO

As espécies |. vera e S. terebinthifolius apresentam potencial para serem utilizadas em
projetos de restauracdo em areas antropizadas, tendo em vista seu comportamento silvicultural,
0 que as confirma como espécies framework.

Preferencialmente, mudas de 1. vera devem ser produzidas em recipientes de maior
volume (sacos plasticos de 1,5 L), visando maior sobrevivéncia e crescimento a campo. Mudas
de S. terebinthifolius podem ser produzidas em tubetes de 180 cm®, pois esses conferem
adequada sobrevivéncia e crescimento das mudas a campo, aliado a economia no processo
produtivo.

O uso do mulching no entorno das mudas ndo foi eficaz para favorecer a sobrevivéncia
e crescimento de ambas as espécies, sendo recomendado que novas pesquisas sejam feitas para
avaliar seu efeito, quando utilizado em maiores quantidades ou em érea total.

A determinacdo e utilizacdo de espécies que apresentam rapido estabelecimento e
crescimento, como aquelas estudadas aqui, pode ser uma estratégia para acelerar o processo de

revegetacdo de areas antropizadas e facilitar o desenvolvimento de novos individuos arboreos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As espécies testadas apresentaram potencial de sobrevivéncia e crescimento em
diferentes niveis e respostas em relacdo aos tratamentos, os quais devem ser considerados
quando essas forem utilizadas em programas de restauracdo em areas antropizadas.

Casearia sylvestris foi a espécie que demonstrou maior susceptibilidade as adversidades
do meio, com menor sobrevivéncia dentre as testadas, bem como crescimento menos
expressivo, necessitando de maiores cuidados quando utilizada em projetos de restauragéo.
Handroanthus heptaphyllus e Parapiptadenia rigida demonstraram sobrevivéncia e
crescimento satisfatorio, apresentando adaptabilidade as condicbes ambientais presentes na
area, demonstrando alto potencial de uso em plantios em locais antropizados.

As espécies Inga vera e Schinus terebinthifolius destacaram-se pelo rapido crescimento
e ampla area da copa, fato que as torna importantes na fase inicial dos projetos de restauracéo,
quando h& necessidade de recobrimento da é&rea, visando erradicar gramineas invasoras e
favorecer o estabelecimento de espécies tolerantes a sombra, enquadrando-se como espécies
framework.

O recipiente influenciou o desenvolvimento de algumas espécies, mesmo 24 meses apos
0 plantio, sendo, portanto, um importante fator a ser analisado para outras espécies comumente
utilizadas nesses projetos.

Tendo em vista que as espécies apresentaram comportamento distinto em relagcdo ao uso
do mulching, sdo necessarias mais pesquisas que busguem aprimorar o uso desse trato cultural,
voltado aos plantios de espécies arboreas.

Ressalta-se que o presente estudo buscou avaliar as caracteristicas silviculturais dessas
espécies, e dessa forma, inferir sobre seu potencial de uso em projetos de restauracdo. No
entanto, a eficiéncia dessas em restaurar areas alteradas pela acdo antrOpica devera ser
verificada em estudos e projetos posteriores, por meio de indicadores usados na restauracao
ecoldgica, como: identificagdo de individuos regenerantes, chuva de sementes, cobertura do

solo, dentre outros.
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APENDICES

APENDICE A - Mapa de localizacio do experimento, em &rea pertencente ao Parque Estadual
Quarta Colbnia (PEQC), RS

Localizagdo do experimento, Parque Estadual Quarta Colonia, RS

Legenda
Rio Joci
=
PEQC
=]

RS

o
Auudo-RS
B

Aren do experimento

Fonte: A autora (2017).

APENDICE B - Area do experimento apds rocada para plantio (a-i); abertura de covas com
cavadeira manual (a-ii); plantio das mudas (a-ii); mudas com mulching no
entorno (b-i, b-ii); mudas sem mulching no entorno (b-iii, b-iv)

Fonte: A autora (2017)
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APENDICE C - Area do experimento: mudas de Schinus terebinthifolius (12 meses ap6s o
plantio) (i); mudas de Parapiptadenia rigida (24 meses ap0s o plantio) (ii
ao fundo); mudas de Casearia sylvestris (12 meses ap6s o plantio) (iii);
mudas de Handroanthus heptaphyllus (24 meses apds o plantio) (iv); mudas
de Inga vera (24 meses apds o plantio) (v); Inga vera em floracdo (Vi)

Fonte: A autora (2017).



APENDICE D - Resultado da Anélise de Variancia (Quadrados médios) das mudas de Casearia sylvestris para os atributos sobrevivéncia aos 24
meses apos o plantio (Sob24), incremento em altura (IncH), incremento em di@metro do coleto (IncDC), relacdo altura e diametro
do coleto (H/DC), area da copa (AC), massa seca da parte aerea (MSPA), indice de clorofila a (Cla), indice de clorofila b (Clb),
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima (Fm) e rendimento quéntico maximo (Fv/Fm)

Quadrados médios

i Sob24 IncH IncDC  H/DC AC MSPA Cla Clb  Fo** Fa** FJFn

Bloco 4 1594400 204,0208 70331 04305 00015 3724370 32,3208 0,0415 41,7862 12,6120 0,0088
Recipiente 1 13,7780™ 2716,3140* 134,0580* 0,0627" 0,0440* 3218,1840* 17,2980 0,0249™ 60,2132" 6,8757" <0,0001"

errol 4 186,835 30,1767 38130 00900 0,0012 1905470 22,0093 0,0595 38,4892 12,7375 0,0159
Mulching 1 346,1120" 308,8980"  55546™ 0,2000" 0,012* 2791,8840* 32,7680 0,1073" 0,0696"™ 1,7753" 0,0106"
Recipiente x Mulching 1 13,7780™ 218,0641™  7,2722" 0,0583™ 0,0020" 1159,7645™ 1,3520™ 0,0251" 34,5691 0,9212" 0,0439"
erro2 8 5625838 97,0155 29637 00953 00006 2786370 13,4675 00274 19,4488 45534 0,0221

CV1 (%) - 18,85 13,24 17,77 712 20,29 20,22 1585 1556 2654 23,75 26,03

CV2 (%) - 32,72 23,73 15,66 733 14,68 24,45 124 1057 1887 142 37,55
Média Geral - 72,5 415 10,99 421 017 68,28 2959 854 19335 408,60 04848

FV - fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; * F significativo a 5% de probabilidade; " F ndo-significativo a 5% de probabilidade; CV1: Coeficiente de variacdo da parcela
e CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela; **dados transformados por Box-Cox.
Fonte: A autora (2017).
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APENDICE E - Resultado da Anélise de Variancia (Quadrados médios) das mudas de Handroanthus heptaphyllus para os atributos sobrevivéncia
aos 24 meses apos o plantio (Sob24), incremento em altura (IncH), incremento em diametro do coleto (IncDC), relagdo altura e
didmetro do coleto (H/DC), area da copa (AC), massa seca da parte aérea (MSPA), indice de clorofila a (Cla), indice de clorofila
b (Clb), fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e rendimento quantico maximo (Fv/Fm)

Quadrados médios

i Gl Sob24 IncH IncDC H/DC AC MSPA** Cla Clo**  Fo**  Fp**  FJ/Fn

Bloco 4 645,7917 404,6935 21,5212 03963  0,0059 5,6302 30,6555 0,0058 0,0147 04412 0,0101
Recipiente 1 55,5111"  2653,5170* 190,4062*  2,0995* 14691*  88,4100* 1,6245" 0,0009" 0,0085" 0,1084" 0,0028™
errol 4 298,5389 127,9333 54785 01045  0,0251 29471 49420 00018 0,0040 01629 0,0038
Mulching 1 2223111  1340,7030*  536281* 00065 02980*  89110*  182405" 0,0021" 0,0031" 0,2435" 0,0047"
Recipiente x Mulching 1 <0,0001" 4,0410" 0,1232ns 0,0304™ 0,0480" 50300  25205" 0,0004" 0,0009" 0,0778"™ 0,0276"
erro2 8 249,9958 219,6092 2,1125 0,2624 0,0200 1,6744 6,3803 0,0009 0,0059 0,7400 0,0127

CV1 (%) - 20,33 9,46 11,95 591 23,88 14,59 9,15 538 2,55 660 10,15

CV2 (%) - 18,60 12,40 742 9,36 21,27 11,00 10,40 3,79 311 497 18,56
Média Geral - 85,0 119,5 19,58 547 0,66 213,20 24,30 595 19215 49625 0,606

FV— fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; * F significativo a 5% de probabilidade; " F ndo-significativo a 5% de probabilidade; CV1: Coeficiente de variacdo da parcela
e CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela; **dados transformados por Box-Cox
Fonte: A autora (2017).
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APENDICE F - Resultado da Andlise de Variancia (Quadrados médios) das mudas de Inga vera para os atributos sobrevivéncia aos 24 meses ap6s
0 plantio (Sob24), incremento em altura (IncH), incremento em didmetro do coleto (IncDC), relagdo altura e didmetro do coleto
(H/DC), area da copa (AC), massa seca da parte aérea (MSPA), indice de clorofila a (Cla), indice de clorofila b (Clb),
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), rendimento quantico maximo (Fv/Fm), umidade do solo (US) e luminosidade
sob a copa (LC)

Quadrados médios

i Sob24 IncH IncDC H/DC** AC MSPA** Cla Clb** F** Fm** F/Fm US  LC**

Bloco 4 277,7222 3580987 10,6810 <0,0001 09522 0,1163 33,9340 02831 03020 47459957 0,0048 0,0009 0,0157
Recipiente 1 2721,9111* 6413,5710* 1614,4240* <0,0001™ 94,0480* 11,8180* 6,9620™ 0,1407" 0,0094" 2207,6741" 0,0007™ 0,0037" 2,9614*
errol 4 2222028 6199252 38,6818 <0,0001 06367 0,1327 55480 0,1056 02022 3816,5076 0,0035 0,0005 0,0178
Mulching 1 <0,0001"™ 189,2970" 48,7032"s <0,0001"™ 0,0008™ 0,4980* 0,2420"™ 0,1110™ 0,2664"™ 1609,9949" 0,0020" 0,0004* 0,0282"
Recipiente x Mulching 1  <0,0001™  253350" 50,0228™ <0,0001"™ 0,4590" 0,1381" 1,1520™ 0,0298™ 0,2232" 266,6435" 0,0180™ 0,0003* 0,0032"
erro2 8 1388820 3276646 234319 <0,0001 06266 00600 53060 00826 01374 19552905 0,0083 <0,0001 0,0172

CV1 (%) - 1988 15,38 15,11 1,14 1685 5250 659 1212 84 35,35 858 2717 134

CV2 (%) - 1571 11,18 11,76 0,57 16,71 3530 645 10,72 692 25,23 1316 822 131
Média Geral - 75,0 161,9 41,16 510 47365 143205 3572 1556 23325 77885 0694 0,082 2379094

FV— fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; * F significativo a 5% de probabilidade; " F ndo-significativo a 5% de probabilidade; CV1: Coeficiente de variacdo da parcela
e CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela; **dados transformados por Box-Cox
Fonte: A autora (2017).
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APENDICE G - Resultado da Anlise de Variancia (Quadrados médios) das mudas de Parapiptadenia rigida para os atributos sobrevivéncia aos 24
meses apds o plantio (Sob24), incremento em altura (IncH), incremento em di@metro do coleto (IncDC), relagdo altura e diametro

do coleto (H/DC), area da copa (AC), massa seca da parte aérea (MSPA)

FV GL

Quadrados médios

Sob24 IncH IncDC H/DC AC MSPA**
Bloco 4 325,8208 1046,3899 7,6936 0,8251 0,0923 212,4977
Recipiente 1 221,7780™ 351,9605™ 6,5666" 06771 2,8648* 2348,8114*
errol 4 325,7368 1678,3724 13,4193 0,6947 0,3164 211,8587
Mulching 1 2217780 4210,2216* 13,4152 2,5633* 0,0428 34,0083
Recipiente x Mulching 1 221,7780™ 313,1570™ 1,2400 1,9344* <0,000 23,2417
erro2 8 256,6393 295,2122 5,9044 0,2759 0,0720 68,8484
CV1 (%) - 22,56 33,00 24,15 10,56 35,33 25,92
CV2 (%) - 20,02 13,84 16,02 6,65 16,86 14,77
Média Geral - 80,0 1241 1517 7,89 1,59 443,45

FV — fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; * F significativo a 5% de probabilidade; " F ndo-significativo a 5% de probabilidade; CV1: Coeficiente de variagdo da

parcela e CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela; **dados transformados por Box-Cox.

Fonte: A autora (2017).
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APENDICE H - Resultado da Analise de Variancia (Quadrados médios) de para Schinus terebinthifolius os atrioutos sobrevivéncia aos 24 meses
apos o plantio (Sob24), incremento em altura (IncH), incremento em diametro do coleto (IncDC), relagcdo altura e diametro do
coleto (H/DC), éarea da copa (AC), massa seca da parte aérea (MSPA), indice de clorofila a (Cla), indice de clorofila b (Clb),
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima (Fm) e rendimento quéntico maximo (Fv/Fm)

Quadrados médios

FV L
Sob24  IncH IncDC H/DC AC MSPA Cla Clb** F,** Fn** FJ/Fm us LC

Bloco 4 68053 86811 10024 085 142 33071,55 1343 <001 017 860,62 <001 <001 101454136,51
Recipiente 1 500,10™ 5979,91* 81,68™ 144" 134" 15085845™ 441" <0,01"™ 0,01 493" <001 <0,01  96142,68"
errol 4 63885 556,03 359 038 073 74535,45 813 <001 014 83824 <001 <001  2003787,15
Mulching 1 499,90~ 601,37 17,00 0,001 026" 25561,25" 0,72 <0,01" 0,03 1519,67™ <0,01" <0,01" 204373342"
Recipiente x Mulching 1 49990™ 456,10 2,90 064" 003" 3403125 1248 <001 004  66350™ <0,01™ <0,01" 1010093748
erro2 8 18752 18340 3741 085 03173 54017,7500 2135 <001 0,05 30482 <001 <001 992833928
CV1 (%) - 309 1280 1584 10,66 26,29 25,65 8,72 384 6,85 20,28 795 2848 749
CV2 (%) - 16,77 7,35 16,15 1596 17,32 21,83 1414 546 4,38 12,23 791 890 16,67
Média Geral - 817 184,2 3787 579 325 1064,45 3269 1192 250,85 844,70 0,704 0,129 18906,99

FV — fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; * F significativo a 5% de probabilidade; " F ndo-significativo a 5% de probabilidade; CV1: Coeficiente de variagdo da parcela e
CV2: Coeficiente de variacdo da subparcela; **dados transformados por Box-Cox
Fonte: A autora (2017).



