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RESUMO

Avaliacao da aceleracao do processo de restauracao florestal resultante da poda apical
de espécies de recobrimento

A formacdo de um dossel florestal cria um habitat favoravel as espécies arboreas tolerantes a
sombra e inadequado para invasoras. Ja a demora na formacdo do dossel eleva os custos de
restauracdo florestal. Em espécies arboreas, poda apical quebra a dominéncia apical e permite
0 desenvolvimento das gemas laterais, resultando na maior producéo de ramos. Neste estudo,
esperava-se que a poda apical de espécies arboreas intolerantes a sombra resultasse em uma
maior produgdo de ramos e, assim, num rapido aumento da &rea da copa dos individuos
resultando numa aceleracdo do fechamento do dossel. Dois experimentos foram realizados: um
em campo, outro em casa de vegetacdo. No campo foram consideradas as espécies: Croton
floribundus Spreng (Euphorbiaceae), Croton urucurana Baill. (Euphorbiaceae), Guazuma
ulmifolia Lam. (Malvaceae), Heliocarpus popayanensis Kunth (Malvaceae), Inga vera Wild
(Fabaceae); Solanum granuloso-leprosum Dunal (Solanaceae); Trema micrantha L. Blume
(Ulmaceae), e na casa de vegetacdo as espécies C. floribundus, C. urucurana, G. ulmifolia, H.
popayanensis, S. granuloso-leprosum e Bauhinia forficata Link. (Fabaceae). Para ambos 0s
experimentos parte dos individuos sofreu a poda apical e parte ndo, sendo que na casa de
vegetacdo dois tratamentos diferentes de poda foram aplicados. No campo, foi acompanhado o
tamanho de copa e altura dos individuos e na estufa, a ocorréncia de danos nas plantas e o
ndmero de ramos que surgia nas quatro gemas superiores. Na casa de vegetacdo, constatou-se
que a poda ndo causou danos, induziu a producdo de um nimero maior de ramos nos podados
do que no controle e, com excecdo de uma espécie, que a poda realizada em duas diferentes
alturas ndo apresenta resultados diferentes. No campo, ap6s nove meses, ndo se encontrou
diferencas entre os individuos podados e controle para valores de area da copa em nenhuma
espécie, e nem para valores de altura total na maioria das espécies. Baseado nestas descobertas
acredita-se que a poda potencialmente apresente vantagens, no entanto, é necessario que estudos
com intervalos de tempo mais amplos que nove meses sejam realizados.

Palavras-chave: restauracao florestal, dominancia apical, poda apical, sombreamento, copa
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ABSTRACT

Evaluation of the acceleration in the process of forest restoration resulting from the tip
pruning of fill species

The formation of a forest canopy creates a favorable habitat for shade-tolerant tree species and
inappropriate for invasive species. However, the delay in the forest canopy formation increases
the forest restoration process costs. In tree species, the removal of the apical meristems breaks
the apical dominance and allows the development of lateral buds, resulting in a higher
production of branches. In the present study, it was expected that the tip pruning of shade-
intolerant species would result in an increased production of branches and so, in a fast increase
in the canopy area of the individuals, resulting in an acceleration of the forest canopy closure.
Two experiments were performed: a field experiment, and a greenhouse experiment. At field
the considered species were: Croton floribundus Spreng (Euphorbiaceae), Croton urucurana
Baill. (Euphorbiaceae), Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae), Heliocarpus popayanensis
Kunth (Malvaceae), Inga vera Wild (Fabaceae); Solanum granuloso-leprosum Dunal
(Solanaceae); Trema micrantha L. Blume (Ulmaceae). At the greenhouse the considered
species were: C. floribundus, C. urucurana, G. ulmifolia, H. popayanensis, S. granuloso-
leprosum e Bauhinia forficata Link. (Fabaceae). For both experiments, part of the individuals
suffered tip pruning and part did not, whereas at the greenhouse two different pruning
treatments were performed. At field, the individual’s canopy size and height were monitored,
and at the greenhouse the occurrence of damage and the number of branches that emerged in
the four upper buds. In the greenhouse, it was found that pruning caused no damage, induced
the production of a larger number of branches in the pruned ones than in control group and,
except for one species, the pruning carried out in two different heights does not show different
results. In the field, after nine months, nor differences between pruned and control group canopy
area values were found for any species, neither the total height values for most species. Based
on these findings it is believed that the pruning potentially has advantages, however, studies
with time ranges wider than 9 months need to be performed.

Keywords: forest restoration, apical dominance, apical pruning, shading, canopy
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1- INTRODUCAO

E urgente a aplicacio de medidas para reverter o atual quadro de degradacéo ambiental nas
formacdes da “Mata Atlantica”. A restauragdo florestal ¢ uma destas medidas (RODRIGUES
etal., 2009). No entanto, o processo de restaurar uma floresta é complexo, e diversos obstaculos
tem de ser superados (RODRIGUES; MARTINS; GANDOLFI, 2007; RODRIGUES et al.,
2009; GANDOLFI; BELLOTTO; RODRIGUES, 2009).

Na tentativa de aperfeicoar e obter melhores resultados na restauragéo foi criado o conceito
de “grupos de plantio”, mais especificamente, dos grupos de diversidade e preenchimento
(recobrimento). (RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003a;
RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003b; RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003c). As
espécies classificadas como preenchimento (recobrimento) devem fornecer um répido
recobrimento da &rea, e as espécies de diversidade devem garantir a dindmica florestal em longo
prazo. (NAVE, 2005).

Um dos pontos fundamentais na restauracédo é justamente conseguir o recobrimento da area
(funcdo atribuida ao grupo de recobrimento), pois este fornece um habitat florestal propicio ao
desenvolvimento de espécies de “diversidade”, e inadequado para a colonizagdo de espécies
invasoras (NAVE, 2005).

A dominancia apical é definida como a influéncia inibitdria exercida pelo apice caulinar nas
gemas laterais. (CLINE, 1991). A quebra desta dominancia, que pode ser realizada através de
decapitacdo do caule, possibilita que as gemas laterais da planta se desenvolvam em ramos.
(TAIZ; ZEINGER, 2004). Desta maneira, pode-se imaginar que a poda apical de espécies de
recobrimento leve a um maior desenvolvimento de ramos laterais, e, consequentemente, a
formacdo de uma copa mais ampla que fornecera maior recobrimento. Se isto se confirmasse,
a poda apical de espécies de recobrimento poderia ser uma ferramenta de facil acesso e baixo
custo, com potencial de acelerar a restauracdo florestal de uma érea.

Existiriam assim, vantagens ecoldgicas e econdmicas na realizagcdo da poda apical. Do
ponto de vista ecoldgico a vantagem seria a aceleracdo da criacdo de um habitat florestal. J&, do
ponto de vista econdmico, a vantagem seria que ao se produzir copas mais amplas haveria uma
reducdo do numero total de acdes de controle de gramineas invasoras (aplicacdo de herbicida,
capina) necessarias a manutencao da area até o seu recobrimento total. Sendo o custo da poda
apical muito baixo, e o custo de controle de invasoras uma das partes mais onerosas e criticas
da restauracdo florestal (RODRIGUES, 2010), seria possivel estimular o recobrimento mais

rapido de uma area com um pequeno investimento. Seria, portanto, um incentivo aos
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financiadores de projetos, que com a aplicacao da técnica da poda poderiam restaurar mais areas
Ou maiores areas com uma mesma quantidade de recurso.

Considerando estes aspectos, durante o presente estudo experimentos em campo e em casa
de vegetacdo foram conduzidos num esforco de avaliar a viabilidade da realizacdo da poda
apical em espécies de recobrimento, procurando verificar se esta pratica possuiria o potencial
de acelerar o processo de recobrimento e fechamento do dossel e, consequentemente, 0 processo

de restauracéo ecologica.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Degradacdo ambiental e a préatica da restauracao ecoldgica

Devido a sua grande biodiversidade e aos altos niveis de endemismo que apresenta, a
“Mata Atlantica” - termo que engloba diversas formagdes, principalmente Florestas Ombrofilas

Abertas, Densas e Mistas e Florestas Estacionais Semideciduais (IBGE, 2004) - é hoje
considerada um dos biomas mais importantes do mundo (MYERS, 2000; PINTO et al., 2009).
Além das funcdes ambientais realizadas (ex: qualidade de agua, ar e solos, regime de chuvas)

ela também fornece moradia, alimento e trabalho a comunidades, sendo responsavel
pela qualidade de vida de muitos povos. (PINTO et al., 2009).

Apesar disto, consideravel parcela deste bioma ja foi destruida, restando atualmente
cerca de apenas 11,6% da cobertura original. Esta porcentagem é dividida em fragmentos que
frequentemente possuem é&rea inferior a 50ha. (RIBEIRO et al., 2009). Diante disto, com o
objetivo de reverter o atual quadro de degradagdo € necessario que as Unidades de Conservagéo
deste bioma sejam aumentadas, e também que as areas ja degradadas sejam convertidas em
florestas de restauracdo (PINTO et al., 20089)

A restauragdo ecologica pode ser definida com o processo intencional de auxilio a
reconstrucdo de um ecossistema degradado, destruido ou danificado (SER, 2004) ou seja, ao
desencadeamento e conducdo de uma sucessdo assistida (MEINERS; PICKET, 2011). Ao
restabelecer processos ecoldgicos e estruturas florestais, a restauracdo pode contribuir com a
conservacao dos solos, da biodiversidade, na reducdo do aumento de gases de efeito estufa, e
na manutencdo da qualidade de vida de comunidades. (GAMA, 2000; LAMB; ERSKINE;
PARROTTA, 2005; PREISKORN et al., 2009).

No entanto, a complexidade natural dos sistemas florestais se estende a préatica e ao
planejamento de qualquer projeto de restauracdo ambiental (GANDOLFI; BELLOTO;
RODRIGUES, 2009; RODRIGUES et al., 2009). Os projetos elaborados precisam propor
metodologias que levem ao retorno dos processos ecoldgicos previamente existentes naquele
ecossistema. Seguindo esta meta, ferramentas e medidas que eliminem possiveis perturbacdes
existentes, criem condicGes para desenvolvimento de propagulos e controlem espécies que
causam danos devem ser estabelecidas (MANTOVANI, 1998; RODRIGUES; GANDOLFI,
2000)

Além dos inumeros “desafios ecoldgicos” encontrados quando se pretende restaurar

uma area, existem também desafios econémicos a serem superados, pois, para aqueles que
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financiam os projetos, 0s custos muitas vezes apresentam-se como o principal obstaculo
(BELLOTTO et al., 2009)

Desta forma, para que o atual quadro de degradacao seja convertido, € fundamental a busca
por métodos e ferramentas mais eficientes e financeiramente viaveis para a restauracdo
ambiental (LAMB; ERSKINE; PARROTTA, 2005; RODRIGUES et al., 2009;
BRANCALION et al., 2010).

2.2 Espécies de recobrimento e sombreamento de areas de restauracao

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia da restauracao florestal, realizando um rapido
recobrimento das 4reas, foram criados os conceitos de “grupos de plantio” ou “grupos
funcionais”, que separam as espécies arboreas no “grupo de diversidade” ou no “grupo de
preenchimento (recobrimento)”. (RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES; GANDOLFI;
NAVE, 2003a; RODRIGUES; GANDOLFI; NAVE, 2003b; RODRIGUES; GANDOLFI,
NAVE, 2003c). Dentro do grupo de recobrimento pode-se incluir uma média de 20-30 espécies
que apresentam simultaneamente crescimento rapido e uma grande capacidade de cobertura do
solo. O objetivo da utilizacdo deste grupo é realizar o sombreamento e recobrimento do local
em restauracao, de forma a estabelecer um ambiente desfavoravel ao crescimento de espécies
competidoras (ex: gramineas), porém favoravel ao desenvolvimento das espécies de
diversidade. Dentro do grupo de diversidade podem-se incluir todas as espécies que nédo se
enquadram como recobrimento, de forma que este grupo deve ser idealmente implantado
utilizando um alto nimero de espécies (80-100). O objetivo deste grupo é garantir o
desenvolvimento futuro da comunidade florestal, de maneira a reestabelecer a dinamica
florestal em longo prazo e manter a floresta quando as espécies de recobrimento, de ciclo de
vida mais curto, vierem a morrer (NAVE, 2005).

O dossel florestal influéncia a dinamica de precipitacdo, circulagdo de ventos, e a
qualidade, quantidade e distribuicdo da luz que penetra as areas. Dessa forma, fatores como
temperatura, humidade do ar, e compactacdo do solo sédo fortemente dirigidos pelo grau de
cobertura da floresta, que através destes determina os processos de erosdo, oxidacao e a propria
composicao floristica do local. (JENNINGS; BROWN; SHEIL, 1999; MELO; MIRANDA;
DURIGAN, 2007).
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A rapida formacéao de um dossel fechado, ao diminuir a luminosidade que atinge o solo,

garante o estabelecimento de um habitat propicio ao desenvolvimento dos individuos de
diversidade, e colabora no controle de individuos competidores. (NAVE; RODRIGUES, 2007).
Com base nisso podemos concluir que a funcdo de recobrimento da area, atribuida ao

grupo de recobrimento, é fundamental no sucesso e desenvolvimento do processo de
restauracdo e, considerando-se que o controle de invasoras representa uma das partes mais
onerosas dos projetos de restauracdo (RODRIGUES, 2010) o recobrimento também pode

colaborar com a diminuicéo dos custos desta pratica.

2.3 Dominéancia apical

O controle inibitério exercido pelo apice caulinar sobre o crescimento de ramos laterais em
uma planta é conhecido como dominancia apical (CLINE, 1991). Este fenémeno pode ser
tradicionalmente demonstrado através de um experimento de decapitacdo: a gema apical €
podada, e, como consequéncia, as gemas laterais se “libertam” da influéncia inibitoria, sendo
entdo capazes de se desenvolver (TAIZ; ZEINGER, 2004). Experimentos desta natureza (que
visam demonstrar liberacdo da dominancia através de decapitacdo) geralmente indicam que, de
fato, € na porcao apical do caule que encontramos a fonte desta dominancia (CLINE,1991),
sendo as folhas jovens também consideradas fontes inibitdrias. (THIMANN, 1977). Todavia,
deve-se considerar que a carga de dominéncia exercida por diferentes partes de uma planta sob
as gemas laterais varia conforme avaliamos tipos de plantas diferentes (BERGHAGE et al.,
1989).

A investigacdo de mecanismos fisiologicos que regem a dominancia apical nas plantas
considera principalmente fatores como acdo hormonal e a disponibilidade de nutrientes. Trés
hipoteses que tentam explicar o fendbmeno s&o abaixo descritas.

e “Hipotese da Auxina direta”: Esta hipotese, muito presente em livros de biologia, suporta a
ideia de que a auxina tem influéncia direta no controle das gemas laterais. Conforme a
teoria, 0 Acido Indolacético (AIA) presente no apice caulinar se desloca até as gemas
laterais, inibindo o desenvolvimento destas. Existem algumas criticas a esta hipdtese, como
por exemplo, o fato de que, oposto ao que seria esperado, foi demonstrado por diversos
estudos que apds a retirada do apice caulinar, os niveis de AlA presentes nas gemas laterais
ndo diminuem (CLINE, 1991).
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“Hipotese dos Nutrientes”: Defende que a disponibilidade de nutrientes proximos as gemas
laterais tem grande influéncia no processo de inibicdo, ou seja, nas plantas haveria um
provavel movimento de nutrientes para locais com altas taxas de crescimento (drenos
metabdlicos), como o &pice caulinar. Com o crescimento continuo das gemas apicais 0s
nutrientes ficariam menos disponiveis para as gemas laterais, que, desta forma, nédo
conseguiriam se desenvolver. Em outras palavras, haveria uma competi¢ao por nutrientes
entre as gemas apicais e laterais, e esse seria o fator que regeria a dominancia apical
(CLINE,1991). Um estudo que corrobora esta hipétese foi realizado por Mason et al. (2014),
que concluiu que a disponibilidade de acucar tem papel fundamental na dominancia apical,
sendo que o acumulo deste no apice caulinar limita a disponibilidade de aclcar das gemas
laterais, que ndo conseguem se desenvolver em ramos.

“Hipodtese dos Nutrientes Dirigidos por Auxina”: Considerada uma vertente da teoria da
“Hipotese dos Nutrientes” esta teoria assume que a auxina presente no apice caulinar
controla o transporte de nutrientes de maneira a dirigi-los para o pice, e ndo para as gemas
laterais inativas. Desta maneira, as gemas laterais ndo tém suficiente acesso a nutrientes e
ndo conseguem se desenvolver. (CLINE, 1991)

Além de nutrientes e hormdnios, alguns outros fatores que possivelmente influenciam a
dominancia apical sdo a luz e a gravidade (CLINE, 1991). Por exemplo, um estudo feito por
Andersen (1976) apontou que, para Pisum sativum, conforme a irradiancia era maior a
intensidade da dominéancia apical era menor. Quanto a gravidade, ja foi demonstrado que
quando o ramo de uma planta é colocado em posicdo invertida ou horizontal, o
desenvolvimento de vérias gemas laterais ocorre (PRASAD; CLINE, 1985).

Um fator que devemos considerar quando discutimos dominancia apical é o fato de que
esta ndo ocorre de maneira homogénea e similar em todas as espécies vegetais. Além da
variacdo relativa a carga de dominancia exercida por partes diferentes da planta
(BERGHAGE et al., 1989), os mecanismos deste processo, assim como a intensidade da
dominéncia de uma forma geral, variam entre as plantas (CLINE, 1991).

Outros pontos importantes sdo o fato de que espécies arbdreas apresentam um processo
de dominancia apical mais complexo do que o de espécies herbaceas (CLINE, 1991), e o
fato de que a dominancia apical € um dos trés principais controladores do desenvolvimento
da estrutura das arvores, junto aos mecanismos de alocacéo e ao sombreamento. (WILSON,
1990)
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2.4 Quebra da dominéncia apical

Conforme discutido anteriormente, a dominancia apical em plantas pode ser interrompida
através da retirada do éapice caulinar, ou seja, da poda apical. Este procedimento “libera” as
gemas laterais da inibicdo causada pelo apice, e permite que se desenvolvam em novos ramos.
(TAIZ; ZEINGER, 2004). O dano ao apice caulinar pode ocorrer tanto de maneira intencional
pelo homem, através de praticas como a poda apical do caule ou poda quimica, quanto
naturalmente devido a acdo do vento ou predacdo de animais. Neste Ultimo caso, pode-se
interpretar que a quebra da dominancia possivelmente age como mecanismo de sobrevivéncia
as plantas (CLINE, 1991).

De acordo com Cline (1997), os eventos ocorridos durante a dominancia apical e apos a
liberagéo desta sdo afetados diferencialmente por horménios e envolvem diferentes processos,

de forma que podem ser classificados nos seguintes estagios:

) Formacdo das gemas laterais
1)} Imposicao de inibi¢do ao crescimento das gemas laterais
1)) Liberacdo da dominéancia apical apds decapitacdo

IV)  Desenvolvimento das gemas laterais em ramos

Conforme o autor, é importante que se considere as diferencas entre estes estagios. No
primeiro, ocorre a formacdo das gemas laterais da planta. No segundo, o processo de
dominéncia apical se estabelece, de forma que as gemas laterais sdo inibidas. Se o processo de
decapitacdo ocorre, prosseguem-se os estagios Il e IV. O terceiro estagio consiste na liberacdo
da dominéncia apical e inicio do crescimento das gemas. Ele acontece logo nas primeiras horas
(ou mesmo minutos) apos a perda do apice caulinar. Apds este, nos dias ou semanas seguintes,
0 estagio IV acontece. Neste estagio ocorre o alongamento das gemas laterais, que, a partir
disto, desenvolvem-se em ramos (CLINE, 1997).

O processo de controle apical influencia consideravelmente o padrdo de ramificacéo e
determinacgéo de formato nas plantas (CLINE, 1991). A possibilidade de reativacdo das gemas
laterais dormentes pode permitir que estas moldem sua arquitetura conforme as condigOes
ambientais do local. (ONGARO; LEYSER, 2007). A arquitetura da copa tem impactos sob a
capacidade de captacdo de luz e sincronia de floragdo das plantas, influenciando o sucesso
reprodutivo das mesmas (WARD; LEYSER, 2004).
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Baseado neste potencial, praticas de manejo que visam a interrup¢éo da dominancia apical
tém sido utilizadas com a proposta de moldar plantas ornamentais e aumentar a producao de
alimentos (LORET]I; PISANI, 1990). Por exemplo, estudos apontam que o rendimento de milho
aumenta apdés a diminuicdo do efeito de dominancia apical (MULEBA et al., 1983). A
possibilidade de moldar ou guiar a formacao de estruturas de galhos em plantas possui uma
enorme importancia econdémica, principalmente na area agricola (CLINE, 1991).

Além da importancia quanto ao fator produtivo, acredita-se que poda possa ter impactos
ecologicamente positivos. Entre as vantagens possiveis, pode-se imaginar que a poda apical de
espécies de recobrimento pudesse levar a um maior desenvolvimento de ramos laterais, e,
consequentemente, a um aumento no nimero de galhos, de folhas, flores, frutos, sementes e de
copa. A partir disto, muitos pontos positivos da poda apical poderiam ser pensados: Um
aumento na quantidade de galhos significaria mais carbono disponivel para ser fixado. Mais
folhas significariam aumento na serapilheira e consequente aumento na disponibilidade e
ciclagem de nutrientes. Flores, frutos e sementes em maior quantidade colaborariam com
atracdo de fauna polinizadora e dispersora e com o enriquecimento natural da area e, finalmente,
uma copa maior poderia significar maior recobrimento de &reas em restauracéo.

E sobre esta Gltima possivel vantagem que este trabalho foca-se: é possivel imaginar que a
poda apical de espécies de preenchimento possa levar a um maior desenvolvimento de ramos
laterais, e, consequentemente, a formacdo de uma copa mais ampla que forneceria maior
recobrimento das areas em restauragdo — fato que traria consigo vantagens ecoldgicas e

economicas na realizagdo da poda apical.
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3- OBJETIVOS

Os objetivos gerais deste estudo foram:

- Testar se entre individuos pertencentes a sete espécies de recobrimento, numa restauracao
florestal no municipio de Itu (SP), difere a area da copa e a altura total entre individuos que

sofreram poda apical e ndo sofreram poda apical, ao final do periodo de observacdes.

- Em casa de vegetacdo, testar se em seis espécies de recobrimento a poda da gema apical
promove efetivamente a formacédo de ramos laterais, se 0 numero de ramos desenvolvidos nos
individuos podados difere em relacdo ao observado em individuos ndo podados, e se essapoda

pode causar danos nos individuos podados.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo apresentado neste documento fez parte de um projeto de iniciacdo cientifica
financiado pela FAPESP, mais especificamente o processo 2014/23567-9, vigente entre
01/03/2015 e 31/12/2015, que foi incluso dentro do Projeto Tematico “RestauracdoEcoldgica
de Florestas Ciliares, de Florestas Nativas de Producdo Econdmica e de Fragmentos
Florestais Degradados (em APP e RL), com Base na Ecologia de Restauragéo de Ecossistemas
de Referéncia, visando testar cientificamente os preceitos do Novo Codigo Florestal
Brasileiro”, processo FAPESP 2013/50718-5. Dentro deste Projeto Tematico, o estudo aqui
presente fez parte do Modulo 2, que visa “testar metodologias de restauracédo de florestas
ciliares, considerando as diferentes larguras da faixa ciliar para cumprimento de suas fungoes
ecoldgicas, buscando atender a demanda atual de sustentacdo cientifica das alteracdes do
Codigo Florestal (CF) e buscando alternativas de reducdo de custo, em funcdo da
obrigatoriedade de restauragdo por todos os proprietarios rurais no novo CF.” (Processo
FAPESP: 2013/50718-5).

Ao longo deste estudo, inimeras dificuldades foram encontradas e por isto diversas
alteracBes na metodologia inicialmente proposta foram necessarias. Para otimizar a estrutura
deste documento, abaixo encontram-se descritos 0s materiais e métodos que foram efetivamente
utilizados, sendo que as principais alteracdes e dificuldades encontradas ao longo do projeto

sdo abordadas no item de nimero 6.

4.1 Estudo realizado em campo

4.1.1. Area e espécies de estudo

O estudo foi conduzido na fazenda Jequitiba, localizada no municipio de Itu (SP)
(23°13'45S - 47°10'450). Dentre os plantios efetivamente implantados e segundo a
disponibilidade efetiva, foram selecionados dois plantios que apresentavam as espécies alvo
(determinadas no projeto de pesquisa) com um numero significativo de individuos. Daqui em
diante esses plantios serdo chamados de “Plantio 1” e “Plantio 2” (Figura 1).

O “Plantio 1” foi implantado ao final de outubro de 2014 e possui uma érea total de 2

hectares, dos quais aproximadamente 1.5 hectares foram utilizados para o experimento. Ele se
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localiza ao lado de um pequeno morro. Linhas de diversidade, recobrimento e exploracao
(espécies que permitem exploracdo madeireira) foram plantadas, sendo que adubo verde foi
semeado nas entrelinhas. Nas primeiras visitas a area percebeu-se que o adubo verde ndo estava
se desenvolvendo tdo bem quanto no Plantio 2, no entanto, ao longo do tempo ele se
desenvolveu de maneira satisfatoria. As espécies de recobrimento selecionadas para estudo
nesse local foram: Croton floribundus Spreng (Euphorbiaceae), Croton urucurana Baill.
(Euphorbiaceae), Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae), Heliocarpus popayanensis Kunth
(Malvaceae), Solanum granuloso-leprosum Dunal (Solanaceae); Trema micrantha L. Blume

(Ulmaceae), Inga vera Wild (Fabaceae).

O “Plantio 2” foi implantado em novembro de 2014 e possui uma &rea total de 2.5 hectares,
dos quais aproximadamente 2 hectares foram utilizados para o experimento. Ele se localiza
préximo a um pequeno riacho. Assim como no “Plantio 17, linhas de diversidade, recobrimento
e de exploragéo foram plantadas. Neste caso, 0 adubo foi semeado entre as mudas de cada linha,
com a utilizacdo de uma plantadeira na area que foi previamente subsolada. Observou-se que
desde as primeiras visitas que o adubo verde se desenvolveu muito bem, provavelmente devido
a subsolagem. As espécies de recobrimento selecionadas para estudo foram: Croton
floribundus, Croton urucurana, Guazuma ulmifolia, Heliocarpus popayanensis, Trema
micranta.

Devido as diferencas entre os Plantio 1 e 2 (ex., topografia, data de implantacdo e
desenvolvimento inicial do adubo verde), na composicdo das espécies entre 0s plantios, no
namero de individuos disponiveis - ja que densidades diferentes de individuos foram usadas
por espécies, pois varios morreram ou ramificaram naturalmente no campo apds o plantio e
apos a instalacdo do experimento - a analise de dados foi realizada considerando-se cada plantio

em separado, e 0s individuos em cada espécie e tratamento como repeticoes.
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Figura 1: Vista dos plantios 1 e 2. No “plantio 1” (A) O circulo amarelo indica o plantio ¢ ao fundo, no lado
esquerdo, € possivel visualizar o pequeno morro existente no local. No “plantio 2 (B). O circulo amarelo indica
o plantio e as setas vermelhas ao fundo, indicam localiza¢do de um pequeno riacho que existe na area (ltu, SP -
2015).

4.1.2 Os experimentos

O experimento conduzido em campo consistiu de dois tratamentos diferentes, aqui
chamados:
Controle: grupo de individuos no qual a poda da gema apical ndo foi realizada. Tratamento:
grupo de individuos no qual a poda da gema apical foi realizada.

Do namero total de individuos disponiveis por espécie em cada plantio selecionou-se,
através de um sorteio, metade para 0 grupo tratamento e metade para o grupo controle. Deve-
se ressaltar que na selecdo inicial destes individuos disponiveis, ndo foram considerados aqueles
que ja apresentavam ramificacdo no eixo principal, ou que estavam com 0s ponteiros quebrados,
afinal, a proposta do estudo foi justamente testar o efeito da poda apical, que provavelmente

causaria a ramificacdo deste eixo.
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A implantacdo do experimento pode ser dividida em trés fases basicas:

1)

1)

Marcacéo de individuos disponiveis com plaquetas: todos os individuos disponiveis
(vivos, ndo quebrados, e ndo ramificados naturalmente) das espécies selecionadas
foram marcados com plaquetas para possibilitar identificacdo. Este procedimento
foi realizado no Plantio 1 em janeiro de 2015, e no Plantio 2 em fevereiro de 2015.

Sorteio dos grupos: Ap6s a marcacdo com plaquetas, em cada plantio, do nimero
total de individuos disponiveis por espécie selecionou-se, através de um sorteio,
metade dos individuos para o grupo tratamento e outra metade para o grupo controle.
Poda apical do grupo tratamento: Apds a divisdo dos grupos foi realizada a poda
apical dos individuos selecionados para o grupo tratamento (Figura 2). Uma tesoura
de poda comum (Tramontina) foi utilizada. Para evitar uma eventual contaminacgéo
com patdgenos, esterilizava-se a tesoura com alcool 70% entre algumas podas. Este
procedimento foi realizado no Plantio 1 em 13 de janeiro de 2015 e no Plantio 2 nos
dias 17 e 18 de Marco de 2015 (vide item 4.1.3.).

Figura 2: Poda da gema apical sendo realizada em campo. Em (A) poda de um individuo de Croton urucurana, e
em (B) poda de individuo de Trema micrantha (Itu, SP - 2015).
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O numero inicial de individuos selecionados por grupo e por espécie em cada plantio é

apresentado nas Tabelas 3 e 4 (item 5.1.1).

4.1.3 Parametros amostrados e coleta dos dados

Aproximadamente aos 3, 6 e 9 meses apds a data da poda, cada plantio foi visitado e
dados foram coletados para analise. A coleta de dados ndo ocorreu exatamente nas datas
planejadas (apds exatos 3, 6 € 9 meses) devido a questdes climaticas - nos dias de chuva nédo
era possivel realizar coletas devido ao grande risco de raios no local. As datas exatas nas quais
as coletas aconteceram séo apresentadas em um dos cronogramas abaixo (Tabela 1) mas, por

conveniéncia, neste relatério serdo chamadas de avaliacGes de 3, 6 e 9 meses.

Tabela 1: Cronograma das atividades desenvolvidas no campo (Plantiol e Plantio 2), onde: Dias p6s poda refere-
se ao numero de dias passados apds a realiza¢do da poda apical. O plantio das mudas foi realizado por uma empresa

(Bioflora), sendo que a data deste é indicada apenas para complementar as informacdes.

PLANTIO 1 PLANTIO 2

ATIVIDADE DATA Dias pos poda |ATIVIDADE DATA Dias pos poda
Plantio das mudas* Oct-14 Plantio das mudas*® Nov-14

Poda apical 13/01/2015 Poda apical 17 ¢ 18/03/15

Avaliacao 3 meses 14/04/2015 91|Avaliacao 3 meses 16/06/2015 91
Avaliacao 6 meses 06/07/2015 174 Avaliacao 6 meses 29/09, 1 e 2/10/15 196
Avaliacao 9 meses | 20 € 22/10/15 280]Avaliacao 9 meses 11, 14 ¢ 15/12/15 269

*Plantio de mudas: realizado por empresa (Bioflora).

Parametro 1: Desenvolvimento da copa

Para uma descricdo do desenvolvimento das copas, os dois maiores diametros
perpendiculares da copa de cada individuo foram medidos com a utilizagdo de uma trena
métrica em todas as coletas de dados realizadas nos dois plantios (apds 3, 6 e 9 meses da data
da poda) (Figura 3-A). Inicialmente, pretendia-se realizar uma media aritmética destes
didmetros e calcular a area do circulo, de forma que esta seria considerada a estimacao da area
da copa de cada arvore. No entanto, percebeu-se que as medidas destes diametros muitas vezes
apresentam valores com grande diferenca, e assim, adotou-se na estimacdo da area das copaso
calculo da &rea da elipse por descrever melhor o observado em campo. Desta maneira, foi

determinado que a area da copa de cada arvore seria estimada a partir da area da elipse, onde
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({3

Area=m. x.y, sendo = 3.1416 ¢, “x” e “y” os valores dos semieixos da elipse (diametros

divididos por dois).

Figura 3: Coleta de dados de tamanho de copa e altura. Em (A) medigéo de copa de Croton urucurana em (B)
medi¢do de altura de individuo de Croton urucurana (ltu, SP - 2015).

Parametro 2: Altura total.

Ao longo do projeto, questionou-se qual seria 0 impacto causado pela poda apical na
altura dos individuos, e entdo decidiu-se coletar este dado para as avalia¢fes finais dos dois
plantios. Desta forma, na ultima coleta de dados (9 meses pds-poda) dos plantios 1 e 2, foi
coletado o dado de altura total de cada individuo selecionado para estudo. Para isto, foi utilizada
uma trena dobravel acoplada a um bambu que era posicionado junto ao tronco da arvore (Figura
3-B).
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4.1.4 Numero de individuos considerados

Apesar de terem sido realizadas medidas aos 3, 6 e 9 meses, de maneira a se acompanhar

a evolucao do plantio na area, e das respostas das plantas estudadas pos-tratamento, apenas 0s

resultados apds 9 meses serdo apresentados e discutidos no item 5, por representarem a sintese

do processo ora em curso e por permitirem responder as questdes inicialmente formuladas.

Nesta medicdo final (9 meses p6s poda do grupo tratamento), para que analises

estatisticas pudessem ser realizadas, foi necessario a exclusdo de certos individuos dos quais

ndo foi possivel coletar os dados, e de alguns que apresentaram algumas caracteristicas que

poderiam obscurecer os resultados (ex: plantas com ponteiros quebrados). Foram ent&o

definidas as seguintes categorias de exclusao:

1-
2-

Morto: quando era possivel constatar que o individuo havia morrido.

N&o encontrado: quando ndo era possivel localizar o individuo (provavelmente alguns
individuos enquadrados nesta classe estavam na realidade mortos em fungdo de danos
causados durante as varias atividades de capina realizadas na area ao longo dos meses).
Ponteiro quebrado: quando era possivel notar que o apice caulinar estava quebrado ou
seco, pois isto poderia afetar os resultados relativos a poda da gema apical.

Tombado: quando a planta estava, apesar de viva, muito torta ou tombada, praticamente
no plano horizontal, pois isto impossibilitaria uma medida exata da copa.

Altura insuficiente: quando o individuo possuia menos do que 1 metro na coleta de dados
final (9 meses pos poda). Decidiu-se definir esta categoria para excluir da analise
individuos que provavelmente ndo se desenvolveram em funcdo de alguma causa ndo
relacionada a poda e que poderiam afetar os possiveis resultados.

Dados ausentes: quando existia algum dado ausente ou inconsistente na medicdo de 9
meses pos-poda o individuo era eliminado pois ndo poderia ser submetido a analises
estatisticas (o foco das anélises estatisticas foi a medicdo de 9 meses).

Outros: casos que ocorreram pontualmente (i.e. individuo doente, cobras ou ninho de

vespa proximo a planta impossibilitando medicéo).



28

Os numeros iniciais de individuos selecionados para estudo, os numeros de individuos
excluidos por categoria e 0s numeros finais de individuos a serem considerados para anélise
estatistica de 9 meses sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, apresentada nos resultados (item
5.1.1).

415 Andalise dos dados

Conforme discutido anteriormente, as avaliagdes intermediérias das copas realizadas (3
e 6 meses pOs-poda) tiveram a funcdo de permitir um acompanhamento da sobrevivéncia e do
desenvolvimento da copa dos individuos podados e ndo podados, ndo sendo, todavia, o foco
principal desse estudo, pois ele se concentra na avaliacdo ap6s 9 meses da poda. Esse foco na
avaliacdo final se justifica porque ndo se esperava que houvesse logo apds a poda uma grande
diferenciacdo entre as areas de copa, uma vez que as plantas podadas devem se recuperar do
dano mecanico e da perda de tecidos que sofreram e voltar a apresentar crescimento vegetativo,
inclusive porque durante o inverno de 2015 o crescimento vegetativo foi reduzido.

Desta forma, os dados coletados na medicdo final (9 meses-pds poda) foram submetidos

a analises estatisticas conforme descrito abaixo.

Parametro 1: Desenvolvimento da copa

Para a andlise do desenvolvimento da copa, devido ao fato de que apenas duas situacdes
sdo comparadas decidiu-se que a realizacdo do teste t, se possivel, seria mais adequada.

O teste t neste estudo tem o objetivo de comparar as médias das areas de copa entre 0s
tratamentos poda e controle e tem como pressuposto a existéncia de homogeneidade de
variancias, so podendo ser realizado caso isso se confirme. Para testar essa homogeneidade, o
teste de homogeneidade de variancias de Barlett foi aplicado e os valores resultantes foram
analisados (se o p valor deste teste >0.05, as variancias sdo homogéneas.). Desde que os dados

apresentassem variancias homogéneas o teste t era realizado. As hipdteses do teste t foram:
HO: ndo existe diferenca entre as médias dos tratamentos. mu(poda) = mu (controle).
HA: existe diferenca entre as médias dos tratamentos. mu(poda) + mu(controle).

Ap0s a realizagdo deste teste, o valor p obtido para o mesmo era analisado. Se p valor >0.05 a

HO n3o era rejeitada, no entanto, se p valor <0.05 a HO era rejeitada.
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Parametro 3: Altura total

A anélise da altura ocorreu de maneira similar a analise da copa: o teste de variancias
de Barlett foi realizado e, caso os dados fossem homogéneos, o teste t era realizado para
comparar as medias das alturas entre os tratamentos poda e controle. As hipoteses do teste t, de

maneira similar a comparacéo de copa, foram:

HO: ndo existe diferenca entre as médias dos tratamentos. mu(poda) = mu (controle).
HA: existe diferenca entre as médias dos tratamentos. mu(poda) # mu(controle).

Da mesma forma, apds o teste, o valor p era analisado: se p valor >0.05 a HO nao foi rejeitada,

mas se p valor <0.05 a HO foi rejeitada.

4.2 Estudo realizado na casa de vegetacao

O estudo realizado em casa de vegetacédo, sob condic¢Oes controladas de irrigacao, foi
realizado para permitir uma observacdo mais detalhada da resposta de brotamento de ramos
laterais de cada espécie ap0s a poda. Assim, realizou-se a poda do apice de mudas feito em duas
diferentes distancias do apice da gema apical, e acompanharam-se as posteriores respostas de
brotamentos e crescimento vegetativo das gemas laterais em individuos podados e ndo podados.
Neste experimento, decidiu-se realizar dois tratamentos com podas em alturas diferentes para
que fosse possivel avaliar se existiam diferencas significativas no nimero de sobreviventes e
no numero de ramos desenvolvidos entre os tratamentos em funcdo da quantidade (maior ou
menor) de tecido removido com a poda.

A realizacdo do experimento em casa de vegetacdo foi uma op¢éo que visou reduzir as
condicdes de estresse a que as plantas observadas estariam sujeitas, além de permitir um
acompanhamento mais detalhado das respostas pos-poda, uma vez que a casa de vegetagdo se
encontra dentro do campus da universidade. Na casa de vegetacdo as plantas puderam dispor
de irrigacdo, de protecdo contra o efeito dessecante dos ventos, e uma menor exposi¢ao ao
ataque de herbivoros. Assumindo-se como premissa gque a poda seria uma atividade vantajosa,
poder-se-ia pensar se para iguais resultados ela deveria ser feita em campo ou em viveiro?
Segundo o Dr. André G. Nave (comunicagédo pessoal) — a poda em viveiro facilitaria que as
mudas recebessem um banho de fungicida apds a poda, visando evitar o surgimento de doencas
fangicas no apice podado e, além disso, um vantagem expressiva seria na questao econémica:

essa operacdo poderia vir a ser bem mais vantajosa no viveiro do que no campo, pois ela
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reduziria ainda mais os custos operacionais envolvidos, para um mesmo resultado final, de

forma que tornaria o0 método ainda mais atrativo.

421 Local

Este estudo foi conduzido em uma casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de
Ciéncias Biologicas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de
S&o Paulo no campus de Piracicaba. O local é todo recoberto por sombrites e é automaticamente
irrigado por aspersores quatro vezes ao dia (as 6:00, 8:00, 13:00 e 18:00 horas), durante 10
minutos. Dentro desta casa de vegetacdo as mudas foram mantidas em tubetes inseridos em

bandejas que foram colocadas sob bancadas de cimento (Figura 4).

B

Figura 4: Experimento montando em casa de vegetacéo. E possivel observar mudas mantidas em tubetes inseridos
em bandejas, que foram colocadas sob bancadas de cimento. A casa de vegetacdo é recoberta por sombrites e
automaticamente irrigada quatro vezes ao dia. (Piracicaba, SP - 2015).

4.2.2 Experimentos e espécies de estudo

Em fevereiro de 2015, 140 mudas pertencentes a sete espécies (20 mudas por espécie)
de recobrimento foram submetidas a um pré-teste com poda apical de maneira nao sistematica.
Este experimento permitiu que se desenvolvessem ideias de como os tratamentos com poda
poderiam ser realizados. Percebeu-se nestes experimentos, por exemplo, que a poda do caule
realizada mais distante da gema apical também parecia apresentar resultados positivos (foi a

partir desta constatacdo que se decidiu testar duas alturas de podas diferentes), e que o
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acompanhamento das mudas em tubetes por um periodo de aproximadamente dois meses era
viavel.

Ap0s este pré-teste, algumas espécies de recobrimento foram selecionadas para estudo,
mas devido a limitacdes de espaco na casa de vegetacdo, elas foram divididas em trés lotes a
serem avaliados em periodos diferentes (cada um composto por 3 espécies e 270 individuos).
Um problema enfrentado foi que no periodo no qual o terceiro lote de mudas estava sendo
acompanhado, ocorreram alguns problemas técnicos com o sistema de irrigacdo da estufa e
consequente perda de muitos individuos no terceiro lote. Por este motivo, um quarto lote de
mudas foi adquirido. No entanto, assim como o outro, este Gltimo lote também sofreu com
algumas falhas elétricas do sistema de irrigacdo e teve consideravel perda de individuos.
Considerando-se a pequena porcentagem de individuos que sobreviveram, e a influéncia da
privacdo hidrica no experimento decidiu-se que ndo seria viavel utilizar nas analises os lotes 3
ed.

Os lotes de mudas utilizados para analises estatisticas (lotes 1 e 2) e os lotes que nao
puderam ser utilizados para as analises estatisticas (lote 3 e 4) foram compostos das seguintes

espécies:

Lote 1: Croton floribundus (Capixingui), Croton urucurana (Sangra D Agua), Heliocarpus
popayanensis (Pau Jangada).

Lote 2: Guazuma ulmifolia (Mutambo), Solanum granuloso-leprosum (Fumo Bravo), Bauhinia
forficata (Pata-de-Vaca).

Lote 3: Trema micrantha (Pau Pélvora), Inga vera (Ingd) Croton urucurana (SangraD Agua).
Lote 4: Trema micrantha (Pau Pdlvora), Croton urucurana (Sangra D Agua), Sennamultijuga

(Pau Cigarra).

Cada espécie teve aproximadamente 90 individuos acompanhados. Estes individuos
foram divididos na proporcdo aproximada de 30/30/30 nos grupos controle, tratamento 1 e

tratamento 2, sendo que:

Controle: grupo de individuos no qual a poda da gema apical ndo foi realizada. Tratamento
1. grupo de individuos no qual a poda foi realizada 2cm abaixo da gema apical.

*Tratamento 2: grupo de individuos no qual a poda foi realizada 7cm ou 4cm abaixo da gema

apical.
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*QOs individuos de Croton urucurana do Lote 1 foram os primeiros a serem podados do
experimento e por isso seu “Tratamento 2" consistiu em realizar a poda 7cm abaixo da gema
apical. Ao final do procedimento a poda aparentou ser visualmente muito severa, e entéo
decidiu-se mudar o procedimento para poda abaixo de 4cm, e ndo mais 7cm. Desta forma, com
exce¢do de C. urucurana, em todas as outras espécies o “Tratamento 2" ja foi adaptado para
4cm.

A Tabela 9, apresentada nos Resultados (Item 5.2.1) mostra o nimero de inicial de
individuos classificados em cada grupo para cada espécie avaliada, dos lotes 1 e 2 (lotes nos
quais foi possivel realizar analise). Nos grupos tratamento as podas foram realizadas com uma
tesoura de poda comum (idéntica a utilizada no experimento realizado em campo), que era

esterilizada com Alcool 70% entre as podas.

4.2.3 Parametros analisados e coleta dos dados

Neste experimento a coleta de dados referente aos pardmetros abaixo descritos foi
realizada aproximadamente 60 dias apds a data da poda apical. As datas exatas podem ser
conferidas no cronograma abaixo (tabela 2), mas por conveniéncia, neste relatorio, serdo
chamadas de avaliacdo de 60 dias pds poda. Inicialmente considerou-se fazer esta coleta apos
30 dias da poda, mas em uma tentativa inicial percebeu-se que 0S NOVOS ramos eram mais
facilmente reconheciveis apds 60 dias, de forma que a coleta dos dados seria mais precisa e

confiavel nesta segunda opcao.

Tabela 2: Cronograma das atividades desenvolvidas na casa de vegetacdo. Dias pds poda refere-se ao nimero de
dias passados ap0s a realizacdo da poda apical

Poda apical |Coleta de dados |Dias pos poda

LOTE 1

C. floribundus 18/05/2015 18/07/2015 61
C wrucurana 13/05/2015 13/07/2015 61
H. popayanensis 19/05/2015 20/07/2015 62
LOTE 2

B. forficata 13/08/2015 15/10/2015 63
G. ulmifolia 17/08/2015 18/10/2015 62
S. granuloso-leprosum | 13/08/2015 15/10/2015 63
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Parametro 1: Ocorréncia de danos

Inicialmente pretendia-se apenas acompanhar e avaliar a sobrevivéncia das mudas dos
diferentes tratamentos na estufa, no entanto, percebeu-se que embora fossem poucos 0s casos
nos quais as mudas morreram, era possivel observar mais casos nos quais as plantas sofriam
algum tipo de dano, como por exemplo, tinham os &pices do caule secos ou quebrados ap6s um
tempo. Desta forma, decidiu-se analisar de forma conjunta todos os danos sofridos pelas
plantas, assim, neste estudo dano pode referir-se a plantas mortas, doentes e com apice caulinar
quebrado ou seco.

A coleta dos dados referentes a ocorréncia de danos nos individuos podados e ndo
podados foi feita através de observac6es individuais nas mudas ap0os aproximadamente 60 dias
apos da data da poda, sendo que as datas exatas podem ser conferidas na tabela 2, apresentada

no item acima (4.2.3).

Parametro 2: NUmero de ramos novos

O parametro analisado nesta parte do estudo consiste no numero de ramos adjacentes ao
caule principal que surgiram nas 4 gemas superiores apds a data da poda (“ramos novos”).

Nos individuos controle, as quatro gemas superiores claramente identificaveis eram
marcadas e, apds aproximadamente 60 dias, estas eram localizadas e 0 nUmero de ramos novos
que possivelmente surgiu contado. Nos individuos podados, as quatro gemas logo abaixo do
ponto de poda eram marcadas e ap6s 60 dias 0 numero ramos novos que possivelmente
desenvolveram-se nestas eram contado.

Deve-se ressaltar que apenas ramos novos eram considerados, entdo possiveis ramos
pré-existentes nas gemas acompanhadas ndo eram contados. Eram considerados ramos as
estruturas que possuiam 0.5cm ou mais em seus caules principais — isto foi determinado para
evitar que gemas grandes de algumas espécies pudessem ser confundidas com pequenos ramos.

Para averiguar esta condi¢do uma régua era utilizada.
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4.2.4 Andlise dos dados

Parametro 1: Anélise de danos

O objetivo desta analise foi avaliar se a poda apical na estufa pode causar danos nos
individuos, desta forma, era necessario analisar se a ocorréncia de ramos entre os individuos
podados (T1 e T2) era diferente dos individuos ndo podados (controle) e, caso diferente, se a
ocorréncia de danos era maior nos podados ou ndo podados. Devido ao baixo nimero de
individuos, foi necessario considerar todas as espécies em conjunto.

Para realizar esta analise dos danos, primeiramente a partir dos dados brutos, obtivemos
a informacdo de porcentagem de individuos com danos para cada tratamento. A distribuicédo
Binomial é a ideal para tratar dados de proporc¢édo, possuindo um Unico parametro p que varia
de 0 a1l e érelacionado a propor¢do de sucessos em certo nimero de tentativas (N0 nosso caso,
referiu-se ao nimero de individuos sem danos pelo total de individuos) (BOLKER, 2008). Desta
forma, foram construidos modelos onde variamos esse parametro.

Em um dos modelos consideramos que 0s todos 0s tratamentos apresentavam a mesma
estimativa do parametro (MO0), no outro, individuos ndo podados pertenciam a um grupo e
individuos podados pertenciam a outro (M1) e no altimo modelo, cada tratamento teria sua

prépria estimativa (M2). Sendo assim, os modelos construidos foram:

MO: N&o existe diferenca entre o nimero de individuos com danos para os tratamentos
(controle, T1 e T2). Podemos usar 0 mesmo parametro p da distribuicdo Binomial para

descrever todos tratamentos.

M1: O tratamento controle apresenta seu proprio valor de p, enquanto os outros tratamentos

(T1, T2) apresentam a mesma estimativa.

M2: Cada um dos tratamentos apresenta seus proprios valores do parametro p da distribuicéo

Binomial.

Os modelos foram comparados através do Critério de Informacdo de Akaike (AIC),
sendo que foi considerado sendo o melhor modelo aquele que apresentasse o menor valor. Caso
a diferenca entre os dois modelos fosse menor do que dois, ambos deveriam ser considerados
plausiveis (BATISTA ,2009).
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Parametro 2: NUmeros de ramos novos

Para a analise do nimero de ramos novos foram utilizados os chamados Modelos
lineares generalizados (GLM), utilizando a familia de distribuicdo Poisson (distribuicdo

discreta). Foram criados trés modelos:

MO: N&o existe diferenca entre o numero de novos ramos entre os trés tratamentos (controle,
tl e t2). Podemos usar o mesmo parametro lambda da distribuicdo Poisson para descrever o0s

trés tratamentos.

M1: O tratamento controle apresenta seu proprio valor de lambda, enquanto os outros dois

tratamentos apresentam a mesma estimativa.

M2: Cada um dos trés tratamentos apresenta seus proprios valores do parametro lambda da

distribuicéo Poisson.

Os modelos foram comparados através do Critério de Informacdo de Akaike (AIC),
sendo que para cada espécie era considerado sendo o melhor modelo aquele que apresentasse 0
menor valor. Caso a diferenca entre os dois modelos fosse menor do que dois, ambos deveriam
ser considerados plausiveis (BATISTA ,2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudo realizado em campo

Conforme descrito na metodologia, os dados coletados apds 3 e 6 meses da data da poda
nos dois plantios, foram utilizados apenas para um acompanhamento do desenvolvimento das
copas e ndo foram o enfoque principal deste estudo. Desta forma, sdo aqui apresentados os
resultados obtidos para as analises dos dados coletados aproximadamente 9 meses ap0s a poda
apical realizada nos dois plantios acompanhados.

5.1.1 NuUmero de individuos considerados

Conforme apresentado na metodologia, dos dados coletados na medigéo final (9 meses
apos poda do grupo tratamento), foram excluidos das andlises estatisticas os individuos que se
enquadrassem em pelo menos uma das sete categorias listadas no item 4.1.4.

Desta forma, os nimeros iniciais de individuos selecionados para o estudo, 0s nimeros
de individuos excluidos por categoria e os nimeros finais de individuos gue tiveram seus dados
da avaliacdo final (9 meses ap6s poda do grupo tratamento) submetidos a analises estatisticas,

nos Plantios 1 e 2, so apresentados respectivamente nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3: Numeros de individuos ao longo do estudo para o Plantio 1. Onde: SP: espécie; Trat: tratamento; n
inicial: nimero de individuos selecionados para estudo; n individuos excluidos por categoria: nimero de individuos
que foram excluidos da analise estatistica por categoria; categoria 1- morto; 2- ndo encontrado; 3- ponteiro
quebrado; 4- tombado; 5- altura insuficiente; 6-dados ausentes; 7 -outros, T: total de individuos excluidos da analise
estatistica; n final: nimero de individuos submetidos a analises estatisticas (Itu, SP -2015).

SP Trat n incial n de individuos excluidos por categoria n final
1 2 3 4 S 6 7 T

Controle 351 1 1 2 0 0 0 0 4 31
C. floribundus Poda 351 1 1 1 0 0 0 0 3 32
TOTAL 70| 2 2 3 0 0 0 0 7 63
Controle 30 O 0 0 0 0 0 0 0 30
C. urucurana Poda 300 0 0 0 0 0 0 0 0 30
TOTAL 60| 0 0 0 0 0 0 0 0 60
Controle 18| 4 1 0 0 3 1 0 9 9
G. ulmifolia Poda 16| 4 2 0 0 3 0 0 9 7
TOTAL 34| 8 3 0 0 6 1 0 18 16
Controle 2 1 0 1 0 0 0 0 2 40
H. popayanensis  |Poda 41 3 1 0 1 0 1 0 6 35
TOTAL 83 4 1 1 1 0 1 0 8 75
Controle 24| 0 0 0 0 0 1 0 1 23
S. granuloso-leprosum|Poda 22| 1 1 0 0 0 0 0 2 20
TOTAL 46| 1 1 0 0 0 1 0 3 43
Controle 17 0 1 0 0 1 0 0 2 15
T. micrania Poda 21| 3 0 1 0 2 0 0 6 15
TOTAL 38| 3 1 1 0 3 0 0 8 30
Controle 18] 1 5 0 0 0 0 0 6 12
L vera Poda 200 1 0 1 0 4 0 0 6 14
TOTAL 38| 2 5 1 0 4 0 0 12 26

*Detalhes sobre as categorias numéricas nas quais sdo citadas o nimero de individuos excluidos podem ser
encontrados no item 4.1.4.
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Tabela 4: Numeros de individuos ao longo do estudo para o Plantio 2. Onde: SP: espécie; Trat: tratamento; n
inicial: nimero de individuos selecionados para estudo; n individuos excluidos por categoria: nimero de individuos
que foram excluidos da analise estatistica por categoria; categoria 1- morto; 2- ndo encontrado; 3- ponteiro
quebrado; 4- tombado; 5- altura insuficiente; 6-dados ausentes; 7 -outros, T: total de individuos excluidos da analise
estatistica; n final: nimero de individuos submetidos a analises estatisticas (Itu, SP —2015).

SP Trat n inicial n de individuos excluidos por categoria n final
1 2 3 4 5 6 7 T

Controle 27| 0 1 0 1 0 1 0 3 24
C. floribundus Poda 26| 0 0 0 1 0 4 1 6 20
TOTAL 33 0 1 0 2 0 5 1 9 44
Controle 86 0 0 4 1 1 5 0 11 75
C. urucurana Poda 88| 1 1 2 0 1 4 0 9 79
TOTAL 174] 1 1 6 1 2 9 0 20 154
Controle 14| 0 1 0 1 2 1 5 9
G. ulmifolia Poda 12| 0 0 0 0 1 1 2 10
TOTAL 26| 0 1 0 1 3 2 7 19
Controle 52( 0 0 8 0 1 1 0 10 42
H popayanensis  |Poda 501 0 0 7 0 0 2 0 9 41
TOTAL 102] 0 0 15 0 1 3 0 19 83
Controle 7 0 0 0 0 0 1 0 1 6
T micranta Poda 8 0 0 0 0 1 1 0 2 6
TOTAL 15| 0 0 0 0 1 2 0 3 12

*Detalhes sobre as categorias numéricas nas quais sdo citadas o nimero de individuos excluidos podem ser
encontrados no item 4.1.4.

Um fato que deve-se observar a partir da categoria de exclusao 1 (individuos mortos), é
o numero de individuos mortos para o grupo podado e para 0 grupo nao podado. Para o plantio
1, dentre as sete espécies acompanhadas, quatro apresentaram numeros iguais de individuos
mortos. J& para o plantio 2, dentre as cinco espécies acompanhadas, quatro apresentaram
nameros iguais de individuos mortos. Sendo assim, ao considerarmos os plantios em conjunto
pode-se afirmar que em 2/3 dos casos 0 numero de individuos mortos entre plantas podadas e
ndo podadas, por espécie avaliada e por plantio, foi igual. Isto é um indicativo de que, nas

espécies avaliadas, a poda néo aparenta levar os individuos a morte.

5.1.2 Analise de area de copa

Em campo observou-se que grande parte dos individuos podados desenvolveram ramos
laterais e produziram copas maiores que alguns dos individuos da mesma espécie que néo foram
podados, como se poderia esperar (exemplos destes casos sao apresentados nas figuras 5,6 e 7).
No entanto, os dados do conjunto total de individuos de cada espécie mostram resultados mais

complexos do que os esperados inicialmente, como sera descrito a seguir.
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Figura 5: Individuos de H. popayanensis na avaliagdo final (9 meses apds poda do grupo tratamento). Em a)
individuo controle (ndo podado) apresentando apenas um ramo principal. Em b) individuo podado apresentando 4
ramos principais. As linhas amarelas acompanham os ramos principais para melhor visualizagdo (Itu, SP -2015).
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Figura 6: Individuos de C. floribundus na avaliacdo final (9 meses ap6s poda do grupo tratamento). Em a)
individuo controle (ndo podado) apresentando apenas um ramo principal. Em b) individuo podado apresentando 2
ramos principais. As linhas amarelas acompanham os ramos principais para melhor visualizacdo (Itu, SP -2015).
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Figura 7: Individuos de T. micrantha na avaliacao final (9 meses ap6s poda do grupo tratamento). Em a) individuo
controle (ndo podado) apresentando apenas um ramo principal. Em b) individuo podado apresentando 2 ramos
principais. As linhas amarelas acompanham os ramos principais para melhor visualizagéo (Itu, SP -2015).

Plantio 1: Os resultados obtidos para as espécies presentes no primeiro plantio sdo apresentados
na Tabela 5. Como os valores obtidos pelo Barllet teste sdo sempre >0.05, ndo houve problemas
em relagdo a homogeneidade de variancias e o teste t pode ser realizado. No entanto, como 0s
p valores do teste t foram sempre >0.05, ndo rejeitamos HO para nenhuma espécie, o que
significa que todos os testes deram ndo significativos (ndo houve diferenca entre as areas de

copa das plantas podadas e ndo podadas, em nenhuma espécie).
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Tabela 5: Valores para o teste de variancia de Barllet e teste t das areas das copas dos individuos acompanhados
no Plantio 1 por espécie (9 meses p6s poda), onde t é o valor do teste e gl é o grau de liberdade.

VARIANCIA TESTET
Bartllet teste t gl pvalor
H. popayanensis 0.98 0.49 71.7 0.6255
C. floribundus 0.79 -0.21 60.9 0.8297
S. granuloso-leprosum 0.18 1.62 40 0.1115
l. vera 0.38 0.17 20.6 0.8592
G. ulmifolia 0.50 0.33 14 0.7444
T. micrantha 0.63 0.2 275 0.84
C. urucurana 0.1 1.21 532 0.23

Ao se observar os boxplots (Figura 8) para cada espécie avaliada, podemos notar que
existe uma grande dispersao nos resultados sobretudo no controle (vide boxplots). Péde-se
observar também nos boxplots a presenca de outliers em parte das espécies amostradas e a
posicdo descentralizada da linha mediana dentro das caixas dos diagramas indicando que a
maioria das espécies e grupos apresentam dados assimétricos.
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Heliocarpus popayanensis Croton floribundus
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Figura 8: Boxplots representando area da copa (cm2) dos individuos podados e ndo podados de Heliocarpus
popayanensis, Croton floribundus, Solanum granuloso-leprosum, Inga vera, Guazuma ulmifolia, Trema micrantha
e Croton urucurana acompanhados no Plantio 1, aproximadamente 9 meses ap6s a poda apical dos individuos
pertencentes ao grupo tratamento, em outubro de 2015. (Itu, SP - 2015).
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Essa dispersdo nos resultados ja era esperada em individuos podados e ndo podados,
uma vez que os plantios sdo compostos por espécies nativas nao selecionadas, onde varios
genotipos distintos devem existir na populacdo de cada espécie. Todavia, ao contrario da
expectativa inicial desse projeto, o tamanho das copas no controle variou amplamente no
campo. Pbéde-se observar que essa grande variacao resultava do fato de que, muitos individuos
apos terem sido marcados como pertencendo ao grupo controle (inicialmente apresentavam um
unico eixo principal), sofreram em campo um processo de poda apical natural que resultou na
formacdo de ramos laterais e na ndo manutencdo de apenas um tronco linear com copasimples
acima (exemplos nas figuras 9 e 10).

Essa poda natural parece resultar de varios fatores distintos como seca do &pice da planta
(seca do ponteiro), corte do eixo superior pelo ataque de insetos, quebra do apice da planta
durante as operacOes de capina para a manutencao da area. Em todos esses casos a perda do
apice caulinar induziu o surgimento de ramos laterais e a formacdo de uma copa mais ampla do
que seria esperado. As observacoes feitas no campo indicavam que o ponto de ramificacdo do
tronco podia variar amplamente nesses individuos podendo estar a 40-50cm ou 1.0-1,50 do
ch&o. Essa disperséo do ponto de brotamento lateral reforca a ideia de que essa poda natural
ndo resultou de um evento Unico que tivesse atuado por toda area sincronicamente e sim a
incidéncia de fatores distintos que ocorreram aleatoriamente no tempo

Se naturalmente as arvores pioneiras apresentam uma poda natural dos seus apices
caulinares e isso resulta em copas tdo amplas como as podadas manualmente, poder-se-ia
concluir que a realizacdo da poda ndo acrescenta vantagens e seria desnecessaria, contrariando
assim a expectativa inicial do projeto. Essa conclusdo embora possivel deve ser vista com
reservas, pois os resultados finais até aqui obtidos descrevem a resposta da poda seguida de um
periodo seco (outono e inverno), e de um curto periodo de chuvas (primavera). Enquanto a poda
natural pode ter permitido diferentes tempos e condic¢Bes de crescimento ap6s a sua ocorréncia
(mais precoce ou mais tardia), a poda artificial se deu em todos os individuos num Unico
momento, submetendo todos a uma mesma condigédo de resposta posterior. Assim, enquanto no
controle os individuos ndo podados seguiram crescendo e aumentando as suas copas, € 0S
individuos que sofreram poda natural cresceram suas copas por periodos variados, todos 0s
individuos podados tiveram uma resposta sincrdnica e Gnica. Esse argumento ndo visa dizer que
a poda artificial é necesséria, apenas visa indicar que talvez novas mensuracdes apds um verdo
chuvoso (o que se pretende fazer) venham a mostrar um aumento mais significativo das areas

de copa nas arvores podadas artificialmente do que no controle. No entanto, isso se
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constitui numa nova hipotese a ser testada, pois até 0 momento nao se constatou a existéncia de

diferenca entre controle e o tratamento (podados).

Figura 9: Individuos de Trema micranta na avaliagdo final (9 meses ap6s poda do grupo tratamento). Em a)
individuo controle (ndo podado) apresentando apenas um ramo principal. Em b) individuo também controle (ndo
podado) apresentando mais de um ramo principal. As linhas amarelas acompanham os ramos principais para
melhor visualizagdo (Itu, SP - 2015).
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Figura 10: Individuos de C.urucurana na avaliacdo final (9 meses ap6s poda do grupo tratamento). Em A)
individuo controle (ndo podado) apresentando apenas um ramo principal. Em B) individuo também controle (ndo
podado) apresentando 3 ramos principais. As linhas amarelas acompanham os ramos principais para melhor
visualizagdo (Itu, SP - 2015).

Plantio 2: Os resultados obtidos para as espécies presentes no segundo plantio sdo apresentados
na Tabela 6. Devido ao baixo numero de individuos de Pau Pdlvora e Mutambo, néo foi possivel
realizar analises estatisticas com estes. Para as espécies restantes, em C. urucurana (Sangra
D Agua) e H. popayanensis (Algodoeiro) ndo apresentaram variancias homogéneas. Desta
forma, para permitir a realizacdo do teste t, foi realizada uma transformacdo Box-Cox, que
tornou os dados homogéneos (tabela 6). A partir disto, o teste t foi realizado com os dados
transformados. Todos os testes deram nao significativos (ndo houve diferenca entre as areas de

copa das plantas podadas e ndo podadas, em nenhuma espécie).

Tabela 6: Valores para o teste de variancia de Barllet e teste t das &reas de copas dos individuos acompanhados
no Plantio 2 por espécie (9 meses pds poda), onde t é o valor do teste e gl é o grau de liberdade.

VARIANCIA Variancia com TESTET
Bartllet teste transformagao Box-Cox t gl p valor
H. popayanensis 0.006 0.598 0.27 1 0.5989
C. floribundus 0.766 - -044 394 0.6599
C. urucurana 0.008 0.216 0.34 1435 0.7292

Ao observar os boxplots (Figura 11) para cada espécie avaliada, podemos notar que
assim como no plantio 1, existe uma grande dispersao nos resultados (vide boxplots). Como
discutido acima, até esse momento os resultados sdo contrarios aos esperados, sugerindo que a

poda pode ndo ser necessaria.
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Figura 11: Boxplots representado area da copa (cm2) dos individuos podados e ndo podados de Heliocarpus
popayanensis, Croton floribundus e Cronton urucurana, acompanhados no Plantio 2, em dezembro de 2015,
aproximadamente 9 meses apds a poda apical dos individuos pertencentes ao grupo tratamento (Itu, SP - 2015).

Novamente pode-se argumentar que enquanto a planta ndo podada permanece
crescendo, a planta podada tem de responder a perda da gema apical e deve investir 0s recursos
que dispuser no desenvolvimento de uma ou mais gemas laterais, que s6 gradualmente podem
vir a resultar numa copa mais ampla. Ainda que a remocéo de tecidos promovida pela poda seja
pequena, a resposta de producdo de gemas laterais ndo € instantanea, demorando certo tempo
para acontecer - em especial quando apos a poda seguiram-se 0s meses de outono e inverno.
Somando-se a isso o fato de que o experimento foi conduzido apds o ano de 2014 extremamente
seco e durante o ano de 2015 também com grande estresse hidrico. Ou seja, existe ainda a
possibilidade de que as diferencas se alterem apds um periodo de tempo maior apds a aplicagédo

do tratamento, algo que ainda precisa ser comprovado.
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Outro aspecto observado em campo e que pode ter tido influéncia nos resultados
observados, também discutido com o Dr. André G. Nave*, foi a presenga do adubo verde nos
plantios, que pode ter favorecido o estiolamento dos individuos. Uma raz&o que poderia explicar
um retardo no desenvolvimento das copas seria a presenca do adubo verde em alta densidade
no local que, produzindo competicéo por luz entre as plantas da adubacéo verde e as espécies
pioneiras, teria induzido nessas ultimas um maior investimento de recursos no crescimento
vertical e ndo no crescimento de ramos laterais e na consequente abertura da copa do individuos
podados, reduzindo o potencial de sua expansdo lateral e a diferenciacdo entre controle e
tratamento.

*Comunicacdo pessoal com o Dr. André G. Nave.

Nos meses finais deste estudo decidiu-se que a coleta quanto ao nimero principal de
ramos presente em cada planta acompanhada em campo poderia ser realizada, pois esta
informacao poderia ser valida e util na analise dos dados. Infelizmente, esta a ideia s6 surgiu ao
final do projeto, e assim este dado sO pode ser coletado na ultima medigdo, realizada aos 9
meses pds-poda, no Plantio 2. Como este dado foi coletado apenas nesta ocasido, considerou-
se que a analise estatistica ndo seria possivel, no entanto, as informacdes permitiram uma
reflexdo geral sobre a situacdo que foi encontrada no campo.

Seguindo o diagrama apresentado abaixo (Figura 12), podemos resumir 0s
acontecimentos/acdes ao longo deste estudo: Inicialmente, no inicio deste estudo, foi feita a
selecdo dos individuos presentes nos plantios que fariam parte desta pesquisa. Nesta selecéo
foram excluidos aqueles que ja estavam ramificados (individuos A) por terem sofrido um
processo de poda natural (provavelmente por predacéo ou seca da gema apical). Assim, aqueles
selecionados para o estudo foram os que apresentavam apenas um ramo principal (individuos
B). Do total de individuos selecionados, metade foi aleatoriamente colocada no grupo controle
(individuos Bc) e a outra metade no grupo tratamento (individuos Bp). Na fase de aplicacdo dos
tratamentos nenhuma acéo foi realizada com o grupo Bc, e no grupo Bp a poda da gema apical
foi realizada. Ao final do periodo de observacdes (9 meses pos-poda do grupo tratamento) a
situacdo observada em campo permitiu a identificacdo de alguns eventos diferentes em cada
grupo. No grupo controle (Bc), parte dos individuos sofreu poda natural e acabou apresentando
dois ou mais ramos principais (grupo B1). Outra parte ndo sofreu poda natural e permaneceu
com apenas um ramo principal, seguindo mais aquilo que era esperado ao inicio deste estudo
(grupo B2). No grupo tratamento (Bp), parte dos individuos, mesmo tendo sofrido a poda apical,
apresentou apenas um ramo principal como dominante (grupo B3), ou porque apenas uma das

gemas laterais desenvolveu-se em ramo, ou porque apesar de varias
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terem desenvolvido-se em ramos, apenas um dos ramos dominou estruturalmente a planta.
Outra parte, de acordo com o esperado por este estudo, apresentou 2 ou mais ramos principais
ao final das observacGes (grupo B4).

A situacdo ilustrada por este diagrama, possivelmente aponta mais um motivo para a
auséncia de diferencas estatisticas nas copas dos podados e ndo podados: durante a analise
estatistica, os grupos comparados foram as copas do grupos B1 e B2 juntos (controle), contra a
copa dos grupos B3 e B4 juntos (tratamento). Assim, os grupos comparados incluem individuos
controle que sofreram poda natural (B1) — e de certa forma, deixaram de ser controle — e
individuos podados que ndo desenvolveram mais que um ramo principal (B3) (tratamentos que
nao “funcionaram”). E claro que esta comparacdo geral, considerando os acontecimentos
naturais (ocorréncia de poda natural e ndo efetividade do tratamento de poda artificial) é
importante e valida, mas o que se levanta aqui é que possivelmente, se uma comparacgdo entre
as copas de individuos que ndo sofreram poda e permanecem com um ramo principal (grupo
B2) contra os que sofreram poda e ramificaram (grupo B4) fosse realizada, possivelmente
diferencas estatisticas apareceriam. De qualquer forma, acredita-se que a coleta de dados quanto
ao numero de ramos principais feita de maneira mais abrangente e com um n significativo
poderia permitir uma analise muito mais elaborada: seria possivel comparar tanto blocos gerais
(B1 e B2 x B3 e B4), quanto individuais — B1 x B4, B2 x B3, B2x B4, etc.

Com os dados coletados para o plantio 2, conforme ressaltado anteriormente, ndo foi
possivel realizar analises estatisticas, no entanto, para colaborar no entendimento deste estudo
foi levantado o dado de porcentagem do total de individuos controle que ramificaram e nao
ramificaram (B1 e B2), e do total de individuos podados que ramificou e ndo ramificou (B4 e
B3), para os individuos de Algodoeiro, Sagra d agua e Capixingui. Estes dados podem ser
observados também no diagrama abaixo.

A partir destas porcentagens, pode-se observar outro fato valido: apesar de nos controles
existirem ocorréncias de poda natural e ramificacdo, a porcentagem dos individuos em que este
fato ocorreu ndo € muito grande (24-31%), de maneira que, conforme imaginava-se, a grande
maioria (64-79%) dos individuos controle segue com um ramo principal sem ramifica¢6es. Da
mesma forma, apesar de dentre os individuos podados existirem casos onde a planta permanece
com um ramo principal, ndo tendo nenhum ganho com a poda, a porcentagem de individuos em
que isto ocorreu foi pequena (5-21%), de forma que na grande maioria dos casos (79%-95%)
os individuos podados apresentaram dois ou mais ramos principais. Isto possivelmente seria um
indicativo de que, apesar de a poda natural ja ocorrer (em frequéncia aparentemente pequena)

sem necessidade de intervencao, a poda artificial representaria uma ferramenta que
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irla “garantir” que a maioria dos individuos de fato ramificasse e possivelmente assim

aumentasse sua copa. Somando-se a isso, além de possivelmente garantir essa ocorréncia da

ramificacdo (aumentar a frequéncia deste evento), a poda artificial também, conforme discutido

para o Plantio 1, poderia ser vantajosa por submeter todos os individuos a uma mesma condi¢éo

no mesmo momento, de maneira que as respostas posteriormente obtidas poderiam ser mais

sincronicas (por exemplo, o ponto de ramificagcdo poderia ser mais uniforme) — a partir disto,

seria possivel mais uma vez garantir que a poda ocorresse N0 momento em que esta ira

permitir/incentivar mais facilmente a producéo de respostas positivas.
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Figura 12: Diagrama representando grupos selecionados e ndo selecionados para estudo e 0s acontecimentos e situaces
encontradas nas observacfes de 9 meses ap6s poda do grupo tratamento no Plantio 2. Onde, A: individuos ja ramificados
(sofreram poda natural) ndo incluidos no estudo; B: individuos selecionados para estudo; Bc: individuos sorteados para o
grupo controle; Bp: individuos sorteados para o grupo tratamento que foram podados; B1: individuos do grupo controle que
apresentaram dois ou mais ramos principais; B2: individuos do grupo controle que apresentaram apenas um ramo principal;
B3: individuos do grupo podado que apresentaram apenas um ramo principal; B4: individuos do grupo podado que
apresentaram dois ou mais ramos principais. As porcentagens representam a quantidade de individuos de controle ou podado
que se subdividiram em cada grupo.
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5.1.3 Analise de altura

Plantio 1: Os resultados obtidos para o primeiro plantio sdo apresentados na Tabela 7. N&o
houve problemas em relacdo a homogeneidade de variancias, ja que os valores obtidos pelo
Barllet foram sempre >0.05 e o teste t pode ser realizado. Ja no teste t, quase todas as espécies
deram nao significativo (p valores do teste t >0.05) o que quer dizer que ndo houve diferencas
entre os valores de altura encontrados nas plantas podadas e ndo podadas.

Na espécie H. popayanensis (Algodoeiro), no entanto, como p foi <0.05, concluiu-se que
houve diferenca nas alturas entre 0s grupos, sendo que as plantas ndo podadas apresentaram

uma média de altura maior do que as plantas podadas

Tabela 7: Valores para o teste de varincia de Barllet e teste t das alturas dos individuos acompanhados no Plantio
1, onde t é o valor do teste e gl é o grau de liberdade.

VARIANCIA TESTET
Bartllet teste t Gl pvalor
H. popayanensis 0.28 2.03 66.5 0.04622*
C. floribundus 0.34 -0.03 59.8 0.9753
S. granuloso-leprosum 0.35 0.07 36.6 0.9372
l. vera 0.26 0.77 19.6 0.4468
G. ulmifolia 0.09 042 12.3 0.6756
T. micrantha 0.57 -0.66 27.3 0.512
C. urucurana 0.65 1.86 57.6 0.06677

*valores significativos (p<0.05)
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Figura 13: Boxplot representado altura (cm) dos individuos podados e ndo podados de Heliocarpus popayanensis,
Croton floribundus, Solanum granuloso-leprosum, Inga vera, Guazuma ulmifolia, Trema micrantha e Cronton
urucurana, acompanhados no Plantio 1, aproximadamente 9 meses ap6s a poda apical dos individuos pertencentes
ao grupo tratamento, em outubro de 2015 (Itu, SP - 2015).
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Plantio 2: Os resultados obtidos para o segundo plantio os sdo apresentados na Tabela 8. Assim
como no caso da area de copa, devido ao baixo nimero de individuos de T.micrantha (Pau
Pélvora) e G. ulmifolia (Mutambo), ndo foi possivel realizar analises estatisticas com estes. Para
as outras espeécies ndo houve problemas em relacdo a homogeneidade de variancias, ja que 0s
valores obtidos pelo Barllet foram sempre >0.05 ¢ o teste t pode ser realizado.

Ja no teste t, quase todas as espécies deram resultado néo significativo (p valores do teste t
>0.05) o que quer dizer que nao houve diferengas entre 0s valores de altura encontrados nas
plantas podadas e ndo podadas.

Na espécie C. floribundus (Capixingui), no entanto, como p foi <0.05, concluiu-se que
houve diferenca nas alturas entre 0s grupos, sendo que as plantas ndo podadas apresentaram

uma média de altura maior do que as plantas podadas.

Tabela 8: Valores para o teste de varincia de Barllet e teste t das alturas dos individuos acompanhados no Plantio
2, onde t € o valor do teste e gl é o grau de liberdade.

VARIANCIA TESTET
Bartllet teste | t al p valor
H. . 0.923 0.93 80.7 0.3532
popayanensis
C. floribundus 0.3877 3 41.99 0.004451*
C. urucurana 0.944 0.96 151.7 0.3349

*valores significativos (p<0.05)
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Figura 14: Boxplot representado altura (cm) dos individuos podados e ndo podados de Heliocarpus popayanensis,
Croton floribundus e Cronton urucurana, acompanhados no Plantio 2, aproximadamente 9 meses ap0s a poda
apical dos individuos pertencentes ao grupo tratamento, em dezembro de 2015. (Itu, SP - 2015).

De acordo com o que foi constatado para o H. popayanensis (Algodoeiro) e C. floribundus
(Capixingui), como a poda da gema apical quebra a dominancia e permite o crescimento dos
ramos laterais, ja esperava-se que as plantas podadas pudessem ter inicialmente uma perda em
altura, ja que por certo periodo parariam de investir em crescimento vertical para investir na
formacéo de ramos laterais.

No entanto, essa diferenca pode ser momentanea, ou mesmo que seja permanente nédo
representa vantagem ou desvantagem para o processo de restauracgdo florestal uma vez que o
aspecto mais importante ndo é a altura da arvore e sim sua cobertura, pois a principal

importancia das espécies de recobrimento (intolerantes a sombra) é justamente sombrear o local
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para gque outras espécies (tolerantes a sombra) consigam se desenvolver, e ndo atingir grandes
alturas. Sendo assim, mesmo que um individuo podado fosse mais baixo que o outro, nenhum
efeito negativo adviria desse fato para a restauragéo.

De qualquer maneira, isto so foi constatado para duas espécies e acredita-se que esta perda

em altura serd compensada no longo prazo.

5.2 Estudo realizado na casa de vegetacao

5.2.1. Analise de danos

Conforme descrito na metodologia, a coleta de dados referente a ocorréncia de danos foi
feita através de observacdes aproximadamente 60 dias apds a data da poda (do grupo
tratamento). Os resultados obtidos de numero de individuos por categoria de dano sdo
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Nimeros de inicial de individuos ao longo do estudo e nimero de individuos que sofreram danos por
categoria para as espécies avaliadas em casa de vegetacdo. Onde: SP: espécie; Trat: tratamento; n inicial: nimero
de individuos selecionados para estudo; n individuos com dano por categoria: nimero de individuos que sofreu
danos classificado por categoria; Dano total: nimero total de individuos que sofreram danos (inclui todas as
categorias) (Piracicaba, SP - 2015).

SP Trat n incial n individuos com dano por categoria Dano total
Secou Quebrou
Morto ponteiro ponteiro Doente
Controle 30 0 0 0 0 0
C. floribundus T1 30 0 0 0 0 0
T2 30 0 0 0 0 0
Controle 28 0 0 0 1 1
C. urucurana T1 29 0 0 0 0 0
T3 30 0 1 0 0 1
Controle 27 1 1 0 0 2
H. popayanensis |T1 27 0 6 0 0 6
T2 28 1 2 0 0 3
Controle 30 0 3 5 0 8
B.forficata T1 30 0 0 0 0 0
T2 30 0 1 0 0 1
Controle 30 0 6 1 0 7
G. ulmifolia T1 30 0 1 0 0 1
T2 30 0 0 0 0 0
Controle 30 0 1 0 0 1
S. granulo-leprosum |T1 30 0 0 0 0 0
T2 30 0 2 0 0 2
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Todos os danos sofridos pelas plantas foram analisados de maneira conjunta. Os modelos
construidos que sdo descritos ha metodologia foram comparados e, por ser 0 que apresentou 0
menor valor de AIC, o modelo 1 foi considerado como sendo o melhor para descrever os dados.
Este modelo divide os individuos em podados e ndo podados, de forma que estes dois grupos
apresentam seus valores de p (Tabela 10). Isto significa que individuos podados pertencem a
um grupo e individuos ndo podados pertencem a outro, sendo que € esperado que no tratamento
controle 10.85% dos individuos apresentem danos, enquanto que nos tratamentos de poda (T1
e T2) 3.95% dos individuos apresentem danos. A Figura 15, ilustra a probabilidade de existéncia

de certo nimero de individuos com dano, se um total de 20 individuos forem considerados.

Tabela 10: Comparacdo de modelos construidos para a ocorréncia de danos nos individuos podados e ndo podados
de Croton floribundus, Croton urucurana, Heliocarpus popayanensis, Bauhinia forficata, Guazuma ulmifolia,
Solanum granuloso-leprosum, acompanhados em casa de vegetacdo, onde dano pode referir-se a plantas mortas,
doentes e com 4pice caulinar seco ou quebrado. Na tabela, AIC ¢é o Critério de Informacéo de Akaike, dAIC é a
diferenca do menor valor para os demais e df sdo os graus de liberdade de cada modelo. Dados coletados
aproximadamente 60 dias ap6s a data da poda das mudas (Piracicaba, SP -2015).

Modelos  AIC  dAIC df
M1 242.1 0 2
M2 246.1 4 4
MO 249 6.9 1
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Figura 15: Modelo 1 — probabilidade do nimero de individuos com dano para todas as espécies avaliadas no
estudo. Detalhes sdo providenciados no texto abaixo. (Piracicaba, SP - 2015).

A partir dos resultados, é possivel concluir que com relacdo a ocorréncia de danos nas
plantas, existem padrfes diferentes entre os individuos podados e ndo podados, sendo que o
padrdo entre os individuos podados a diferentes alturas (T1 e T2) é o mesmo. Contrariamente
ao que poderia ser esperado ap6s um procedimento que retira parte do tecido vegetal (poda), 0s
individuos ndo podados apresentaram uma maior probabilidade de danos do que os individuos
podados. Pode-se observar na Figura 15, por exemplo, que se considerassemos um total de 20
individuos, existiria uma probabilidade de aproximadamente 30% de encontrarmos 2
individuos com danos no tratamento controle, contra 15% de chance de encontramos a mesma
situacdo nos individuos podados a diferentes alturas (T1 e T2).

Desta forma, pode-se concluir que nesse experimento em casa de vegetacdo a poda
apical ndo foi um elemento causador de danos nos individuos das espécies avaliadas, ndo

possuindo assim, contraindicagdes com relacao a este aspecto.
5.2.1 Andlise de ramos novos
Ao realizar a comparagdo dos modelos construidos (vide metodologia) por cada espécie,

atraves do AIC, encontramos que para a maioria das espécies 0 modelo adequando foi 0 M1,
com excegdo do mutambo (G.ulmifolia), onde o0 modelo adequado foi 0 M2 (Tabela 11).
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Tabela 11: Modelos construidos (m1, m2 e m0) para nimero de novos ramos por espécie. Onde AIC é o Critério
de Informacdo de Akaike, dAIC ¢ a diferenca do menor valor para os demais e df sdo os graus de liberdade do
modelo. Os modelos considerados apropriados para cada espécie sdo 0s que possuem o menor valor de AIC e estéo
em negrito.

Espécie Modelo AlIC dAIC df
B. forficata ml 234.1 0 2
m2 234.5 0.4 3
mO 271.5 37.4 1
C. floribundus m1 210.1 0 2
m2 211.7 1.7 3
mO0 299.1 89.1 1
C. urucurana ml 205.7 0 2
m2 207.6 1.9 3
mO 303.9 98.2 1
H. popayanensis m1 183.9 0 2
m2 185 11 3
mO0 222 38.1 1
G. ulmifolia m2 234.4 0 3
ml 234.8 0.4 2
mO 238.1 3.7 1
S. granuloso-leprosum m1 146.9 0 2
m2 148.7 1.8 3
mO 209 62.1 1

Isto permite concluir que, na maioria das espécies, seguindo o Modelo 1, ndo existe
diferenga entre os nimeros de ramos novos entre os dois tratamentos de poda (que usaram
diferentes alturas), podendo estes ser agrupados em conjunto (pois tem 0 mesmo padrédo
lambda). No entanto, entre este conjunto de individuos podados (T1 e T2) e o conjunto de
individuos ndo podados (controle) existe diferenca, sendo que o conjunto de individuos podados
apresentou 0 maior nimero de ramos esperados (Tabela 12).

Diferentemente da maioria, a espécie G. ulmifolia teve 0 Modelo 2 como sendo 0 mais
adequado. Este modelo separa os tratamentos individualmente, seguindo cada um seu préprio
parametro lambda. O nimero de ramos esperados foi maior para T2, seguido por T1 e pelo

controle, que teve o menor valor (Tabela 12).
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Tabela 12: Modelos adequados e valor esperado para 0 nimero de novos ramos, segundo o modelo, 60 dias ap6s
a poda do grupos T1 e T2 (onde a poda foi realizada em diferentes alturas) e do grupo controle, onde a poda ndo
foi realizada, para as espécies acompanhadas em casa de vegetacdo. (Piracicaba, SP - 2015)

SPP Modelo adequado Numero de ramos esperados
CONTROLE Tl T2
B. forficata M1 0.54 2.49 2.49
C. floribundus M1 0.133 2.45 2.45
C. urucurana M1 0.074 2.63 2.63
G. ulmifolia M2 0.86 1.24 1.73
H. popayanensis M1 0.32 1.98 1.98
S. granuloso-leprosum M1 0 1.36 1.36

* Deve-se ressaltar que para as espécies que tem 0 m1 como modelo adequado, os nimeros de ramos esperados
para T1 e T2 sdo iguais, pois este modelo agrupa os individuos podados em um mesmo parametro lambda.

Desta forma pode-se concluir que a poda apical em todos as espécies avaliadas causou
o0 surgimento de ramos laterais, sendo que para a espécie G. ulmifolia, é esperado que a poda
realizada 4cm abaixo da gema apical produza mais ramos do que a poda realizada 2cm abaixo
da gema apical.

Apesar desta constatacdo, € valido analisar qual € o nimero esperado de ramos apés a
poda para cada espécie. Isto é necessario, pois foi observado que em alguns casos a planta
podada produz apenas 1 ramo (Figura 16) e esta situacdo ndo representaria um ganho, pois este
ramo estaria apenas substituindo o ramo principal que foi podado, e provavelmente néo

colaboraria para o0 ganho em area de copa que aqui é proposto.

1

Figura 16: Individuo de S. granuloso-leprosum aproximadamente 60 dias ap6s poda da gema apical (realizada,
mais especificamente, 2 cm abaixo da gema apical) e acompanhado em casa de vegetacdo. Apenas 1 ramo emergiu
das quatro primeiras gemas acompanhadas e visualmente é dificil reconhecer que houve poda. O circulo amarelo
indica o local onde o caule principal foi podado. (Piracicaba, SP -2015).
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Desta maneira, ¢ valido observar os valores de ramos esperados para cada espécie

(Tabela 12), assim como a distribuicdo empirica e teérica dos dados de acordo com a
porcentagem de ramos apresentada nas Figuras 17,18,19,20,21 e 22.
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Figura 17: Distribui¢do empirica (barras) e distribuicéo tedrica (linhas) do nimero de ramos novos que surgiram
nos individuos do grupo T1 e T2 (podados) e no grupo controle (ndo podados), aproximadamente 60 dias ap6s a
data da poda, para os individuos de B. forficata acompanhados em casa de vegetacdo, de acordo com modelo M1,
considerado o mais adequado. Para esta espécie, 0 nimero de ramos esperados para o grupo controle (ndo podado)

€ 0.54 e para os grupos T1 e T2 (podados a diferentes alturas) é 2.49. (Piracicaba, SP 2015).
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podado) é 0.133 e para 0s grupos T1 e T2 (podados a diferentes alturas) é 2.45 (Piracicaba, SP 2015).
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Figura 19: Distribuicdo empirica (barras) e distribuicéo tedrica (linhas) do nimero de ramos novos que surgiram
nos individuos do grupo T1 e T2 (podados) e no grupo controle (ndo podados), aproximadamente 60 dias ap6s a
data da poda, para os individuos de C. urucurana acompanhados em casa de vegetacdo, de acordo com modelo
M1, considerado o mais adequado. Para esta espécie, 0 nimero de ramos esperados para o grupo controle (ndo
podado) é 0.074 e para 0s grupos T1 e T2 (podados a diferentes alturas) é 2.63 (Piracicaba, SP 2015).
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Figura 20: Distribuicdo empirica (barras) e distribuicdo teérica (linhas) do nimero de ramos novos que surgiram
nos individuos do grupo T1 e T2 (podados) e no grupo controle (ndo podados), aproximadamente 60 dias apds a
data da poda, para os individuos de G. ulmifolia acompanhados em casa de vegetacdo, de acordo com modelo M2,
considerado o mais adequado. Para esta espécie, 0 nimero de ramos esperados para o grupo controle (ndo podado)

€ 0.86, para T1 é 1,24 e para T2 é 1.73 (T1 e T2 representam os individuos podados em diferentes alturas)
(Piracicaba, SP 2015).
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nos individuos do grupo T1 e T2 (podados) e no grupo controle (ndo podados), aproximadamente 60 dias apds a
data da poda, para os individuos de H. popayanensis acompanhados em casa de vegetacdo, de acordo com modelo

M1, considerado o mais adequado. Para esta espécie, 0 nimero de ramos esperados para o0 grupo controle (ndo
podado) é 0.32 e para 0s grupos T1 e T2 (podados a diferentes alturas) é 1.98 (Piracicaba, SP 2015).
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Figura 22: Distribuicdo empirica (barras) e distribui¢ao teérica (linhas) do nimero de ramos novos que surgiram
nos individuos do grupo T1 e T2 (podados) e no grupo controle (ndo podados), aproximadamente 60 dias apds a
data da poda, para os individuos de S. granuloso-leprosum acompanhados em casa de vegetacdo, de acordo com
modelo M1, considerado 0 mais adequado. Para esta espécie, 0 nimero de ramos esperados para 0 grupo controle
(ndo podado) é 0 e para os grupos T1 e T2 (podados a diferentes alturas) é 1.36 (Piracicaba, SP 2015).

Analisando os graficos junto ao numero de ramos esperados podemos dividir as espécies
em dois grupos principais: espécies nas quais a poda indicou potencial, e espécies nas quais a

poda ndo indiciou potencial. O termo potencial, aqui, faz referéncia ao potencial da poda ser

utilizada como uma ferramenta que de fato auxilie no aumento do nimero de ramos principais
(e possivelmente assim no tamanho da copa).
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A) Espécies nas quais a poda indicou potencial: Considerou-se aqui as espécies B.forficata,

C.floribundus, C. urucurana e H. popayanensis pois todas estas apresentaram um ndmero
de ramos esperados maior que 2*. Além disso, ao observar os graficos acima (figuras 17-
22), é possivel verificar que na distribuicdo dos dados em todas espécies, 0 T1 e T2 sempre
apresentam valores predominantes superiores a 1 ramo, muitas vezes apresentando
predominancia de individuos com até 3 ramos — por exemplo, no caso da C. urucurana,
onde no T1 e no T2 quase 40% dos individuos apresentam 3 ramos. Alguns exemplos de
individuos podados deste grupo com 2 ou mais ramos desenvolvidos nas gemas

acompanhadas podem ser verificados na Figura 23.

Desta forma acredita-se que se a poda apical for realizada em condic¢Oes similares a deste
estudo nestas espécies, ela tem grande potencial de induzir o desenvolvimento de 2 ou até
mesmo 3 ramos nas quatro primeiras gemas do caule principal. Em outras palavras, isto
seria um indicativo de que a poda apical, quando realizada nestas espécies e nas condi¢des
consideradas neste estudo, possivelmente funciona como um intensificador da perda da
dominéncia apical de modo que, ao favorecer a perda do controle inibitdrio do &pice caulinar
sobre o crescimento dos ramos laterais (CLINE, 1991), estaria permitindo que os ramos

laterais se desenvolvam em ramos.

*A espécie H. popayanensis apresentou um valor de 1.98 ramos esperados em T1 e T2. Por
este valor ser muito préximo a 2 ela também foi considerada neste grupo



65

Figura 23: Individuos podados que apresentam mais de 1 ramo principal desenvolvido nas gemas acompanhadas.
As setas amarelas indicam estes ramos e o circulo indica o local onde a planta foi podada. A e B: Individuos de C.
floribundus pertencentes a, respectivamente T2 (poda 4cm abaixo da gema apical) e T1 (poda 2cm abaixo da gema
apical); C e D: Individuos de C. urucurana pertencentes a, respectivamente, T1 (poda 2cm abaixo da gema apical)
e T2 (poda 7cm abaixo da gema apical). (Piracicaba, SP 2015).
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B) Espécies nas quais a poda néo indicou potencial: Inclui-se neste grupo as espécies G.

ulmifolia e S. granuloso-leprosum pois estas duas espécies apresentaram nimeros esperados
de ramos menores do que 2. No entanto, nos graficos acima (figuras 17-22) é possivel G.
ulmifolia apresenta quase 40% dos individuos em T2 com 2 ramos, ndo devendo assim ser

totalmente descartada.

Considerando-se a divisao acima pode-se afirmar que as espécies do grupo A neste
estudo indicaram possuir potencial para desenvolver mais do que 1 ramo lateral apos serem
submetidas a poda apical. Esta seria uma condicao basica para promover o aumento de copa
(comparado aos individuos ndo podados) que foi proposto neste projeto.

No entanto, ao longo do estudo foi observado que em algumas mudas, apesar de mais
de 1 ramo ter se desenvolvido, apenas um dos ramos dominava na estrutura da muda (Figura

24). Isto foi constatado visualmente pelo tamanho, grossura e vigor dos ramos

desenvolvidos nas mudas.

Figura 24: Individuos nos quais apenas um ramo domina estruturalmente a muda — o ramo dominante é indicado
por uma flecha amarela. O ponto em que a planta foi podado é indicado por um circulo amarelo. Em A, individuo
de C. urucurana, que desenvolveu 3 ramos nas 4 gemas acompanhada (mas apenas um ramo domina). Em B,
individuo de S. granuloso-leprosum que desenvolveu 3 ramos dentre as 4 gemas acompanhadas (mas apenas um
ramo domina) (Piracicaba, SP 2015).



67

Desta maneira, torna-se necessario ressaltar que talvez o nimero de ramos que surgem
como resultado da poda, ndo seja necessariamente o numero de ramos que ira persistir e tornar-
se um dos eixos principais do individuo.

Por outro lado, observagdes feitas em campo também por vezes contradizem essa
expectativa observada na casa de vegetacdo com a planta podada produzindo varios ramos
laterais e copa maior que a ndo podada.

Finalmente é necessario considerar que fatores como a intensidade de iluminacgdo da
casa de vegetacdo, a frequéncia de irrigacdo, o adensamento das mudas (posicionamento dos
tubetes nas bandejas), e o tipo de adubacéo que estas mudas receberam no viveiro sdo fatores
que podem exercer influéncia sob o desenvolvimento das plantas, e portanto, sob a producgéo

de ramos laterais.

5.3 Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos neste projeto, podemos ressaltar alguns pontos
principais observados ao longo deste estudo.

Primeiramente, no estudo da casa de vegetacdo foi possivel observar que a poda nao
causa danos as plantas e induz o surgimento de ramos nas gemas superiores do caule principal
que foi podado - estes sdo dois argumentos bésicos para defender a aplicacdo deste
procedimento, ja que esclarecem que a poda ndo prejudica a planta e tem de fato o efeito de
induzir a formacdo de varios ramos.

Para a maioria das espécies, 0 numero de ramos induzidos ndo diferiu entre as diferentes
alturas de poda (T1 e T2), apenas para a espécie G. ulmifolia (mutambo) onde a poda realizada
4cm abaixo da gema apical induziu o desenvolvimento de mais ramos do que quando realizada
2cm abaixo da gema apical. Sendo assim, é possivel que a altura da poda ndo influencie os
resultados na maioria das especies avaliadas neste projeto, mas acreditarmos que, como
diferencas foram encontradas para o0 mutambo, futuros estudos que utilizem outras alturas de
poda, possivelmente mais expressivas, sejam interessantes de serem realizados com estas e
outras espécies utilizadas na restauragéo florestal.

Foi considerado também que a poda apical que induzisse o desenvolvimento de apenas
1 ramo néo representaria um ganho, pois a planta continuaria a crescer com 1 ramo principal,
como se ndo houvesse sido podada (exemplo na figura 16). Desta forma concluiu-se, a partir

do numero de ramos esperados por cada tratamento em cada espécie, que a poda tem o potencial
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de induzir a formacdo de 2 ou mais ramos e possivelmente aumentar a copa nas espécies
B.forficata, C.floribundus, C. urucurana e H. popayanensis mas, pelo menos em casa de
vegetacdo e em dois meses de observacdo, esse potencial ndo seria 0 mesmo nas espécies G.
ulmifolia e S.granuloso-leprosum, nas quais talvez a poda apical ndo parece ser uma ferramenta
tdo interessante de ser aplicada.

Finalmente, deve-se considerar que, conforme o que foi observado ao longo deste
estudo, os ramos que surgiram nas gemas avaliadas, ndo necessariamente irdo todos persistir e
tornarem-se ramos principais de uma planta (exemplos na figura 24), de forma a colaborarem
com o aumento de copa da maneira que aqui foi proposta. Para um acompanhamento destas
ocorréncias, acreditamos que seja necessario realizar um estudo no qual ndo apenas o nimero
de ramos seja considerado, mas também a caracterizacdo estrutural destes (tamanhos relativos,
espessura, vigor, etc). Estudos que acompanhem estas mudas de viveiro e suas gemas por um
intervalo de tempo maior, como por exemplo, alguns meses ap6s o plantio, podem também
solucionar a consideracdo deste parametro.

No estudo realizado nos plantios constatou-se que apos 9 meses de acompanhamento
ndo existem diferencas entre a area da copa de individuos podados e ndo podados das espécies
aqui avaliadas. Acredita-se que isto possa ser resultado do periodo considerado para analise,
pois talvez os individuos necessitem de mais tempo para desenvolverem-se até que seja possivel
constatar diferencas estatisticas. Isto poderia estar relacionado, ao periodo seco em que o estudo
foi desenvolvido ou também a retirada do tecido vegetal no ato da poda, que pode ter deixado
os individuos podados incialmente mais vulneraveis e expostos a doencas. Outra razdo que
poderia justificar a auséncia de diferencas neste momento € a presenca do adubo verde em alta
densidade nos plantios (comunicagdo pessoal — Dr. André G. Nave): possivelmente devido a
competicdo por luz com estes, os individuos estudados podem ter investido sua energia mais
em crescimento vertical do que na abertura de copa e ramificacGes laterais, de forma que mesmo
as plantas podadas podem ter sequido uma tendéncia de estiolamento (conforme observado no
experimento da casa de vegetacdo, mesmo quando 2 ou mais ramos laterais surgem, é possivel
gue apenas um venha a dominar estruturalmente a arvore)

Quando a altura dos individuos, que também apds 9 meses foi avaliada, constatou-se
que quase todas as espécies ndo apresentaram diferencas entre os valores dos individuos
podados e ndo podados, com excecao das espécies H. popayanensis e C. floribundus, onde 0s
individuos ndo podados apresentaram uma altura maior com relagédo aos podados. Isto pode ter
ocorrido porque as plantas podadas podem ter eventualmente diminuido o crescimento vertical

para investir na formacao de ramos laterais, de forma que neste periodo os individuos controle
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ultrapassaram estas em altura. De qualquer forma, acredita-se que esta perda em altura sera
compensada no longo prazo e que esta ndo represente um problema para processo de
restauracdo, afinal o objetivo principal das espécies de recobrimento é relacionado a cobertura
da area que nao necessariamente é um fator prejudicado pela altura.

De maneira geral acredita-se que sdo necessarios mais estudos e repeticdes para se poder
definir se realmente a poda deve ser considerada como uma possivel ferramenta que acelere o
processo de restauracdo. Espera-se que futuros experimentos realizado em campo, considerem

as dificuldades e observacgdes derivadas deste trabalho.
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6 DIFICULDADES ENCONTRADAS E ALTERACOES NO PROJETO

Diversas dificuldades foram encontradas ao longo de todas as fases deste projeto e, como
consequéncias destas, algumas alteracdes foram necessarias nos métodos inicialmente
propostos. A seguir resumimos as principais dificuldades enfrentadas e as solu¢@es encontradas.
Para permitir a execucdo desse trabalho buscou-se previamente uma parceria com o Viveiro
Bioflora de Piracicaba (SP) que realiza ha muitos anos plantios de restauragdo em diferentes
locais do Estado, e em outros Estados. Obteve-se entdo junto esse viveiro a lista de locais e
areas que seriam implantadas no periodo chuvoso do final de 2014 e inicio de 2015. Selecionou-
se entdo, entre esses possiveis plantios, aqueles a serem realizados em Itu (SP), porque ai se
fariam mais e maiores plantios. Infelizmente, e, ao contrario do esperado, o longo periodo seco
que se estendia desde 2013 até a primavera de 2014, persistiu no final de 2014 e no inicio de
2015, inviabilizando alguns dos plantios planejados, e reduziu e retardou alguns que vieram a
ser implantados. Em funcéo dessa nova condicao, pesquisou-se a possibilidade realizar o
presente estudo em outras localidades, mas néo se encontrou outro local com condigdes
adequadas. Sendo assim, a proposta incialmente elaborada teve de ser reformulada de maneira
a permitir que se mantivessem 0s objetivos inicias, ainda que conduzidos agora de forma
diversa, dentro das condicGes disponiveis.

O presente estudo passou a ser feito ndo mais em quatro areas de 1ha, como foi inicialmente
proposto e sim em apenas duas areas com dimens@es maiores do que antes seriam utilizadas, e
que também ndo foram implantadas simultaneamente. Sendo assim, elas ndo representaram
réplicas efetivas. Cada plantio, portanto, teve de ser considerado um estudo de caso, € nao
havendo mais repeti¢cBes externas, as analises foram feitas considerando-se cada individuo de
cada espécie, presente em cada tratamento, como uma repeticédo

Quanto ao numero de individuos por grupo, a proposta inicial era sortear 3 linhas de
recobrimento em cada repeticdo de 1 hectare, e, em cada uma destas linhas, sortear 10
individuos para o grupo controle, e 10 individuos para o grupo tratamento, totalizando uma
selecdo de 30 individuos por grupo, por repeticdo e por espécie. No entanto, isso se tornou
inviavel dentro das areas disponiveis para o estudo, e sendo assim, do numero total de
individuos disponiveis nos plantios selecionou-se por sorteio metade para 0 grupo tratamento,
e metade para o grupo controle.

Quanto as espécies, dentre as que foram inicialmente propostas como foco deste estudo, a
espécie Bauhinia forficata ndo estava presente (ou apresentava pouquissimos individuos) nos

plantios acompanhados, e por isso teve de ser desconsiderada. No Plantio 2, as espécies
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Solanum granuloso-leprosum e Inga vera também foram excluidas do estudo por apresentarem
poucos individuos. No entanto, a espécie Croton floribundus, que também é do grupo
recobrimento e estava presente nos Plantios 1 e 2, foi incluida no experimento.

Para acompanhamento do desenvolvimento de copa dos individuos, inicialmente foi
proposto que apenas os diametros da copa seriam medidos, e esta seria estimada a partir disto.
No entanto, ao longo do projeto, questionou-se qual seria o impacto da poda no crescimento
vertical dos individuos — seriam os individuos podados mais baixos do que os ndo podados?
Para responder esta questdo decidiu-se entdo coletar dados de altura total das plantas na
avaliacdo final (9 meses ap0s a poda).

A interacdo com o Viveiro Bioflora permitiu também que se pudesse discutir com o Dr.
André G. Nave, agrébnomo e pesquisador em restauracdo do Bioflora (comunicagdo pessoal),
quais poderiam ser as dificuldades operacionais efetivas da aplicacdo em condicdes reais do
método que estd sendo estudado, e como se poderia aperfeicoar a sua aplicacdo. Uma das
dificuldades encontradas ao se realizar a poda no campo foi a de se conseguir padronizar o local
efetivo de poda da gema apical, sobretudo quando a gema apical era pequena e as folhas jovens
apresentavam-se muito congestas no apice. O risco ai seria 0 de se destruir ndo s6 a gema apical,
mas alguns dos nds inferiores, o que talvez reduzisse a eficiéncia do método. Vérias davidas

surgiram entao.

Uma poda feita logo abaixo da gema apical teria 0 mesmo efeito pratico do que outra que fosse

realizada um pouco mais abaixo (um procedimento mais facil de ser aplicado)?

Se a poda pode ser feita um pouco mais abaixo, qual seria a altura operacionalmente mais

favoravel?

Dessa interacdo, e das primeiras experiéncias de poda feitas no campo, surgiu o
questionamento de que a poda poderia idealmente ser feita no viveiro e ndo no campo.
Acreditou-se que se a poda fosse realizada no viveiro, as plantas apos a poda poderiam estar
menos sujeitas a estresse hidrico ou fético, podendo provavelmente melhor responder ao dano
resultante da poda do que em condic¢Ges de campo. Além disso, conforme discutido com André
G. Nave (comunicagéo pessoal), a realizacdo da poda apical ainda no viveiro significaria um
custo operacional relativamente menor do que a realizagdo da poda em campo, sendo que esta
seria uma grande vantagem. Todavia, essa poda seria feita em mudas muitas vezes ainda

menores do que aquelas podadas em campo. Novamente, surge a pergunta:
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Quantos centimetros abaixo da gema apical deveria ser feita essa poda, para torna-la facil,

mantendo-se ainda uma resposta favoravel?

Com base nesse questionamento e visando responder a essa indagacdo formulou-se e
implantou-se um novo experimento em casa de vegetacdo simulando-se a poda realizada em
viveiro. Neste novo experimento, procurou-se avaliar 8 espécies de recobrimento, com um total
de 90 individuos por espécie, no entanto, devido a problemas técnicos que ocorreram no sistema
de irrigacdo da casa de vegetacdo, parte considerdvel das mudas morreu ou sofreu danos
consideraveis pela falta de agua, e por isto foi necessario eliminar praticamente metade dos
dados coletados nesta fase.

Mais tardiamente, a partir deste novo experimento, mais um guestionamento surgiu:

Qual seria o desempenho das mudas podadas na casa de vegetacdo, quando fossem

implantadas em uma area?

Em parceria com o Viveiro Bioflora decidiu-se entdo, mesmo gque houvesse pouco tempo
até o final do projeto, que algumas das mudas utilizadas no experimento da casa de vegetacdo
seriam plantadas em uma area experimental no proprio viveiro, e apds isso acompanhadas por
um curto periodo. Infelizmente, devido a algumas condi¢fes naturais as mudas ndo se
desenvolveram bem, sendo que muitas morreram por ataque de formigas ou devido a
competicdo com gramineas invasoras. Outra razdo que poderia explicar a mortalidade seria o
fato de que, conforme observado por André Nave (comunicacao pessoal), apesar de terem sido
rustificadas por duas semanas antes do plantio, as mudas ndo aparentavam estar vigorosas e
fortes o suficiente, de maneira que ao serem plantadas na area determinada e permanecerem
sem irrigacdo artificial, nfo teriam suportado. E possivel refletir a partir disto que a rustificago
- fase importante para aquisicdo de resisténcia das mudas contra as condigdes adversas a serem
enfrentadas em campo (MORAES et al., 2013) - possivelmente ndo tenha sido realizada de
maneira adequada.

De qualquer forma, apesar da impossibilidade de coletar dados consistentes e suficientes
para analises estatisticas, foi possivel observar alguns pontos interessantes nesta ocasido, como
o fato de que algumas plantas podadas estavam crescendo com apenas um ramo dominante, 0
que sugere que a poda em viveiro, embora possivel, ndo seja a mais recomendada, e sim a poda

em campo. (Figura 25). No entanto, faz-se necessario novamente ressaltar que, conforme
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comentando por André G. Nave, o espacamento sob qual as mudas sdo mantidas na casa de
vegetacdo pode conduzir a uma tendéncia de estiolamento. Isto é outro fator que poderia ter
obscurecido possiveis resultados que indicassem desenvolvimento de ramos laterais.

Figura 25: Individuos de C. urucurana podados em casa de vegetacdo e posteriormente plantados em campo que
mostraram apenas um 1 ramo principal dominando a estrutura a planta (foto registrada 2 meses apés data do
plantio, sendo que as mudas ja haviam sido acompanhadas 2 meses em estufa antes disto). A linha amarela
acompanha o ramo dominante nas plantas (Piracicaba, SP - 2015).

Outra grande dificuldade encontrada na realizacdo deste estudo refere-se a amostragem da
flores, frutos e sementes no campo, que foi inicialmente proposta e era um dos objetivos iniciais
deste estudo. Pretendia-se considerar dois aspectos (Aspecto A: Contagem de flores e frutos e
Aspecto B: Estimacdo de nimero médio de sementes) para as espécies Bauhinia forficata e
Solanum granuloso-leprosum. Nos plantios disponiveis para o estudo, foi constatado que ndo
existiam individuos em numero suficiente de B.forficata para a analise pretendida, por isso,
constatamos que sO seria possivel acompanhar S. granuloso-leprosum. No entanto, iniciada a
amostragem observou-se que a espécie, tendo florescimento muito precoce (com menos de 1
ano de idade), apresentava uma grande variacdo no que diz respeito a florescimento e
frutificacdo entre os individuos de um mesmo plantio. Desta forma, era possivel encontrar em
um mesmo plantio, no mesmo momento, individuos de S.granuloso-leprosum sem flores ou

frutos, alguns com apenas flores, outros com apenas frutos, e ainda alguns com flores e frutos
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na mesma planta. Coletados dados iniciais percebeu-se que eles nao descreviam efetivamente
0 que se observava em campo e que os resultados coletados nas condicBes disponiveis
produziram um imagem distorcida da realidade. Frente a isto percebeu-se que dentro do prazo
disponivel para realizacdo deste estudo nédo seria possivel fazer uma amostragem coerente e que
apenas seria possivel produzir dados pontuais que ndo representariam de maneira fiel o
comportamento da espécie, impossibilitando assim a realizacdo de analises estatisticas
confiaveis que pudessem apontar possiveis diferencas reais entre individuos podados e nédo
podados.

Concluimos que seja para essa espécie ou outras das disponiveis que se pudesse escolher
em campo, seria necessario um acompanhamento detalhado e semanal com uma alta intensidade
amostral para representar o que se vé em campo, algo invidvel nas condi¢des existentes, estando
os plantio em Itu (SP) e o laboratdrio em Piracicaba (SP).

Em concluséo, devido a condi¢des naturais inesperadas — periodo de seca se prolongando
entre 2014 e 2015, grande variacdo intraespecifica no florescimento e frutificacdo de S.
granuloso-leprosum, e ataque de formigas e gramineas invasoras no plantio realizado — e alguns
problemas técnicos na casa de vegetacdo, o projeto inicialmente desenvolvido teve de sofrer
mudancas importantes. No entanto, considera-se que procurou-se contornar as dificuldades
surgidas acrescentando-se novos parametros de analise e experimentos, numa tentativa de
preservar oS objetivos iniciais e procurar produzir um trabalho mais completo sobre o tema
proposto, mesmo sob tantos obstaculos encarados.

Com base em todas as dificuldades aqui descritas, nas observacdes feitas ao longo do estudo

e dos resultados obtidos listamos no proximo item algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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7  SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em experimentos que venham a ser realizados em campo, sugere-se que a escolha da
area de estudo priorize areas nas quais o adubo verde ndo esteja presente, pois acredita-se que
este pode ter causado o estiolamento das arvores neste estudo e assim alterado alguns resultados
esperados (conforme o discutido com Dr. André G. Nave — comunicacao pessoal). Em fungéo
de melhorar o poder das analises estatisticas, na escolha da &rea também deve-se tentar
selecionar plantios maiores com um alto ndmero de individuos por espécie, estabelecer
repeticoes, e realizar 0 experimento em anos mais chuvosos. Quanto aos parametros coletados,
acredita-se que seja interessante coletar dados de nimero de ramos principais em cada individuo
assim como a altura em que o ramo principal se divide e 2 ou mais ramos passam a ser
dominantes (quando isto ocorrer). Dados de altura total das arvores assim como o tamanho de
copa devem também ser coletados. A coleta de dados deve ocorrer em um tempo maior do que
9 meses ap0ds a poda, sendo que uma avaliacdo ap6s 2 anos (ap6s a ocorréncia de dois periodos
chuvosos no plantio) poderia ser mais expressiva. Finalmente, quanto ao acompanhamentodas
flores e frutos das arvores sugerimos que este experimento seja conduzido de maneira que a
coleta de dados ocorra com alta frequéncia (e.g. semanalmente) para que seja possivel realizar
uma analise coerente com a fenologia das espécies e individuos.

Em experimentos realizados na estufa sugerimos que além da coleta de dados referente
aos danos e numero de ramos, 0s ramos também sejam caracterizados de alguma formaquanto
ao seu vigor, sendo que dados como tamanho relativo do ramo, espessura ou fotografias
poderiam auxiliar este processo. A intensidade de iluminacdo, frequéncia de irrigacdo,
adensamento dos tubetes nas bandejas na casa de vegetacao, assim como o tipo de adubacéo
recebido pelas mudas em viveiro, sdo fatores que devem ser considerados e acompanhados no
estudo, pois estes podem exercer influéncia significativa no desenvolvimento dos ramos laterais
(Comunicagdo pessoal *André G. Nave). De maneira geral, no entanto, considera-se que
estudos que analisem os efeitos da poda apical diretamente na cobertura de copa dos individuos
em campo sejam mais validos, préaticos e aplicaveis do que estudos realizados em estufa.

Em experimentos de plantio de mudas que foram anteriormente podadas na estufa, como
tentou-se realizar neste projeto e que, apesar das dificuldades, acreditamos ser um experimento
que tem potencial, sugerimos que os plantios sejam realizados em areas nas quais a manutengdo
para controle de gramineas invasoras, formigas e outras eventualidades esteja sendo realizada,

mesmo que o periodo de acompanhamento seja curto.
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8 CONCLUSOES

De maneira geral este estudo indica que a realizacdo da poda apical nas espécies de
recobrimento acompanhadas, quando realizada em casa de vegetacdo, ndo causa danos a
planta e induz a geracdo de novos ramos, em numero maior do que 0s naturalmente
desenvolvidos pelas plantas controle. Com excecéo de G. ulmifolia, o estudo indica que a poda
realizada em duas diferentes alturas (2cm e 7cm/4cm), ndo apresenta resultados diferentes.
Quanto a poda apical realizada em campo, apds 9 meses de acompanhamento, as &reas de copa
de individuos podados e controle ndo apresentam diferencas estatisticas, assim como as alturas

totais para todas as espécies menos para C. floribundus e H. popayanensis.
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