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RESUMO

Estetrabalho foi desenvolvido no municipio de Candé de Séo Francisco-SE (09° 37' 11'13" Se
37° 50" 11" W), na mesorregido do rio S&8o Francisco. Visaavaliar o crescimento inicial e a
sobrevivéncia de cinco espécies arbdreas da caatinga com diferentes classes de altura,
plantadas em area degradada. As espécies utilizadas foramParapiptadeniarigida (Benth.)
Brenan(Angico monjolo), Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, (Angico de
Caroco),MyracrodruonurundeuvaAllemdo  (Aroeira),Poincianellagardneriana  (Benth.)
L.P.Queiroz (Catingueira) eTabebuia aurea(Manso) Benth. &Hook.f. exS.Moore (Craibeira).
As mudas foram produzidas no viveiro florestal da CHESF- Xing6/AL, posteriormente foram
selecionadas de acordo com as respectivas alturas e divididas em classes: Classe 1: < 20 cm,
classe 2: 20 — 40cm e classe 3: > 40cm. Cada classe correspondeu aumfator, com 15
repeticGes por espécie, 75 mudas por tratamento, totalizando 225 mudas no experimento. O
plantio foi distribuido aleatoriamentena area, sendo as mudas identificadas com placas. Os
dados, coletados durante 15 meses, foram altura total (H), didmetro no colo (DNC) e
porcentagem de sobrevivéncia, obtidos ap6s o plantio. O delineamento foi realizado com
medidas repetidas, com o seguinte arranjo inteiramente casualizado: Cinco espécies-Angico
monjolo, Angico de Caroco, Aroeira, Catingueira e Craibeira. Trés classes de altura, com 15
repeticBes por classe e seis épocas de medicdo. Ndo ficou evidenciado que o fator altura
influencia na capacidade de sobrevivéncia das mudas em campo, ou seja, cada espécie
responde de forma diferente em relacéo a altura que sera plantada. Desta forma é importante
conhecer e repetir esses estudos com um maior nimero de espécie para servir como fonte de
informac&o aos projetos e programas de recuperacdo de areas degradadas.

A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do software ASSISTAT7.7 betas SAS
v.9.1

Palavras-chave: sobrevivéncia, desenvolvimento, caatinga.



ABSTRACT

This essay was developed in the city Canindé de Sdo Francisco-SE (09° 37' 11'13" S e 37° 50'
11" W), in the middle region of the Sdo Francisco River. Its purpose is to analyze the initial
growth and survival of five arboreal caatinga species, with different height classes, planted in
degraded areas. The species used were Parapiptadeniarigida (Benth.) Brenan (Angico
monjolo),  Anadenanthera  colubrina  (Vell) Brenan, (Angico de Carogo),
MyracrodruonurundeuvaAllem&o (Aroeira), Poincianellagardneriana (Benth.) L.P.Queiroz
(Catingueira) e Tabebuia aurea(Manso) Benth. &Hook.f. exS.Moore (Craibeira). The
seedlings were grown in the CHESF-Xingd / AL nursery; after that, some of them were
chosen according to their heights and divided into classes: Class 1: <20 cm, Class 2: 20 -
40cm and Class 3:> 40cm. Each class was related to a factor, with 15 repetitions per species,
75 seedlings per treatment, in a total of 225 plants in the experiment. The planting was
randomly distributed in the area, the seedlings being identified with signs. The data collected
during 15 months were: height (H), diameter lap (DNC) and survival percentage, obtained
after the planting process. The experiment was conducted with repeated measures, using the
following randomized arrangement: Five species Angico monjolo, Angico de caroco, Aroeira,
Catingueira and Craibeira. Three height classes, with 15 repetitions per class and six
measurement periods.There hasn’t been found any connection between the height of the
seedlingsand their survivability in the field,in other words, each speciebehavesin a different
manner, no matter how height it is when it is planted.Because of this, it’s important to repeat
these studies with a greater number of species in order to use the obtained information as a
source for projects and programs to recover devastated areas.The software used to do the
Statistical analysis was theASSISTAT 7.7 beta SAS v.9.1.

Key-words: survival, development, caatinga.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com a qualidade ambiental tem se tornado cada vez mais
frequente, fazendo com que ocorra aumento na demanda de servicos e produtospara a
recuperacdo de areas degradadas (JOSE et al., 2005).Com isso os programas de recuperacéo
deixaram de ser apenas aplicacGes de praticas agrondmicas e silviculturais (MUNDIM, 2004)
para incluir variabilidade em biodiversidade, reconstrugdo da estrutura e do funcionamento de
processos ecologicos, em um contexto social, econémico e ecoldgico (SER, 2004).

Para que as metas de um programa de reflorestamento sejam atingidas devem-se
escolher criteriosamente as espécies (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004), o melhor sistema de
producdo de mudas (LELES et al.,2006), bem como realizar 0 monitoramento destas apds o
plantio (FONSECA, 2000).

A escolha de espécies adequadas, importantepara obter um ambiente estavel
(FERREIRA et al., 2007), e a producdo de mudas com qualidade morfofisiologica permite
que estas suportem condicdes adversas que venham a encontrar, apresentem maior chance de
sucesso no estabelecimento, bem como maximiza seu crescimento ao diminuir o tempo de
transplante para o campo (JOSE et al., 2005; LIMA et al., 2008), uma vez que longos
periodos em viveiro podem causar problemas radiculares, influenciando em seu
desenvolvimento (ALFENAS et al., 2004).

Importantes subsidios para a producédo de mudas com alto padrdo de qualidade e para a
recuperacdo de areas tém sido criados a partir de estudos sobre a influéncia dos tipos e
tamanhos de recipientes (NOVAES et al., 2001; JOSE et al., 2005; LUZ et al., 2006; LELES
et al., 2006; BOMFIM et al., 2009), o nivel de sombreamento (RAMOS et al., 2004; LIMA et
al., 2008), o tipo de substrato utilizado (OLIVEIRA et al., 2008; DANTAS et al., 2009) e a
profundidade de semeadura (ROSA et al., 2009), no crescimento e na sobrevivéncia das
mudas.

O estabelecimento destas mudas em campo deve ser avaliado e monitorado, por meio
de parametros morfofisioldgicos, como altura total e diametro do colo (BARBOSA, 2000;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). Estes tomados isoladamente ou juntos, sdo bons
preditores para avaliar a qualidade das mesmas (GOMES et al.,, 2002). A relacdo
altura/didametro do colo, além de refletir o acimulo de reservas, assegura maior resisténcia e
melhor fixacéo no solo, sendo 0 melhor indicador de qualidade e capacidade de sobrevivéncia
(MOREIRA; MOREIRA, 1996; DANIEL et al.,1997; STURION; ANTUNES, 2000). No
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entanto, estas informacdes sdo de medidas tiradas em campo e ndo levam em consideracao
como o tamanho das mudas no viveiro pode influenciarno desempenho destas em campo.

O plantio de espécies arboreas e o acompanhamento do crescimento inicial e da
sobrevivéncia, por meio de medicdes periodicas, sdo importantes para entendero
funcionamento do ecossistema restaurado (RAMOS et al., 2004) e para balizar a escolha das
espécies e a melhor forma de planta-las, auxiliando no estabelecimento de protocolos que
permitam a utilizacdo de espécies nativas em programas derecuperacao de areas degradadas
(RAMOS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008).

Devido a ndo existéncia, para espécies nativas, de padrfes de qualidade bem
estabelecidos e os critérios adotados ndo apresentam prova cientifica de sua eficacia (em
médio prazo), este trabalho teve como objetivoavaliar e comparar 0 crescimento e a
sobrevivéncia de mudas de diferentes alturas e espécies plantadas em uma area degradada no
municipio de Canindé de Sao Francisco — SE, tendo como pressuposto que o tamanho das

mudas pode influenciar no seu estabelecimento e desenvolvimento em campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEGRADACAOAMBIENTAL E RECUPERACAO FLORESTAL

A regido semiarida brasileira vem sofrendo grandes desmatamentos ao longo dos anos.
O setor florestal gera cerca de 170 mil empregos diretos e 500 mil indiretos, além de
contribuir com 15% da renda global dos produtores. O grande destaque éa producao de lenha,
uma vez que 35% do parque industrial ttm na lenha sua fonte de energia primaria e atende a
70% da demanda energética domiciliar da regido (CAMPELLO et al., 2000). A necessidade
de lenha para suprir a demanda energética, seu uso de forma insustentvel e a falta de
preocupacdo com a revegetacdo das areas desmatadas tem sido algumas das principais
causaspara a degradacdo ambiental observada na caatinga.

A degradacdo do ambiente provocada por perturbagdes antropicas leva a diminuigdo
da resiliéncia, causada principalmente pela perda de espécies e das interagdes existentes
(GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007). A fim de reverter o processo de degradacdo, o
homem tem tentado intervir desenvolvendo agdes que buscam reparar os danos causados
(RUDOLF; LAFFERTY, 2011).

A escolha do tipo de intervencdo dependera do objetivo ao qual se destina. De acordo
com a Lei 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza, as intervencdes podem ser no sentido de recuperar ou restaurar areas, se o objetivo
for restituir um ecossistema ou populacdo degradada a uma condigdo ndo degradada, diferente
ou semelhante a condicdo original, respectivamente.

A restauragdo como um processo de reestabelecimento da vegetagédo nativa, favorece a
recuperacdo e gestdo da integridade ecologica. Integridade esta que inclui variabilidade em
biodiversidade, estrutura e funcionamento de processos ecoldgicos, em um contexto social,
econdmico e ecoldgico (SER, 2004).

A Sociedade de Restauragdo Ecologica Internacional (SER) (2004) produziu uma
cartilha que fornece uma lista de nove atributos do ecossistema como um guia para medir o
sucesso da restauracdo. Eles sugeriram que um ecossistema restaurado deve terdiversidade e
estrutura da comunidade semelhante a delocais de referéncia; presenca de espécies
autoctones; presenca de grupos funcionais necessarios para a estabilidade em longo prazo;

capacidade do meio fisico para sustentar populacdes reprodutivas; funcionamento normal;
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integracdo com a paisagem; eliminacdo de ameacas potenciais; resiliéncia a perturbacdes
naturais e auto-sustentabilidade.

A importancia de intervencdes, bem como alternativas técnicassdo alguns dos
principais topicos de debates, e estudos estdo sendo realizados para ajudar na elaboracéo de
planos para recuperar e/ou restaurar umadreadegradada (DURIGAN et al., 2001;
KAGEYAMA, 2003). Tais técnicas sdo importantes para que programas obtenham éxito,
desde a escolha das espécies e do nimero de individuos (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004),
e producgdo de mudas (baixo custo, tamanho e qualidade morfofisiologica das mudas levadas
para campo) (LELES et al., 2006) até o0 monitoramento (sobrevivéncias, crescimento inicial e
estabelecimento) destas em campo (FONSECA, 2000).

2.2 IMPORTANCIA DA ESCOLHA DAS ESPECIES

Aescolha de espécies adequadas € de suma importancia para obter um ambiente
estavel, ou seja, com caracteristicas que garantam resisténcia e resiliéncia (FERREIRA et al.,
2007). Percebe-se que as evidéncias de estabilidade nem sempre estédo relacionados com a
diversidade do sistema, uma vez que as espécies sdo capazes de apresentar respostas
diferenciadas frente ao disturbio (LAVOREL et al., 1997).

Além disso, a escolha de espécies para os plantios depende muito do objetivo a que se
destina a plantacdo. Se a floresta visa a protecdo de APPs (areas de protecdo permanente), ou
somente a recuperacado de areas degradadas, ou ainda a producao de madeira e outros produtos
florestais, diferentes concepgdes poderdo se ter de espécies mais adequadas para cada
reflorestamento (KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

Na caatinga, existem varias espécies arboreas que sdo consideradas indicadoras de
recuperacdo de areas degradadas, que apresentam atrativos para a fauna e servem de base para
as futuras espécies (SIQUEIRA FILHO et al., 2009). Dentre estas estdo Tabebuia aurea,
Parapiptadeniarigida, Myracrodruonurundeuva, Anadenanthera colubrina
ePoincianellagardneriana.

Tabebuia aurea(Manso) Benth. &Hook.f. exS.Moore (Bignoniaceae), conhecida
popularmente como craibeira, caraibeira ou para-tudo, possui grande importancia ecoldgica,
por ser visitada por diversas espécies de abelhas e por sua copa servir de suporte para ninhos

de vérias espécies de passaros (LORENZI, 1992). Trate-se de uma espécie semidecidua,
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heliofita, secundaria. Tolerante a solos salinos e ocorre, principalmente, em areas de mata
ciliar (SIQUEIRA FILHO et al., 2009).

A espécie Parapiptadeniarigida (Benth.) Brenan (Mimosaceae), conhecida como
angico monjolo (SOUTO, 1984). E uma arvore decidua, secundaria inicial (VACCARO et al.,
1999), comum em terrenos abandonados e freqlientemente observada nas associagdes
secundarias, ocupando posicdo importante nas capoeiras e nos capoeirdes. Apresenta
regeneragdo natural abundante em clareiras abertas na floresta e sob povoamentos
implantados (CARVALHO, 2002).

A aroeira, MyracrodruonurundeuvaAllemao (Anacardiaceae), € uma espécie decidua,
heliofita, climax. Ocorre em terrenos secos e rochosos. Apresenta melitofilia como sindrome
de polinizacdo e adispersédo das sementes (frutos)ocorre pelo vento (anemocoria). Presente na
lista de espécies ameacadas de extin¢do da flora brasileira (SIQUEIRA FILHO et al., 2009).
Apresenta madeira pesada e de grande valor econdmico (LORENZI, 1992).

A Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Mimosaceae), conhecida popularmente
como angico-vermelho ou angico de caroco. E uma planta decidua, heliéfita e caracteristica
de mata secundaria, encontrada em quase todo o Brasil, prefere solos profundos e pouco
umidos. Geralmente, ¢ utilizada no plantio de florestas mistas (COSTA et al., 2002;
LORENZI, 2002).

Poincianellagardneriana (Benth.) L.P.Queiroz (Caesalpiniaceae), popularmente
chama de catingueira, € uma espécie da caatinga setentrional, arbusto ou arvoreta 3 - 8 m de
altura. Aparentemente € uma espécie endémica da caatinga, principalmente nas formas mais
abertas, tanto sobre areia como em latossolo, apresentando valor madeireiro, apicola e
forrageiro (QUEIROZ, 2009).

Apos a escolha das espécies, a producdo de mudas e a selecdo de determinadas
caracteristicas sdo importantes para o sucesso do programa de restauracdo. A escolha do
tamanho das mudas que deverdo sair do viveiro, por exemplo, tem forte impacto na reducao
dos custos referentes a produgéo, pois 0 menor tempo das mesmas em viveiro diminui de
forma significativa os custos por muda produzida e tem grande influéncia na qualidade das
mudas, visto que as que passam por longos periodos em viveiro tem problemas radiculares,

influenciando no seu desenvolvimento (ALFENAS et al., 2004).
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2.3 PRODUCAO DE MUDAS COM ALTO PADRAO DEQUALIDADE

A demanda crescente de mudas para a recuperacdo de areas degradadas demonstra a
necessidade do desenvolvimento de pesquisas e técnicas que aperfeicoem a producdo de
mudas, a baixo custo, e com qualidade morfofisioldgica capaz de atender aos objetivos dos
plantios, uma vez que o éxito de um plantio depende, entre outros fatores, da qualidade das
mudas produzidas (LELES et al., 2006).

Mudas consideradas de alto padrdo de qualidade devem suportar as adversidades do
meio, apresentar altos percentuais de sobrevivéncia no campo, bom crescimento, para que se
possa reduzir a frequéncia dos tratos culturais do povoamento recém implantado e competir
com a vegetacao espontanea, diminuindo possiveis danos causadospor pragas florestais, como
formigas cortadeiras e cupins, além de produzir arvores com volumes e qualidades desejaveis
(NOVAES et al., 2001; LELES et al., 2006).

Segundo Rosa et al. (2009) para que um programa de reflorestamento seja exitoso, do
ponto de vista econdmico e ambiental, é preciso produzir mudas de boa qualidade que
apresentem crescimento uniforme e menor porcentagem de mortalidade em campo e, por
conseguinte, menor necessidade de replantio. Para se atingir essa qualidade, os cuidados
devem comecar na producdo, sendo o periodo de viveiro a parte mais importante
(CARNEIRO, 1995). Segundo Freitas e Klein (1993) cerca de 15 a 20% da mortalidade em
campo nos primeiros anos esta ligado a problemas e erros existentes durante a producédo das
mudas.

Desta forma, a producédo sendo conduzida de forma correta, melhora a desempenho
das mudas, o que faz com que suportem a intempéries no campo (CARNEIRO, 1995). No
entanto, um dos principais problemas dos viveiristas ou produtores de mudas de espécies
florestais é determinar os fatores que alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das
mudas no campo, durante a fase de viveiro, bem como as caracteristicas morfofisioldgicas da

planta que melhor correlacionam com essas variaveis (LIMA et al., 2008).

2.3.1 Indicadores da qualidade de muda

O estabelecimento destas mudas em campo deve ser avaliado e monitorado, por meio

de parametros (que ainda € uma grande lacuna) capazes de verificar a qualidade dos



20

reflorestamentos heterogéneos, bem como indicar a capacidade de resiliéncia em &reas
implantadas (BARBOSA, 2000; RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Para isso, devem ser recolhidos pardmetros que fornecam uma informacéo agregada e
sintética sobre algum aspecto da propria vegetacdo ou do solo. Através deles, pode-se
verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na protecdo dos solos, a produtividade dos
ecossistemas ou mesmo sua funcdo como refligio da vida silvestre. Idealmente, os indicadores
de desempenho deveriam ser objetivos, facilmente mensuraveis, reprodutiveis e passiveis de
serem obtidos a baixo custo. Uma das vantagens do seu uso € que possibilita facil
compreensdo e interpretacdo dos dados por parte de diferentes categorias de interessados,
como empresarios, agentes publicos e comunidade em geral (ALMEIDA; SANCHEZ, 2005).

Na determinacdo da qualidade das mudas prontas para o plantio, 0s parametros
utilizados baseiam-se ou nos aspectos fenotipicos, denominados de morfoldgicos, ou nos
internos das mudas, denominados de fisiolégicos (GOMES et al., 2002). A qualidade
morfoldgica e fisiologica das mudas depende da procedéncia das sementes e da carga
genética, das condi¢Ges ambientais, dos métodos e das técnicas de producdo, das estruturas e
dos equipamentos utilizados e, por fim, do tipo de transporte dessas para 0 campo
(PARVIAINEN, 1981).

Os parametros de qualidade mais utilizados sédo os morfoldgicos (determinados fisica
ou visualmente), ainda carentes de uma definicdo mais acertada para responder as exigéncias
quanto a sobrevivéncia e ao crescimento das mudas ap06s o plantio no campo (FONSECA,
2000). Dentre eles destacam-se altura total, diametro do colo e rela¢éo altura-diametro, uma

vez que sdo faceis de medir e ndo destroem a planta.

2.3.1.1Altura total

A altura total é um parametro de facil medicdo. Trata-se da distancia vertical entre a
linha do solo, ou da cicatriz cotiledonar, até a gema terminal (meristema apical) (MEXAL;
LANDIS, 1990). Foi utilizada com eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de mudas
nos viveiros (GOMES et al., 1978), sendo considerada também como um dos mais
importantes parametros para estimar o crescimento no campo (MEXAL; LANDS, 1990),
além do que sua medicdo ndo acarreta a destruicdo delas, sendo tecnicamente aceita e
utilizada (MEXAL; LANDS, 1990).
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A relacdo entre altura das plantas em viveiro e em campo, foi observada por Borges et
al. (1980). Estes autores mostraram que existem correlacGes positivas entre altura das mudas
no Vviveiro e no campo, seis meses apos o plantio em estudos com Eucalyptusgrandis S. Hill
exMaiden.

No entanto, antigamente a altura total era o Unico parametro utilizado para indicar o
padrdo de qualidade de mudas, levando muitos viveiristas a realizar adubac6es incorretas para
conseguir uma boa altura nas mudas, ocasionando um alto crescimento e prejudicado as
atividades fisiologicas e consequentemente reduzindo a resisténcia apos o plantio (LIMA et
al., 2008).

Gomes et al. (2002) numa analise imediata também comprovaram que o uso da altura
das mudas de espécies florestais como Unico meio de avaliacdo do padrdo de qualidade pode
apresentar deficiéncias no julgamento, quando se espera um alto desempenho dessas,
principalmente nos primeiros meses apods plantio. Rosa et al. (2009) afirmam que a utilizagdo
de um unico parametro morfologico para a determinacdo da qualidade das mudas de espécies
florestais produzidas em viveiro ndo é recomendavel, visto que a resposta positiva do
crescimento em altura nem sempre representa alto padrao de qualidade da muda; ao contrério,
pode ocasionar a producdo de mudas estioladas e fracas e, por conseguinte, de baixa
qualidade.

Um exemplo disto foram os resultados encontrados por Rosa et al. (2009). Estes
autores ao testarem o efeito do sombreamento sobre o crescimento de mudas da espécie
Schizolobiumamazonicum, encontraram tendéncia linear entre o crescimento em altura e a
intensidade de sombreamento. No entanto, o crescimento em altura com elevacéo do
sombreamento foi uma resposta a deficiéncia de radiagdo solar nos tratamentos mais
sombreados, e ndo foi acompanhada pelo crescimento em diametro, indicando que pela
necessidade de crescer para adquirir luz, as espécies atingiam alturas elevadas, mas estas eram

acompanhadas pela redugdo no crescimento dia-métrico, tornando-se fracas.

2.3.1.2Diametro do colo

O didmetro do colo € considerado por muitos pesquisadores como um dos mais
importantes parametros para estimar a sobrevivéncia de mudas de espécies florestais no
campo (GOMES; PAIVA, 2004). De acordo com esses autores este possui alta correlagdo

com o padrdo de qualidade de mudas prontas para o plantio, e isso pode ser observado nos
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significativos aumentos das taxas de sobrevivéncia e crescimento. O didmetro do colo,
tomado isoladamente ou combinado com a altura, é uma das melhores caracteristicas
morfoldgicas para predizer a qualidade das mudas (GOMES et al., 2002)

Carneiro (1976) comprovou a existéncia da forte relagéo entre o didmetro do colo e a
porcentagem de sobrevivéncia das mudas no campo ap6és o plantio. Este autor estudando
mudas de Pinus taedacom diferentes idades, médias de altura e didmetro, constatou que as
mudas com maior sobrevivéncia (76%) eram as mais velhas, com didmetros superiores a
média e altura superiores & média. O maior desenvolvimento inicial em altura (127 cm) foi
apresentado pelas mudas mais velhas, didmetros e alturas superiores as suas médias. Desta
forma ele concluiu que o melhor desempenho no campo foi observado para as mudas que

apresentaram maiores diametros.

2.3.1.3 Relagéo Altura total/Diametro do colo

Em razdo da facilidade de medicdo, tanto da altura da parte aérea quanto do diametro
do coleto, e por ser um método ndo-destrutivo, a relacdo desses parametros pode ser
considerada e aplicada para muitas das espécies florestais. O valor resultante da relacdo altura
da parte aérea e didametro de colo exprimem o equilibrio de crescimento da muda em um so
indice (CARNEIRO, 1995).

De acordo com Sturion e Antunes (2000), a relacdo altura/didmetro do colo constitui
um oOtimo parametro para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois, além de refletir o
acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixacdo no solo. De acordo com
Carneiro (1995), esta relacdo deve situar-se de forma intermediaria, sendo que em casos de
grande variagdo, torna-se preferivel os menores valores, escolnendo mudas mais resistentes,
uma vez que mudas altas e com baixo didametro do colo podem apresentar dificuldades de se
manterem eretas ap0s o plantio. Esta variavel, também denominado de quociente de robustez,
é considerada uma das mais precisas, pois fornece informacdes de quanto delgada é a muda
(JOHNSON; CLINE, 1991), sendo o melhor indicador de qualidade e capacidade de
sobrevivéncia das mesmas (MOREIRA; MOREIRA, 1996; DANIEL et al.,1997).

Apesar dos avangos obtidos nos Gltimos anos, ainda é necessario maior envolvimento
da pesquisa cientifica no desenvolvimento de tecnologias cada vez mais baratas e acessiveis,
bem como na producdo de informacdes sobre qualidade de mudas e eficiéncia do plantio, para

que bons resultados sejam obtidos nos programas de restauracdo (KAGEYAMA, 2003).
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2.3.4 MEDIDAS REPETIDAS.

ParaDiggle (1988) e Crowder e Hand (1990), v Medidas Repetidas deve ser usado
medidas feitas em uma mesma unidade experimental, ou seja, em mais de uma ocasido. Assim
sendo, pode-se dizer que Medidas Repetidas é um tipo de Analise de Variancia, em que sdo
avaliadas as variagdes entre as unidades experimentais ao longo do tempo.

A anélise de variancia de medidas repetidas visa analisa grupos de variaveis
dependentes relacionadas entre si que representam medidas diferentes de um mesmo atributo,
0 que habitualmente, é caracterizado como medigdes repetidas no tempo. Este modelo, de
certo modo, se assemelha a uma analise de variancia para dados pareados; porém, neste caso,
as variaveis sdo independentes entre si. Desta forma, quando a mesma variavel resposta é
mensurada na mesma unidade experimental ao longo do tempo, ou quando esta unidade
experimental recebe varios tratamentos em diferentes tempos, surgem algumas pressuposicoes
que devem ser consideradas com respeito a forma de se fazer uma anélise de variancia, que
podera ser feita através de um modelo: uni variado, multivariado ou misto. O modelo uni
variado impde uma restrigdo rigorosa para a matriz de covariancias. O modelo multivariado
adota uma matriz de covariancias sem restrices, e 0 modelo misto possibilita a utilizacdo de
diferentes estruturas para a matriz de covariancias. (Xavier, 2000).

Em uma analise uni variada, as medidas realizadas ao longo do tempo, em uma mesma
unidade experimental, sdo tratadas como observagdes separadas e o tempo é considerado um
tratamento independente. Enquanto na andalise multivariada, estas mesmas medidas sdo
consideradas elementos de um mesmo tratamento. (Xavier, 2000).

O uso de Medidas Repetidas exige que os dados estejam dispostos corretamente, e
deve-se ter a definicdo de pelo menos um fator intra-individuos que vai indicar as variaveis
que contém as medidas repetidas. A ordem em que se especificam os fatores intra-individuos
é de extrema importancia, uma vez que cada fator vai constituir um nivel dentro de um fator
prévio. Quando se especificam fatores entre individuos a populagdo devem ser dividida em
grupos com as mesmas caracteristicas. Finalmente, uma aplicacdo correta do uso do
delineamento de Medidas Repetidas, permite testar as hipoteses nulas sobre os efeitos tanto de
fatores intra-individuos, quanto de fatores entre individuos, além de permitir uma investigacéo

sobre a interacdo entre os fatores individuais. (Nemec, 1996).
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Segundo Nemec (1996), uma sequénciay,,y,,..y, de medidas de uma mesma

variavel em uma mesma unidade experimental, onde n € uma unidade de tempo, € chamada de
medidas repetidas, se as mensuragdes feitas em um numero relativamente pequeno de
ocasifes; ou seja, se N <10 ficar caracterizado o uso de medidas repetidas; entretanto, para
um ndmero elevado de observagfes n>25, deve-se recorrer ao uso de séries temporais.
Ainda, segundo este autor, uma analise baseada em um ndmero de observacdes no tempo ou
observacao temporais de grupos experimentais € mais ou menos arbitraria podendo recorrer a
uma analise de medidas repetidas quando se reconhecer que este € mais eficiente, ou aplicar
métodos mais gerais como o uso de séries temporais. Embora Nemec (1996), tenha levantado
esta questdo sua definicdo de medidas repetidas ndo difere de outros autores: “Andlise de
Medidas Repetidas é um tipo de variancia na qual sdo analisadas variacGes ao longo do

tempo entre as unidades experimentais e variagoes fora das unidades experimentais”.

2.3.4.1- O modelo proposto por Potthoff e Roy.

O modelo que tem enfoque multivariado para o ajuste de curvas a dados longitudinais
mais completos foi empregado a partir de 1938: Wishart (1938), Box (1950), Rao (1959) e
Elston e Grizzle (1962). Mas, foi o modelo proposto por Potthoff e Roy (1964) que
generalizou 0 modelo usual de Anélise de Variancia Multivariada. Entretanto, o problema da
estimacdo e testes de hipoteses para 0 modelo de Potthoff e Roy somente comecgou a ser
aperfeicoado nos trabalhos de Rao (1965, 1966, 1982), Khatri (1966) e Grizzle e Allen
(1969).

Seja t populagdes com n; unidades independentes, n, +...+n, =n. Suponhamos que

em cada unidade experimental sdo realizadas p medidas de uma certa variavel, nos instantes

t;,t,..t ;. O modelo linear multivariado de crescimento proposto por Potthoff e Roy pode ser

escrito na forma:

E(Y) ) — X(nxt)ev;(tXQ)G (axp)

V(Y) opap) = I ° (%)
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em que:

Y ey = (Yi) € @ matriz de observacoes;

Y = (Y Yior Y5 Y,,) € 0 valor resposta da (i,j)-ésima unidade experimental;

X =diag(l,;,...1,,) onde t<n ¢ a matriz de planejamento constituido por 0’s e 1’s, de forma a
associar cada unidade experimental a respectiva subpopulacao;

Ea matriz de parametros desconhecidos, cujas linhas sdo os coeficientes de funcGes
polinomiais de grau q —1, associadas a cada uma das subpopulagdes;

G ox» UMa matriz conhecida de especificagdo com posto g < p, cujas colunas sdo valores de

cada um dos tempos t,,t,,...t ; elevados aos expoentes 0,1, 2, ...q-1, isto €:

1 1 1
c_ t, t, t,
(G S £

e, portanto,;

EQY i) = R =y () =& + it +&iti +"'+(t3i(q—1)tﬂ_1

2
G, Op - Oy
(o) 02 (¢
Yoo =| L 2| é a matriz de covariancias de Y.
2
Gy Oy - O

O modelo de Potthoff e Roy pode ser reduzido a forma usual do modelo de analise de
variancia multivariada através de uma transformacdo apropriada da matriz Y, fazendo com
que o processo de ajuste e teste de hipdteses associados aos pardmetros de & seja 0 mesmo da
analise multivariada de perfis.

Na década de 1970, Kowalki e Guire (1974) analisaram os diferentes tipos de dados
longitudinais e suas areas de aplicacdo. Andrade e Singer (1986) discutiram aspectos como

planejamento, processos de amostragem e natureza da resposta. Kleibaum (1970, 1973)
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expandiu 0 modelo de Potthorff e Roy possibilitando a inclusdo do caso de perda de
observacdes. Os modelos de efeitos aleatdrios foram propostos por Graybill (1976) e Laird e
Ware (1982). O modelo de efeitos aleatdrios considerando respostas multiplas para cada
tempo de observacgéo e planejamento desbalanceado foi generalizado por Reinsel (1982, 1985,
1987). O modelo de efeitos aleatérios balanceados com a inclusdo de covariaveis foi proposto
por Azzalini (1987). Uma analise de dados longitudinais incompletos no tempo usando
estruturas de covaranciasauto-regressivas e de médias moveis foi feita por Lavange (1949).
Jenrich e Schluchter (1986) apresentam uma discussdo completa sobre a estimacdo dos
parametros envolvidos nos modelos, além de varias estruturas de covariancias para analise de
dados longitudinais incompletos.

Uma estrutura linear para a matriz de covariancias, foi proposta por Andrade e Helms

(1984), com a seguinte forma:

Z:Z(e) :éeiGi

em que:

0'=[0,,0,,...,6,,]sdo um vetor de parametros desconhecidos, e as matrizes G, sdo simétricas

e desconhecidas. Supondo normalidade dos erros, ele desenvolve estimadores de maxima
verossimilhanca e testes da Razdo de Verossimilhanga nos casos de dados completos e
incompletos. O efeito da estrutura de covariancias sobre a variancia dos estimadores dos
parametros de locacdo em modelos de curvas de crescimentos balanceadas com parametros

aleatorios foi motivo de discussao nos trabalhos de Laird et. al. (1987).

2.3.4.2 — A matriz de covariancias.

De acordo com Miliken e Johnson (1992), um delineamento de parcelas subdivididas
com medidas repetidas no tempo, requer uma determinada condicdo para a matriz de
covariancias dos erros.

Uma condic¢éo suficiente para que o teste F da analise de variancia usual, em nivel de

sub parcela, para o fator tempo e interacdo e interagdo tempos x tratamentos, seja valido, é
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que a matriz de covariancias tenha uma forma chamada de simetria composta, que ocorre

quando a matriz de covariancias puder ser expressa, por exemplo, como:

'+ o o o
5 o;  (6°+0;)  of oy
- 2 2 2 2 2
o, o, (6° +0;) o,
o o (oo

em que:

c’: éavariancia da sub parcela (intra-individuos);

o2 éavariancia da parcela (entre individuos).

A condi¢do denominada de Huynh-Feld (H-F), especifica que os elementos da matriz de

covariancias . sejam expressos, para um A >0, como:

o (6f +03) , (oi+o}) , (of+od)
2 2 2 2 2 2 2 2 2
(02"'01)_% o’ (024’(53)_% (02"'04)_%
Z= 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(03 +01) (03 +Gz) A 2 (03 +G4)
- — o; — T\
2 2 ) ) 2
(0421"'012)_ (0421"'05)_ (04"'63)_ 2
A A c,
2 2 2
A= média das variancias — média das covariancias

Assim, a matriz de covariancias € dita do tipo (H-F) de simetria composta, se:

2 2 2 , . .
oy , =0;+06; —206; =a,em que “a” € constante V]
j i

A matriz de covariancias ), , na forma da simetria composta e erros independentes, é um

caso especial da condicgdo de H-F.
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2.3.4.3— O Teste de Esfericidade de Mauchly (1940).

Para verificar se a matriz de covariancias atende a condicao (H-F), Mauchly (1940)
propds um teste chamado de esfericidade, que verifica se uma populacdo normal multivariada
apresenta variancias iguais e as correlacfes nulas. A violagdo da condicdo de H-F leva a testes
muito liberais para os fatores da sub parcela, para tempos e para a interagdo tempos X
tratamentos Meredith e Stehman (1991), citado por Xavier (2000).

Quando a estrutura da matriz de ) , apresenta a forma de simetria composta é

necessario utilizar outros métodos para encontrar um modelo que permita a utilizacdo da
estrutura da matriz de covariancias que melhor represente o conjunto de dados em questdo ou
a utilizacdo de um fator de correcdo de graus de liberdade do fator da subparcela. Neste caso,
pode se utilizar o Critério de Informacéo de Akaike (AIC) ou um teste de razdo de maxima
verossimilhanca.

O teste de esfericidade de Mauchly (1940), utiliza a condi¢do H-F para a matriz de
covariancias das t medidas repetidas no tempo, dos individuos nos(t-1) contrastes ortogonais
normalizados, para as medidas repetidas ndo correlacionadas com variancias iguais (dois
contrastes sdo ortogonais quando a soma dos pares de produtos dos coeficientes dos
contrastes for igual a zero). A ortogonalidade dos contrastes garante: que cada contraste seja
associado a uma Unica por¢do de variabilidade explicada pelo efeito que se esta testando o
numero maximo de hipoteses, onde cada hipotese é associada a uma unica porcdo da
variabilidade explicada pelo modelo, e ainda, que o teste é aproximadamente independente.

Assim, se > éamatriz de covariancias das medidas repetidas no tempo, a condi¢éo

requerida pelo teste H-F para as covariancias dos contrastes é:

C(t—l)xt Z (txt)C;x(t—l) =l (t-1)X(T-1)
em que:
C = matriz de coeficientes dos contrastes ortogonais normalizados que apresenta o total de

hipéteses nulas;

Y. =matriz de covariancias;
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L = escalar maior do que zero;

| = matriz identidade.

Satisfeita esta condicéo, a matriz de covariancias ) é dita esférica.

Kirk (1995) descreveu o teste de esfericidade da seguinte forma: Seja S;; 0 elemento
da i-ésima linha e j-ésima coluna da matriz de covariancias amostral S, , para o erro intra-

individuos, com v graus de liberdade. Escolhem--se (t-1) contrastes ortogonais normalizados
nas t medidas repetidas, e sendo a matriz C ), onde as linhas sdo contrastes ortogonais

!

normalizados nas t medidas repetidas, calcula-se a matriz CSC;, , . ,,. Entdo, a estatistica de

teste formulada por Mauchly para a hipotese nula sera:

H,:CXC'=A
Com f :%t(t —1) -1 graus de liberdade.

A hipdtese nula serd rejeitada ao nivel a de significancia se:
—ylhW >X§,f

em que:

2t —3t+3
=(gh-g-b+1)-—="°
v=(b-g ) 6(_1)

W= =D (esC)
[tr(CSC)]™

t = numero de tempos (coletas)
b = nimero de repeticGes
g = nimero de tratamentos.

Se a condicédo (H-F) para a matriz de covariancias for satisfeita, pode-se utilizar o teste
uni variado (Fernandez, 1991). Além disso, os testes uni variados para efeito intra-individuos
sdo geralmente mais poderosos que o0s multivariados, proporcionando uma melhor

probabilidade de detectar efeitos significativos, quando esses existem.
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2.3.4.4- O modelo e o procedimento de MANOVA

A aplicacdo de MANOVA em um modelo uni variado testara as mesmas hipoteses
testadas na tradicional abordagem uni variada. Quando é possivel a construcdo de um teste
valido de razdo de variancias considerando uma simples combinacdo linear dos elementos do
vetor, o teste correspondente a MANOVA pode ser idéntico e o residuo correto pode ser
encontrado automaticamente. Assim sendo, a formulacao da analise de variancia multivariada

apresentada neste trabalho, € o descrito por Smith at al. (1962), citado por Alves (1999).

Assumindo que as observacgdes formam uma matriz do tipo

Y1

nxp

Yn

onde as linhas do vetor correspondente aos individuos na amostra, e que as linhas do vetor vy,

sdo independentes e tém distribuicdo normal multivariada com a matriz de covariancia >, e

ElYnxp J: Anxmémxp

onde as “matriz de delinecamento” n x m (n > m) A € conhecida e £ é a matriz de parametros

desconhecida sobre a qual desejamos fazer inferéncias. Assumindo que o modelo foi
parametrizado de forma que

rank (A)=m

Partindo desse modelo, o procedimento MANOVA testa a hipotese da forma:
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H,:CEM=0

onde C é sxm(s <m), consiste de um conjunto de vetores linha linearmente independentes
(enquanto A tem posto coluna completo), e M é pxu(u <p) e é de rank completo de u. Para

testar alguma dessas hipoteses, € necessario que o nimero total de individuos na amostra ndo
seja menor que m+u, de forma que a “matriz causada pelo erro”. Como descri¢do de critério

do teste, ndo seja singular.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREADE ESTUDO

O experimento foi conduzido no periodo de junho de 2011 a junho de 2012 no
municipio de Canindé de Sdo Francisco - SE nas coordenadas geograficas 09° 37' 11'13" S e
37°50' 11" W. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSh,
ou seja, quente e seco. A média pluviométrica anual é de 488 mm, apresenta altitude média de

112 m, e as temperaturas séo altas durante todo o ano, variando entre 24 e 33°C.

3.2CARACTERIZACAO DE SOLO

O solo da area estudada foi coletado, homogeneizado, identificado e secado por 72h ao
ar livre, ate a total perda de umidade. ApoOs este procedimento, ele foi peneirado,
acondicionados em sacos plasticos e encaminhados para o Laboratério de Analises do Solo e
Agua UAEA/UFRPE, ondeforam analisados: pH, fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg),
potassio (K), sodio (Na), hidrogénio + aluminio (H + Al), SB (Soma de bases), CTC
(capacidade de trocas catidnicas) eV% seguindo metodologia descrita em EMBRAPA (1997).

3.3 ESPECIES UTILIZADAS

Foram escolhidas e utilizadas mudas de cinco diferentes espécies florestais (Tabela 1),
sendo estas consideradas indicadoras de recuperacdo de &reas degradadas, por apresentarem

atrativos para a fauna e servem de base para as futuras espécies.

Tabela 1- Nome vulgar e cientifico das espécies utilizadas na recuperacdo da area
experimental do municipio de Canindé de Sdo Francisco — SE

Nome vulgar Nome cientifico
Angico monjolo Parapiptadeniarigida (Benth.) Brenan
Angico de Caroco Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Aroeira MyracrodruonurundeuvaAllemao
Catingueira Poincianellagardneriana (Benth.) L.P.Queiroz
Craibeira Tabebuia aurea(Silva Manso) Benth. &Hook.f. exS.Moore

Foi coletado o material botanico fértil dessas espécies para que as identificacdes

fossem confirmadas, através da literatura especializada e comparacdo com as exsicatas
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depositadas no Graziela Barroso da Universidade Federal do Piaui. As mudas utilizadas no

experimentoforam produzidas no viveiro florestal da CHESF- Xingd/AL.

3.4AREA DE ESTUDO, PREPARO DO SOLO E PLANTIO DE MUDAS

A area de estudo, encontra em processo de degradacdo, com solo compactado e
presenca de vogorocas, apresentando alguns arbustos espacados com cerca de 2 m de altura.

A preparacdo do solo, que antecede ao plantio das mudas, foi realizada no més anterior
ao inicio normal das chuvas, junho de 2011.A alocacdo das covas teve um espaco padrdo, este
ja utilizado em outras area que a Chesf realiza a recuperacdo. As covas foram feitas
manualmente, utilizando enxaddes ou chibancas e pas. As dimens6es foram 40 cm largura X
40 cm comprimento x 40 cm de profundidade, e 50cm de raio para a area coroada (limpeza da
area coroada). O material vegetal retirado devido ao coroamento serviu como cobertura morta
eo adubo utilizadonas covas foi o esterco de curral curtido na propor¢éo 3 kg por cova.

Na area foram plantadas 225 mudas, com aproximadamente 2,5m de distancia entre
elas. Durante o plantio foi tomado o cuidado para que houvesse o correto posicionamento das

mudas no solo. Apos o plantio ndo foram realizados tratos culturais.

3.5DESENHO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas trés classes de altura, a classe 1 compreendeu em mudas com altura
inferior a 20 cm, a classe 2 com altura entre 20 e 40cm e a classe 3com altura superior a
40cm. Cada classe correspondeu a umfator, com 15 repeticGes por espécie (cinco espécies
paracada classe de altura), 75 mudas por tratamento, totalizando 225 mudas no experimento.

O plantio foi realizado aleatoriamente, onde as mudas foram cuidadosamente

identificadas de acordo com a espécie e classe de altura.
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3.6 MONITORAMENTO

O monitoramento foi realizado no periodo de (15 meses), apos o plantio, onde foram
adquiridas as seguintes medicdes: altura, didmetro do colo e sobrevivéncia dos individuos. A
altura das mudas foi mensurada com o auxilio de uma trena, obtido como a distancia entre o
apice e o coloda planta. O didmetro na basefoi medidona sec¢do dabase das mudas com o
auxilio de um paquimetro digital. Para as informacdes de sobrevivéncia, foi contabilizado o

numero de individuos mortos e comparado com a quantidade inicial de individuos plantados.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

A anélise de variancia de medidas repetidas visa analisa grupos de variaveis
dependentes relacionadas entre si que representam medidas diferentes de um mesmo
atributo, o que habitualmente, é caracterizado como medigdes repetidas no tempo. Este
modelo, de certo modo, se assemelha a uma analise de varidncia para dados pareados;
porém, neste caso, as variaveis sdo independentes entre si. Desta forma, quando a mesma
variavel resposta € mensurada na mesma unidade experimental ao longo do tempo, ou
quando esta unidade experimental recebe varios tratamentos em diferentes tempos,
surgem algumas pressuposicdes que devem ser consideradas com respeito a forma de se
fazer uma andlise de variancia, que podera ser feita através de um modelo: uni variado,

multivariado ou misto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo dos dados em relacéo a altura

Por meio do teste de esfericidade de Mauchly se rejeitou a hipétese de nulidade da
condicdo de esfericidade com nivel de significancia de 0,0001 (TABELA 2), assim a matriz
de covariancias ndo foi considerada do tipo Huynh-Feldt, justificando o uso daestatistica

multivariada de medidas repetidas.

Tabela 2 — Teste de Esfericidade de Mauchly, nas medidas repetidas de crescimento no

tempo em cinco espécies da caatinga.

Variaveis GL Critério de Mauchly Chi-Square Pr>ChiSq
Variaveis Transformadas 14 0.0000152 2308.4179 <0.0001
Componentes Ortogonais 14 0.0031802 1196.7416 <0.0001

Por meio da Tabela 2, pode-se constatar através dos testes Lambda de Wilks, Traco de Pillai e
Traco de Hotelling- Lawley, bem como o da maior raiz de Roy, que se deve rejeitar a hipotese
de igualdade para o efeito tempo, indicando que, os valores encontrados para as alturas
sucessivos ao longo do tempo, sdo independentes, implicando que a avaliacdo dos dados

de crescimento das cinco espécies devem ser trabalhados e discutidos isoladamente.

Tabela 3 — Teste de Hipotese o efeito do tempo para as alturas das cinco espécies em
estudo.

Estatistica Valor F Pr > F

Wilks' Lambda 0.54461945 34.45 <0.0001
Pillai's Trace 0.45538055 34.45 <0.0001
Hotelling-Lawley Trace 0.83614449 34.45 <0.0001
Roy'sGreatest Root 0.83614449 34.45 <0.0001

De forma semelhante ao efeito tempo, os testes de hipdteses das interacdes entre as alturas das
cinco espécies foram rejeitadas as hipoteses de igualdade através dos testes de Lambda de
Wilks,Traco de Pillai e Traco de Hotelling- Lawley e o da MaiorRaiz de Roy, indicando que

as alturas sao independents ao longo do tempo, conforme as Tabelas2 e 3
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Tabelad — Teste de Hipotese o efeito do tempo x espécies para as alturas das cinco
espécies.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.61520863 5.40 <0.0001

Pillai's Trace 0.42972061 5.03 <0.0001

Hotelling-Lawley Trace 0.55344397 5.67 <0.0001

Roy'sGreatest Root 0.36774340 15.37 <0.0001

Para a analise do efeito do tempo X espécies a hipotese foi rejeitada estatisticamente nao

houve interacdo, o valor de F ndo foi significativo para o nivel de probabilidade a 0,001.

Tabela 5 — Teste de Hipotese o efeito do tempo x classesde alturas das cinco espécies em
estudo.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.89051540 2.46 0.0073
Pillai's Trace 0.11065355 2.42 0.0082
Hotelling-Lawley Trace 0.12163253 2.50 0.0068
Roy'sGreatest Root 0.10966243 4,54 0.0006

Tabela 6 — Teste de Hipdtese o efeito do tempo x espécies x classes para as alturas das
cinco espécies em estudo.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.71280901 1.82 0.0016
Pillai's Trace 0.31739306 1.78 0.0023
Hotelling-Lawley Trace 0.36199476 1.85 0.0014
Roy'sGreatest Root 0.19610642 5.15 <0.0001

Dessa forma, ap0s as andlises estatisticas dos efeitos isolados e suas interacfes

em todos os testes de hipdteses multivariadas utilizados, foi verificado que as hipdteses em
relacdo ao efeito do tempo x classe de altura, e tempo X espécies x classes de alturas
obtiveram interacGes, ou seja, existe interacao entre esses fatores. Desta forma foi realizado a

Anova para verificar essas interacoes.
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variancia para estudos das interacdes dos fatores em relacéo a

FV GL SQ QM F

TEMPO 5 13084.10995 2616.82199  35.76 <0.0001
TEMPO*ESPECIE 20 10679.02620 533.95131 7.30 <0.0001
TEMPO*CLASSES 10 2880.77657 288.07766 3.94 <0.0001
TEMP*ESP*CLA 40 7851.54002 196.28850 2.68 <0.0001
RESIDUO 1050 76829.69052 73.17113

Verificamos que o teste foi significativo a 0,001% de probabilidade, indicando que os
tratamentos apresentam interagdes ao longo do tempo. Desta forma aceita a hipotese de

igualdade dos tratamentos ap0s 15 meses, sobre as alturas das espécies.

Teste de Tukey para comparar as medias de crescimento em altura e diametro das cinco
espécies apos 15 meses.

ESPECIES Médias Alturas (cm) Médias diametro (mm)
Catingueira 29.344A 4.3758 AB

Ang. De caroco 25.282 A 3.1364 B
Angmonjolo 23.022 A 5.2653 A
Aroeira 27.298 A 5.2978 A
Craibeira 18.878 A 3.6522 AB

Observou-se por meio do teste de tukey que a diferenca imposta com as classes de alturas foi
consideracdo insignificante estatisticamente aos 15 meses do experimento, ou seja, nédo
importa o tamanho que a muda sera levada para o campo e plantada, com o passar do tempo a
diferenca imposta inicialmente sera insignificante.

Diante do resultado apresentado acima foi realizado figuracdo para melhor compreender

individualmente o crescimento das espécies em estudo.
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Figura 1: Crescimento do Ang. De Caroco apds 15 meses de medicdo em area de estudo no

municipio de Canindé de S&o Francisco-SE.
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Figura 2: Crescimento do Ang. Monjolo apo6s 15 meses de medi¢do em area de estudo no

municipio de Canindé de Séo Francisco-SE.
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Figura 3: Crescimento da Aroeira ap6s 15 meses de medi¢cdo em area de estudo no municipio

de Canindé de Sao Francisco-SE.
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Figura 4: Crescimento da Catingueira apés 15 meses de medicdo em area de estudo no

municipio de Canindé de Séo Francisco-SE.
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Figura 5: Crescimento da Craibeira ap6s 15 meses de medi¢do em area de estudo no

municipio de Canindé de Sao Francisco-SE.

Podemos observar nas figuras acima o crescimento individual das espécies dentro das classes
de alturas. Notou-se que a espécie aroeira em sua classe 1 chegou a superar a classe 2 ap6s 15
meses, ou seja, esse resultado indica que o tamanho da muda para ser plantada em campo
pode ser consideracéo irrelevante, ou seja, cada espécie vai responder de forma diferentes aos
fatores ambientais. Desta forma é importante ter o conhecimento destas informagdes para
ndose considerar de forma errbnea que o tamanho da muda seja padronizado para leva-las

para campo.

4.2 Avaliacéo dos dados em relagdo aoDiametro

Tabela 7 — Teste de Esfericidade de Mauchly, nas medidas repetidas de crescimento no

tempo em cinco espécies da caatinga.

Variaveis GL Critério de Mauchly Chi-Square Pr> Chi Sq

Variaveis Transformadas 14 0.0000152 230 8.4179 <.0001
Componentes Ortogonais 14 0.0031802 119 6.7416 <.0001
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Tabela 8 — Teste de Hipdtese o efeito do tempo para os diametrosdas cinco espécies em
estudo.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.62596254 24.62 <0.0001
Pillai's Trace 0.37403746 24.62 <0.0001
Hotelling-Lawley Trace 0.59753968 24.62 <0.0001
Roy'sGreatest Root 0.59753968 24.62 <0.0001

Rejeita-se ahipotese de igualdade

Tabela9 — Teste de Hipdtese o efeito do tempo x espécies para os diametrosdas
cinco espécies.

Estatistica Valor F Pr> F

Wilks' Lambda 0.66626569 4.46 <0.0001
Pillai's Trace 0.34422014 3.94 <0.0001
Hotelling-Lawley Trace 0.48528400 4.97 <0.0001
Roy'sGreatest Root 0.45153876 18.87 <0.0001

Para a analise do efeito do tempo X espécies a hipotese foi rejeitada estatisticamente nao

houve interacdo, o valor de F néo foi significativo para o nivel de probabilidade a 0,001.

Tabela 10 — Teste de Hipdtese o efeito do tempo x classesdediametrodas cinco espécies
em estudo.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.95393946 1.01 0.4382
Pillai's Trace 0.04750251 1.01 0.4363
Hotelling-Lawley Trace 0.04892082 1.00 0.4394
Roy'sGreatest Root 0.03605851 1.49 0.1935

Tabela 11 — Teste de Hipotese o efeito do tempo X espécies x classes para as alturas das
cinco espécies em estudo.

Estatistica Valor F Pr>F

Wilks' Lambda 0.73356698 1.66 0.0069
Pillai's Trace 0.28673596 1.60 0.0113
Hotelling-Lawley Trace 0.33626655 1.72 0.0045
Roy'sGreatest Root 0.23863436 6.26 <0.0001

Dessa forma, ap0s as analises estatisticas dos efeitos isolados e suas interacfes
em todos os testes de hipdteses multivariadas utilizados, foi verificado que as hipoteses em

relacdo ao efeito do tempo x classe de altura, e tempo x espécies x classes de alturas
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obtiveram interacGes, ou seja, existe interacao entre esses fatores. Desta forma foi realizado a

Anova para verificar essas interacdes.

Quadro2: Analise de variancia para estudos das interagdes dos fatores em relacdo ao

diametro.

FV GL SQ QM F

TEMPO 5 912.19082918  2.438166 67.72 <0.0001
TEMPO*ESPECIE 20 673.5643603 3.678218 12.50 <0.0001
TEMPO*CLASSES 10 26.067774 2.606777 0.97 <0.0001
TEMP*ESP*CLA 40 242.419257 6.060481 2.25 <0.0001
RESIDUO 1050 2828.827936 2.694122

Verificamos que o teste foi significativo a 0,001% de probabilidade, indicando que os
tratamentos apresentam interagdes ao longo do tempo. Desta forma aceita a hipotese de

igualdade dos tratamentos apos 15 meses, sobre os didametros das espécies.

Teste de Tukey para comparar as medias de crescimento em altura e diametro das
cinco espécies apos 15 meses.

ESPECIES Medias Alturas(cm) Medias diametro (mm)
Catingueira 29.344 A 43758 AB
Ang. De caroco 25.282 A 3.1364 B
Angico monjolo 23.022 A 52653 A
Aroeira 27.298 A 5.2978 A
Craibeira 18.878 A 3.6522 AB

Observou-se por meio do teste de tukey que a diferenca imposta com as classes de alturas foi
consideracdo insignificante estatisticamente aos 15 meses do experimento, ou seja, ndo
importa o tamanho que a muda sera levada para o campo e plantada, com o passar do tempo a

diferenca imposta inicialmente sera insignificante.
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Diante do resultado apresentado acima foi realizado figuracdo para melhor compreender

individualmente o crescimento das espécies em estudo.
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Figura 6: Crescimentoda classe 1 dos diametros apds 15 meses de medicao das cinco
espécies em area de estudo no municipio de Canindé de Sao Francisco-SE
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Figura 7: Crescimentoda classe 2 dos diametros apds 15 meses de medi¢édo das cinco
espécies em area de estudo no municipio de Canindé de Séo Francisco-SE.
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Figura 8: Crescimentoda classe 3 dos diametros ap06s 15 meses de medicdo das cinco
espécies em area de estudo no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE.

4.3 Sobrevivéncia
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Figura 9. Numero de individuos vivos por espécie e classes de altura.

Na figura 9, podemos ver a quantidade de individuos vivos por espécie e por classe de
altura, desta forma é notoério que a espécie que sofreu com o maior nimero de individuos
mortos foi Craibeira, por outro lado a espécie que obteve maior nimero de sobrevivéncia foi a
Aroeira, a classe que obteve o maior numero de sobrevivéncia o a classe 2 seguida pela classe

3, desta forma é de grande importancia ressaltar que a Catingueira obteve uma sobrevivéncia
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elevada na classe 1, confirmado o que outras analises ja haviam detectado, que as espécies
respondem de forma diferentes em relacGes as alturas que sdo plantadas, é neste sentido que
deve-se realizar estudos com outras espécies para formar bancos de dados que possam ser

utilizados por todos que trabalhdo na recuperacdo de ambientes degradados.
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5 CONCLUSOES:

Ao realizar o estudo das cinco espécies arboreas da Caatinga, no municipio de

Canindé de S&o Francisco -SE por 15 meses chegou-se as seguintes conclusoes:

O tamanho que as mudas sdo plantadas em campo ndo influencia em sua
sobrevivéncia, os resultados indicam que existe espécies que resistem bem quando plantadas

com alturas abaixo de 20 cm.

A diferenca de alturas imposta inicialmente no estudo, apd6s 15 meses foi
insignificante estatisticamente. Desta forma as classes de alturas 1 e 2 sdo semelhantes
estatisticamente e a classe 2 e 3 da mesma forma néo apresentaram diferencas estatistica ao

final dos 15 meses.

Em relacdo a sobrevivéncia o fator espécie foi de grande importancia, tendo em vista
que a espécie Craibeira foi a espécie com um maior numero de individuos mortos, ja a espécie
Aroeira foi a espécie que apresentou o maior nimero de sobrevivéncia entres as espécies do

estudo.

Sendo Assim é de grande importancia que estudos decrescimentos com classes de
alturas sejam realizados para se obter um banco de dados de cada espécie, pois assim 0s

projetos e programas de recuperacdes de areas degradadas serdo mais bem conduzidos.
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