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ALTERACOES NA ARQUITETURA TiPICA DE Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze NA
ARBORIZACAO DE RUAS DE CURITIBA, PARANA

CHANGES IN THE TYPICAL ARCHITECTURE OF Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze ON STREET
TREES OF CURITIBA, PARANA

Rogério Bobrowski' Everaldo Marques de Lima Neto?> Daniela Biondi?

RESUMO

A estrutura e os equipamentos urbanos podem restringir o correto desenvolvimento das arvores e de sua
arquitetura tipica. A Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze (tipuana) tem sido podada de forma continua por ser
uma espécie de grande porte e por estar entre as mais plantadas na cidade de Curitiba. Por conta disso, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a alteracdo da arquitetura tipica de 7ipuana tipu na arborizagao
de ruas de Curitiba, por meio de delineamento inteiramente casualizado contendo uma parcela testemunha
composta por 6 arvores, um tratamento com 6 arvores sob fiacdo e outro com 6 arvores em ruas livres
de fiagdo. A partir de fotografias horizontais das arvores foram obtidas variaveis dendrométricas, tendo
por base uma escala métrica acoplada a altura do DAP. Assim, foram calculados indices morfométricos
para descrever relagdes interdimensionais para a espécie, em arvores sem poda (testemunha) e em arvores
podadas (tratamentos). Os resultados demonstraram que as podas de elevacdo alteram a arquitetura tipica da
tipuana modificando seu contorno e sua forma, além de prejudicar seu efeito estético. Os indices que podem
expressar as alteragdes, de forma significativa (p<0,05), foram: indice de abrangéncia, indice de saliéncia,
angulo de copa, propor¢ao de copa e relagio HR/HP.

Palavras-chave: praticas silviculturais; podas; copas; manejo de arvores urbanas.

ABSTRACT

The urban structure and equipments can restrict the correct development of trees and its typical architecture.
Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze (rosewood) has been pruned continuously for being a species of large
size and for being the most planted tree in the city of Curitiba. Because of that, this work aimed to assess
the changes in the typical architecture of 7ipuana tipu on street trees of Curitiba through completely
randomized design containing a check plot composed by 6 trees and a treatment with 6 trees under utility
lines and another with 6 trees in streets without utility lines. From horizontal photographs of trees there were
obtained dendrometric variables based on a metric scale attached at DBH. Thus, the morphometric indexes
were calculated to describe dimensional relationships for the species on trees without pruning (check plot)
and on pruned trees (treatments). The results showed that raising pruning change typical architecture of
rosewood modifying its outline and its form, in addition to harm its aesthetic effect. The indexes that can
express changes significantly (p<0.05), were: range index, salience index, crown angle, crown proportion
and relation RH/PH.

Keywords: forestry practices; pruning; canopies; management of urban trees.
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INTRODUCAO

Os procedimentos silviculturais adotados
no gerenciamento da arborizacdo urbana visam
criar e manter beneficios e condi¢des apropriadas a
populacdo, diminuindo conflitos com equipamentos
urbanos (postes, redes de fiacdo, sinalizagao, etc) e
riscos potenciais que surgem da interagdo arvores-
-pessoas-estruturas. Estes procedimentos envolvem
acOes como: escolha de espécies apropriadas, plane-
jamento da coleta de sementes, adequada produgdo
de mudas, eficiéncia nas técnicas de plantio e cor-
reta aplicacdo da técnica e da intensidade de poda.

Agdes como a poda dependem de ferramen-
tas e maquinarios adequados, além do conhecimento
da época mais apropriada a execugdo. Entretanto, os
limites maximos e a real necessidade desse tipo de
intervengdo nem sempre sdo ponderados e aplicados
com critério pelo 6rgdo responsavel. Desse fato de-
correm as deformagdes da arquitetura tipica das es-
pécies e os problemas consequentes. Neste sentido,
Biondi e Althaus (2005) afirmaram que a poda esta
entre as praticas de manutencdo que proporcionam
maior intervencao no vegetal e impacto visual.

De acordo com Durlo et al. (2004), procedi-
mentos silviculturais como a determinagdo do espa-
¢o de crescimento (concorréncia maxima) e as ava-
liacdes de estabilidade, vitalidade e produtividade
das arvores, especialmente quando nao se conhece a
idade das plantas, sdo dependentes de informagdes
como a largura, a altura e a area de copa, das propor-
¢oes entre esses fatores e das modificacdes sofridas
por acdes de manejo pretéritas. Estas observacdes
foram refor¢adas por Roman et al. (2009) quando
afirmaram que o conhecimento da morfometria, das
relagdes morfométricas e da dindmica da forma das
arvores sdo fatores importantes para intervengoes
silviculturais e utilizagdo de espécies nativas em
reflorestamentos.

As técnicas de avaliagdo da morfometria e
das relagdes morfométricas, com estudos e aplica-
¢oes progressivas no manejo de florestas plantadas e
nativas, mediante analise de arvores individuais ou
associadas na floresta (TONINI; ARCO-VERDE,
2005; ORZEL, 2007; ROMAN et al., 2009), ainda
nao foram aplicadas na silvicultura urbana. Isto po-
deria auxiliar no conhecimento das relagdes interdi-
mensionais, do comportamento individual e da inte-
ragdo entre as arvores nas ruas, bem como auxiliar
a adocdo de melhores critérios de planejamento da
implantacdo de espécies em uso ou que serdo incor-
poradas na arborizagdo, além do estabelecimento de

limites aceitaveis de intervencao por podas.

A arquitetura das espécies florestais ¢ defi-
nida pelo gendtipo que determina as caracteristicas
de porte, forma da copa, disposicdo das folhas e flo-
res. A jung@o do conhecimento dessas caracteristi-
cas com nogdes de fisiologia da compartimentaliza-
¢do, tipos de poda e equipamentos necessarios para
executa-la favorece a adocdo de boas praticas de
manejo, evitando danos as arvores (SEITZ, 1996).

Segundo Schumacher e Poggian (1993), a
arquitetura da copa das arvores afeta a produtivida-
de primaria do ecossistema regulando fatores como
temperatura, umidade, vento e iluminagdo. Disso
decorre a necessidade de se respeitar limites maxi-
mos de intervencao por poda, a fim de se manter
os beneficios almejados com a implantacao das ar-
vores nas vias publicas. Por outro lado, o conheci-
mento das caracteristicas de cada espécie deve ser a
base para a escolha de espécies para a arborizagdo
urbana, pois facilitard a posterior manutencdo das
copas por meio da poda (SEITZ, 1996).

Este trabalho teve por objetivo geral, ava-
liar a alteracdo da arquitetura tipica de Tipuana
tipu (Benth.) O. Kuntze (tipuana) na arborizacao de
ruas de Curitiba. Os objetivos especificos propostos
foram: analisar os indices morfométricos que des-
crevem as relagdes interdimensionais da espécie;
analisar os indices que conseguem descrever as al-
teragdes da arquitetura de copa devido a podas de
elevacao.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na arborizacao
de ruas de Curitiba, capital do Estado do Parana. A
cidade esta localizada na regido leste do Estado, na
latitude 25°25'40”’S e longitude 49°16'23”W (Marco
Zero — Praca Tiradentes) (Figura 1), em regido de
clima do tipo Cfb na classificagao de Koppen. O cli-
ma ¢ definido como subtropical umido, mesotérmi-
co, sem estagdo seca, com verdes frescos e invernos
com geadas frequentes. As médias de temperatura
sdo de 20°C no verao (periodo 2000/2009) e 14°C
no inverno (periodo de 2000 a 2009). A altitude mé-
dia ¢ de 934 m acima do nivel do mar e a area do
municipio ¢ de 435 km?, com extensdo de 35 km
no sentido norte-sul e 20 km no sentido leste-oeste
(IPPUC, 2010).

Para a realizagdo do presente estudo, fo-
ram selecionados exemplares adultos de Tipuana
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FIGURA 1: Localizagdo geografica de Curitiba,
Parana.

FIGURE 1: Geographic
Parana state.

location of Curitiba,

tipu (Benth.) O. Kuntze na arborizagdo de ruas de
Curitiba, a qual é apontada por Bobrowski (2011)
como uma das espécies mais frequentes na arbori-
zagdo da cidade. Para Lorenzi (2003), ela esta entre
as mais utilizadas na arboriza¢do de ruas, avenidas e
pragas do sul e sudeste do Brasil, sendo considerada
de crescimento rapido e de grande porte.

Procedimentos metodolégicos

O experimento estabelecido foi o delinea-
mento inteiramente casualizado, com uma parcela
testemunha composta por 6 arvores e 2 tratamentos
com 6 arvores cada, totalizando 18 arvores de

Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze avaliadas.
Utilizando as informag¢des do inventario continuo
da arborizagdo de ruas de Curitiba-PR, realizado
por Bobrowski (2011) foram sorteadas duas ruas ar-
borizadas com tipuana para compor os tratamentos.
Para compor o tratamento testemunha foram sele-
cionadas as seis primeiras arvores isoladas que fo-
ram encontradas nas imedia¢des das ruas sorteadas
para avaliacdo. Os tratamentos adotados encontra-
vam-se em trés situacdes distintas (Figuras 2A, 2B
e 2C), sendo:

Tratamento 1 (TO1) — Arvores isoladas em
pracas, terrenos particulares e canteiros centrais
(testemunhas), as quais nao apresentavam sinais
de interferéncias por podas de elevacao e desta ma-
neira expressavam a arquitetura tipica da espécie.
Salienta-se que todas as arvores avaliadas como tes-
temunha estavam localizadas em canteiros permea-
veis, com area maior que 6,0 m? (Figura 2A);

Tratamento 2 (T02) — Arvores em calcada
sob fiacao de redes de transmissao de energia elétri-
ca, com influéncia de poda de elevagao (Figura 2B);

Tratamento 3 (T03) — Arvores em calga-
da sem fiagdo, com influéncia de poda de elevacao
(Figura 2C).

O trabalho de campo consistiu em efetuar
a tomada de fotografias horizontais com maquina
fotografica digital modelo Nikkon Coolpix 8.0M,
sendo que para cada arvore foram obtidos pares de
fotografias perpendiculares entre si e tendo por base
o alinhamento do meio-fio.

A mensuracao de cada fotografia foi reali-
zada por meio do software Corel Draw X3, a partir

FIGURA 2: Tratamentos analisados. A: Arvore testemunha; B: Arvore sob fiagio de transmissio de energia
elétrica; C: Arvore em cal¢ada sem fiaco.
FIGURE 2: Treatments analyzed. A: Tree control; B: Trees under utility lines; C: Trees on sidewalk without

utility lines.
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do conhecimento das dimensdes da escala grafica
(1,50m X 0,35m) acoplada ao tronco da arvore a
1,30m do solo (Figura 3).

A escala métrica foi elaborada para reali-
zar medigdes e acessar informa¢des morfométri-
cas, baseada na metodologia utilizada por Durlo et
al. (2004), os quais efetuaram medi¢des em copas
de Cedrela fissilis com uso de fotografias digitais,
escala métrica acoplada a arvore e procedimento
para corre¢do do angulo de inclinagao da maquina
digital.

Em campo, foram obtidas medidas do CAP
(circunferéncia a altura do peito), com uso de uma
trena, e da altura total, com auxilio de um hipso-
metro de Blume-Leiss. No laboratdrio, a partir de
cada fotografia, foram obtidas as seguintes varia-
veis: Altura Total (HT), medida da base da arvore
ao topo da copa; Altura Real de Copa (HR), medida
da linha inferior a linha superior da copa existente
(massa verde); Altura Potencial de Copa (HP) medi-
da da bifurcagdo ao topo da copa; Altura de bifurca-
¢do (HBIF); Angulo da Copa (ANG), estabelecido
como o angulo aferido das extremidades da copa em
relagdo ao ponto central do fuste na altura de bifur-
cacdo; Raios da copa, que somados resultaram na
largura da copa; (Figura 4).

Para cada arvore foram analisados cinco in-
dices de morfometria visando descrever as relagdes
interdimensionais em cada uma delas. De acordo
com Durlo e Denardi (1998), os indices sdo assim
descritos:

a) Propor¢do de Copa (PC): relagdo entre

a altura real de copa (HR) e a altura total da arvore
(HT);

b) Indice de Saliéncia (IS) — relagio entre a
largura da copa e o DAP;

¢) Indice de Abrangéncia (IA) — relagio en-
tre a largura da copa e a altura total da arvore;

d) Formal de Copa (FC): relagdo entre o di-
ametro de copa e a altura da mesma,;

e) Grau de Esbeltez (GE): relagdo entre al-
tura total da arvore (HT) e DAP;

Os dados foram processados em planilhas
eletronicas do software Microsoft Office Excel
2007 e as andlises estatisticas foram feitas no
software Assistat versao 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da analise morfométrica e demais
informagdes para as copas das arvores de tipuana,
tanto daquelas em condi¢des de crescimento sem
interferéncias, quanto daquelas que apresentaram
intervengdes por podas, encontram-se na Tabela 1.

Para o indice angulo da copa (ANG) foram
obtidos valores superiores a 130° para a testemunha
(TO1) enquanto que para os tratamentos (T02 e TO3)
os valores maximos nao ultrapassaram 94°. Isto in-
dica que a poda de elevacdo efetuada nas arvores
por motivos diversos tende a modificar a forma da
copa e seu real contorno. Este fato ¢ reforcado pela
diferenga observada no indice propor¢ao de copas,
pois para a testemunha o valor minimo observado

FIGURA 3: Escala métrica (1,50x 0,35 metros) acoplada nas arvores de rua.
FIGURE 3: Metric scale (1.50 x 0.35 meters) attached to street trees.

Ci. Fl,, v. 23, n. 3, jul.-set., 2013



Alteragdes na arquitetura tipica de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze ...

285

FIGURA 4: Modelo representativo de variaveis

dendrométricas medidas
fotografias.
FIGURE 4: Representative model of dendrometric

variables measured on the photographs.

nas

foi igual a 64% enquanto que para os tratamentos
o valor maximo foi igual a 59%. Ambas as dispa-
ridades dos indices, dos tratamentos em relagdo a
testemunha, demonstraram que a propor¢ao de mas-
sa verde da copa das arvores de tipuana tende a ser
menor em situacdo de interferéncia por podas de
elevacao.

Com relagao a razdo HR/HP, observa-se
que para a testemunha os valores variaram entre
0,83 ¢ 1,00, enquanto que para os tratamentos os
valores sdo menores e variaram entre 0,41 e 0,74.
Isto demonstra que os maiores valores da razao HR/
HP estdo relacionados a maior aproximacao das
arvores a condi¢@o natural da arquitetura tipica. O
menor valor para a razdo HR/HP indica maior re-
dugdo da area das copas pelas podas de elevacao,
e por consequéncia maior alteragdo da arquitetura
tipica. Entretanto, mesmo em condic¢des naturais de
crescimento, sem intervengoes, as copas das arvores
podem sofrer alteracdo na relagdo HR/HP por conta
do sombreamento e declinio dos galhos inferiores
da copa.

De acordo com Roman et al. (2009), quan-
to maior o valor do Indice Grau de Esbeltez (GE)
mais instavel ¢ a arvore. Para os dois tratamentos
adotados, os valores de GE encontrados variaram
entre 23,86 e 33,82, enquanto que para a testemunha
os valores variaram entre 17,78 e 31,99. Apesar das
intervengdes por poda de elevacao nos tratamentos,
os valores obtidos para este indice ndo indicaram

TABELA 1: Dimensodes das copas de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze e resultados da analise morfométrica.

TABLE 1:  Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze canopies dimensions and morphometric analysis results.
Variaveis e Valores tratamento 1 Valores tratamento 2 Valores tratamento 3
indices Min Méd Max CV(%)| Min Méd Max CV(%)| Min Méd Max CV(%)
DAP(m) | 0,17 0,46 0,58 3250| 04 0,6 0,78 24,63 | 0,3 0,5 091 3938
Htotal (m) | 5,50 10,92 14 28,73 | 10 16,17 21 2938 | 10 16,17 24 31,88
Hbif(m) | 1,60 241 3,19 2511 | 1,8 2,51 3,8 2780 | 1,87 2,8 3,53 22736
HR copa (m) | 3,54 7,78 9,62 29,05 | 431 7,15 10,18 30,13 | 432 6,7 10,8 37,92
HP copa (m) | 3,90 8,50 11 30,76 | 791 13,78 18,2 33,55 | 8,13 13,37 21,25 36,06
Razao HR/HP| 0,83 0,92 1,00 6,78 | 0,35 0,48 0,92 4551 | 0,3 046 0,67 26,77
ANG (graus) | 138 158 176 8,04 75 86 92 7,62 78 83 93 7,07
PC 64,36 71,06 77,56 7,39 |35,92 44,74 58,90 17,89 31,43 41,19 4521 13,21
GE 17,78 24,96 31,99 22,17 |23,86 26,53 30,12 8,38 |26,36 29,77 33,42 8,75
IS 30,32 34,48 43,49 13,58 | 21,70 25,55 35,80 20,57 | 19,22 26,49 34,34 21,14
IA L,L12 1,41 1,77 15551 0,72 097 1,42 2532 0,73 0,88 1,03 12,69
FC 1,73 1,99 228 10,89 | 1,49 220 291 21,56 | 1,62 220 3,12 25,05

Em que: Htotal (Altura Total da Arvore), Hbif (Altura de Bifurcacdo), HR (Altura Real da Copa), HP (Altura Potencial
da Copa); ANG (Angulo da Copa); PC (Propor¢io de Copa); GE (Grau de Esbeltez); IS (indice de Saliéncia); IA

(indice de Abrangéncia); FC (Formal de Copa)
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situagdo de instabilidade e necessidade de remogao
de individuos. Além disso, os baixos valores encon-
trados para a via publica podem indicar a adaptagao
das arvores as condi¢des ambientais locais, apresen-
tando maior crescimento em didmetro para suportar
o crescimento em altura e manter a estabilidade es-
trutural da arvore, pois, conforme resultados obtidos
por Selle e Vuaden (2010), as arvores, de um modo
geral, tendem a diminuir seu grau de esbeltez a me-
dida que aumenta a dimensao do DAP.

O Indice de Saliéncia (IS) e o Indice de
Abrangéncia (IA), segundo Roman et al. (2009), sao
indicativos do espacgo necessario ao crescimento de
uma arvore, pois expressam quantas vezes a copa €
maior que o DAP ou que a altura da arvore, respec-
tivamente. Desta forma, sdo uteis para se verificar
altera¢des promovidas por podas de elevacao exces-
siva, podas incorretas ou por competicao de copas,
pois expressam as alteragcdes promovidas sobre as
proporgdes naturais que a arvore apresenta em con-

dicdes de crescimento livre. Para as tipuanas avalia-
das foi encontrado valor médio igual a 34,48 de [S e
de 1,41 de 1A para a testemunha, enquanto que para
os tratamentos (T02 e T03, respectivamente) foram
obtidos valores médios de 25,55 e 26,49 para o IS
e 0,88 e 0,97 para o [A. Nota-se que as diferencas
entre os valores desses indices entre a testemunha e
os tratamentos também indicam alteracdes da copa
promovidas pelas podas de elevagdo.

Houve diferenga estatisticamente significa-
tiva entre os tratamentos adotados e a testemunha
(p<0,05) para os indices: propor¢ao de copa, indice
de saliéncia, indice de abrangéncia, angulo de copa,
altura potencial e razdo HR/HP (Tabelas 2, 3,4 ¢ 5),
com baixo coeficiente de variagao.

Para o indice formal de copa (FC) foram
obtidos valores entre 1,73 e 2,28 para a testemunha
e 1,49 e 3,12 para os tratamentos. Estes valores su-
gerem que sob condigdes naturais de crescimento a
copa das arvores tende a manifestar uma relagao di-

TABELA 2: Anadlise de variancia dos indices morfométricos de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze.

TABLE 2:  Analysis of variance of Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze morphometric indexes.
Fonte de Graus de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade PC GE IS 1A FC
Tratamento 2 1597,297° 36,13319  144,4138"  0,48648" 0,08918"
CV (%) 10,79 14,74 16,93 19,63 17,56
12 1,64™ 4,63 0,150 2,28™ 3,66™

Em que: PC (Propor¢io de Copa), GE (Grau de Esbeltez); IS (indice de Saliéncia); IA (indice de Abrangéncia); FC
(Formal de Copa); (ns) ndo significativo; (*) estatisticamente significativo (p<0,05).

TABELA 3: Comparagdo de médias dos indices morfométricos

TABLE 3:  Mean comparison test of morphometric indexes.

Fonte de Variacao PC GE IS 1A FC
Tratamento 1 71,06 a 24,96 a 34,48 a 1,42 a 1,99 a
Tratamento 2 4474 b 26,53 a 25,55 b 0,97 b 2,19 a
Tratamento 3 41,19 b 29,77 a 26,49 b 0,88 b 2,19 a

Em que: PC (Proporgdo de Copa); GE (Grau de Esbeltez); IS (indice de Saliéncia); IA (indice de Abrangéncia); FC
(Formal de Copa). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente.

TABELA 4: Analise de variancia dos indices de copa de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze.

TABLE 4:  Analysis of variance of Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze crown indexes.
- Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variagao i 42 de ANG HR HP RZHRHP
Tratamento 2 10763,72" 1,76988" 51,69576" 0,32561"
CV(%) 9,02 23,81 24,13 11,81
12 3,385m 0,135m 1,815m 2,754

Em que: ANG (Angulo de copa), HR (Altura Real), HP (Altura Potencial); RZHRHP (Razdo Altura Real/Altura
Potencial). (ns) ndo significativo; (*) estatisticamente significativo (p<0,05).
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TABELA 5: Comparagao de médias dos indices de copa.
TABLE 5: Mean comparison test of crown indexes.

Fonte de Variacao ANG HR HP RZHRHP
Tratamento 1 158,42 a 7,78 a 8,50 b 0,920 a
Tratamento 2 86,25 b 7,15 a 13,78 a 0,534 b
Tratamento 3 83,92 b 6,70 a 13,37 a 0,502 b

Em que: ANG (Angulo de Copa), HR (Altura Real), HP (Altura Potencial); RZHRHP (Razdo Altura Real/Altura
Potencial). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente.

ametro de copa/DAP mais homegénea (representa-
da pela menor amplitude de valores), enquanto que
sob condicdes de intervencgao silvicultural por podas
ha tendéncia a menor homogeneidade dos valores
(representados pela maior amplitude de valores).
Entretanto, para este indice ndo houve diferenga es-
tatisticamente significativa entre a testemunha e os
tratamentos (p>0,05).

Mesmo sendo constatadas intervengdes por
poda de elevagao e alteracao da arquitetura original
da espécie, os valores do indice formal de copa (FC)
sugerem que as arvores mantiveram a forma basica
da massa verde aproximada a um paraboloide, ou
seja, uma copa umbeliforme. No entanto, esta forma
se apresentou em condi¢dao levemente mais achata-
da para os tratamentos, ou seja, alterada, pois menor
foi o valor médio da altura de copa e maiores foram
os valores do indice. Segundo Orellana e Koehler
(2008), quanto maiores os valores deste indice, mais
achatada ¢ a copa da arvore.

A analise do coeficiente de correlagdo de
Spearman revelou que ha forte correlagdo positiva
entre os indices PC e IA (0,825) e entre os indices
IA e IS (0,728), além de moderada correlagao posi-
tiva entre os indices PC e IS (0,571) (Tabela 6).

A alta correlacao entre as variaveis PC/IA

e IA/IS deve-se as caracteristicas em comum para a
composic¢ao delas: a altura da arvore para o PC e IA
e a largura de copa para o IS ¢ IA.

Ainda, pode-se constatar que houve alta
correlagdo entre o indice angulo da copa e os indices
propor¢ao de copa, indice de abrangéncia e indice
razdo HR/HP (Tabela 6). Isto se deve ao fato de que
quanto mais intensa a poda de elevagdo, menor ¢
o angulo da copa ¢ o valor do indice razio HR/HP
e maiores sdo os valores dos indices PC e IA, pois
mais restritas sdo a altura e a largura da copa.

De acordo com Biondi e Althaus (2005),
a forma da copa de tipuana ¢ descrita na literatura
como flabeliforme, umbeliforme ou arredondada.
No entanto, as observagdes feitas nesta pesquisa
mostraram que sob condi¢des de crescimento livre
de interferéncias por poda de elevagdo, a espécie
tende a apresentar a copa com forma umbeliforme,
com angulo de copa préximo a 180°. A mudanca
para a forma flabeliforme, com angulo de copa pro-
ximo a 90°, ocorre & medida que se efetuam podas
de elevagdo, com diminui¢do do comprimento de
copa, do angulo da mesma e da massa verde, por
consequéncia. Para ambas as situagdes, a forma da
copa (massa verde) se assemelha a um paraboloide,
para fins de calculo de area e de volume.

TABELA 6: Correlacao simples entre os indices de alteragdo da arquitetura.

TABLE 6:  Simple correlation among architecture change indexes.
PC GE IS IA FC ANG HP RZHRHP
PC 1
GE -0,527 1
IS 0,571 0,106 1
TA 0,825 -0,591 0,728 1
FC -0,377 0,004 0,241 0,194 1
ANG 0,929 -0,469 0,649 0,852 -0,171 1
HP -0,488 0,109 -0,829  -0,744  -0,391 -0,576 1
Razao HR/HP 0,987 -0,477 0,663 0,863 -0,289 0,951 -0,586 1

Em que: PC (Proporgio de Copa); GE (Grau de Esbeltez); IS (indice de Saliéncia); IA (indice de Abrangéncia); FC
(Formal de Copa); ANG (Angulo de Copa), HR (Altura Real), HP (Altura Potencial); RZHRHP (Razio Altura Real/

Altura Potencial).
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Em plantios antigos de tipuana em Curitiba,
como na Avenida Getulio Vargas, as arvores foram
manejadas para que a copa fosse elevada acima
da fiagdo de alta tensdo (£12m de altura), porém,
com a fiagdo de baixa tensdo (+5m de altura) pas-
sando logo acima da altura de bifurcagdo. Isto faz
com que a forma das arvores se aproxime do tipo
flabeliforme.

Mesmos em calgadas livres de fiagdo aé-
rea, as arvores desta espécie quando plantadas em
espacamentos restritos também podem apresentar
modificacdes na forma da copa mais precocemente
devido ao entrelacamento dos galhos e morte dos
mesmos. O aumento da concorréncia entre copas
propicia a morte de galhos pequenos por diminui¢ao
da incidéncia luminica e, desta forma, mais frequen-
tes sdo as necessidades de poda para fins de limpeza
da copa e eliminacao de riscos ao trafego local. A
incidéncia de erva-de-passarinho, comum em tipu-
anas, também pode favorecer praticas de poda mais
pesadas, intensas ou frequentes.

Um dos principais problemas gerados pela
poda de elevagdo excessiva € o desequilibrio estru-
tural da arvore, pois a medida que se altera a ar-
quitetura tipica ocorre a diminui¢do da proporc¢ao
natural de ramos e folhas. Segundo James (2003),
isto diminui a capacidade da arvore em dissipar a
carga dinamica do vento e evitar que esta energia
chegue diretamente ao tronco principal ou galhos
de maior porte ocasionando rupturas. Isto corrobora
com a afirmagdo de Gilman e Lilly (2002) de que a
poda de elevacgdo excessiva pode causar, além da re-
ducdo do crescimento, a transferéncia de peso para
o topo da arvore.

Com menor propor¢ao de ramos e folhas,
pode-se promover maior balango, oscilagdo e pos-
sibilidade de ruptura de troncos de porte ou da ar-
vore como um todo, pois também sera maior o grau
de esbeltez para os galhos. A tipuana, folhosa com
arquitetura de copa plagiotropica (SEITZ, 1996),
tende a formar galhos de porte tdo grandes quanto
o proprio tronco, a fim de sustentar a carga estatica
criada em fungdo de seu crescimento.

Dessa forma, as podas de elevagdo exces-
siva efetuadas na tentativa de diminuir a carga es-
tatica da copa podem potencializar a acdo da carga
dindmica do vento e a ruptura dos galhos de porte.
Para Harris (1992), o local de maior fragilidade es-
trutural nas folhosas é exatamente o ponto de jun-
¢do de galhos ao tronco, devido ao porte que podem
desenvolver. De acordo com Gilman e Lilly (2002),
a remocao de galhos de grande porte, nas podas de

elevacdo, propicia o surgimento de cancros, decli-
nio e podridao do tronco, pois gera estresse fisiolo-
gico e a reducdo da estabilidade.

Para cada espécie ha proporcdes adequadas
para os diversos tipos de poda (limpeza, raleamento,
elevacdo e rebaixamento), a fim de ndo afetar a es-
tabilidade estrutural, visando procurar melhorar as
condi¢des fitossanitarias da arvore e de seguranga
das vias publicas e diminuir os riscos potenciais de
danos (PAVLIS et al., 2008).

Para as espécies florestais utilizadas na
composi¢ao da arborizagdo urbana brasileira, ainda
ndo ha critérios técnicos e normativos para orien-
tar as interferéncias por poda, com limites maximos
aceitaveis, obedecendo a forma, contorno, area e
volume da arquitetura tipica da espécie sem afetar a
estabilidade estrutural, momentos de tragao e flexao
limitantes a ruptura da arvore como um todo.

A partir do estresse fisiologico gerado pela
poda pode ocorrer a emissao de brotagdes epicormi-
cas e consequentemente potencializar riscos, prin-
cipalmente diante de intensidades inadequadas de
poda para determinada espécie, pois as brotacdes
epicormidas consitituem um tipo de defeito estru-
tural pela caracteristica de unido fraca ao tronco
(SEITZ, 1996; ALBERS et al. 2003). O ideal seria
conduzir as mudas e arvores jovens até o limite de
altura e espago disponivel, evitando-se intervengdes
pesadas com poda de galhos de grande porte ou po-
das com grande remoc¢do de massa verde as quais
potencializam a emissdo de brotagdes epicormicas.

Por esta razao, podas de elevagdo excessi-
va ndo deveriam ser justificadas além da altura de
trafego da via, pois, podem prejudicar a qualidade
estética e a estabilidade estrutural da espécie, pela
influéncia na distribui¢ao de carga ou favorecimen-
to da emissdo de brotacdes epicormicas.

CONCLUSOES

As podas de elevagdo alteram a arquitetura
tipica da Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze modifi-
cando seu contorno e sua forma, além de influenciar
seu efeito estético.

Os indices proporcao de copa, de saliéncia,
de abrangéncia, angulo de copa e a razdo HR/HP,
podem ser utilizados para descrever as alteracdes
promovidas na arquitetura tipica da espécie.

Para os indices avaliados ndo houve dife-
renga na mensuracdo da altera¢do da arquitetura da
espécie para arvores localizadas em calgadas com
ou sem fiagdo de transmissdo de energia elétrica.
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