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RESUMO

Diante da crescente busca por espécies nativas com potencial ornamental ¢ adaptabilidade ao cultivo em
restri¢do espacial e controle morfoldgico, este estudo avaliou o desenvolvimento morfolégico de individuos
juvenis de Copaifera sp. submetidos a técnicas de formagdo de bonsai (poda apical, poda radicular e
aramacao), ao longo de 12 meses. Foram mensurados pardmetros dendrométricos como didmetro do fuste
(Df), altura até a bifurcagdo (Hf), altura total (Ht), comprimento radicular (Rz) e nimero de folhas podadas
(Fo). A taxa de sobrevivéncia foi de 66,7%, com evidéncia de regeneracdo em 13,3% dos individuos.
Observou-se forte correlagdo entre Df e Hf (1 = 0,883), indicando crescimento proporcional. Na Analise
de Componentes Principais (ACP) 86,67% da variancia foi explicada pelos dois primeiros eixos CP1 e
CP2, corroborando a relag@o entre Df e Hf e o porte final dos bonsais (Ht). As técnicas aplicadas foram
eficazes em restringir a elongacdo e preservar o vigor estrutural, refor¢ando o potencial da Copaifera sp.
como espécie ornamental adaptavel a condugdo de bonsai e promissora para estudos futuros sobre produgdo
de oleorresina em condi¢Ses de cultivo restrito ex situ.

Palavras-chave: Arvores folhosas nativas. Copaiba. Domesticagdo. Plantas ornamentais.

Development of Copaifera sp. seedlings subjected under
bonsai formation treatments

ABSTRACT

Given the growing interest in native species with ornamental potential and adaptability to cultivation under
spatial restriction and morphological control, this study evaluated the morphological development of
juvenile Copaifera sp. individuals subjected to bonsai formation techniques (apical pruning, root pruning,
and wiring) over a 12-month period. Morphometric parameters were measured, including stem diameter
(Df), height to the first bifurcation (Hf), total height (Ht), root length (Rz), and number of pruned leaves
(Fo). The survival rate was 66.7%, with evidence of regeneration in 13.3% of the individuals. A strong
correlation was observed between Df and Hf (r> = 0.883), indicating proportional growth. In the Principal
Component Analysis (PCA), 86.67% of the variance was explained by the first two axes (PC1 and PC2),
corroborating the relationship between final diameter (Df), final height (Hf), and the ultimate size of the
bonsais (Ht). The applied techniques proved effective in restricting elongation and preserving structural
vigor, reinforcing the potential of Copaifera sp. as an ornamental species suitable for bonsai cultivation and
promising for future studies on oleoresin production under ex situ restricted conditions.
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INTRODUCAO

A floresta amazodnica, além de patrimonio nacional (BRASIL, 1988), ¢ um imenso
reservatorio de inumeras espécies vegetais, varias delas com um grande potencial para
serem utilizadas como plantas ornamentais, além dos incontaveis constituintes quimicos
que lhes conferem potencial para uso medicinal.

Nesse contexto, ao considerar o potencial ornamental das espécies amazonicas, se
reconhece que ¢ algo muito concentrado em plantas de pequeno porte, especialmente o
uso doméstico e paisagistico. De acordo com Salomao e Rosa (2024), alguns atributos
bioecologicos sdo indicadores das boas caracteristicas para uso ornamental tais como:
altura total, forma da copa, tipo de floragdo e folhagem, capacidade decidua, longevidade,
tipo de sistema radicular, entre outros.

Entre as espécies que se sobressaem nesse cendrio, destacam-se as do género
Copaifera L., que pertence a familia botanica Leguminosae e subfamilia Detarioideae
(AZANTI et al., 2017). Esse possui arvores frondosas, amplamente distribuidas em regides
tropicais, e com grande relevancia ecoldgica, medicinal e econdmica devido a oleorresina
obtida do interior dos seus troncos (ARRUDA et al., 2019; TRINDADE et al., 2018).

Apesar de sua relevancia ecoldgica e econdmica, ainda sdo escassos estudos sobre
seu desenvolvimento inicial e resposta a diferentes técnicas de manejo, e sdo
desconhecidos estudos sobre o uso desse género como bonsai. Assim, o desenvolvimento
de seus individuos jovens, quando submetidos a tratamentos de formacdo de bonsai,
significa atuar na interface entre a morfofisiologia vegetal e a arte do cultivo de arvores
em miniatura.

Segundo Sodré et al. (2019), a plasticidade fenotipica corresponde a capacidade
de um organismo modificar seu fendtipo em resposta as variagdes ambientais. Sendo que,
a maioria das espécies vegetais consegue se ajustar para sobreviver em ambientes
dindmicos (LIMA et al., 2010), tais respostas podem envolver aclimatagcdo de curto ou
longo prazo (WALTER et al.,, 2015). Costa et al. (2012) investigaram a plasticidade
morfolégica de C. langsdorffii em diferentes fitofisionomias no Sul de Minas Gerais,
analisando varidveis biométricas como didmetro, altura e 4rea da copa. Os autores
concluiram que a espécie apresenta gradiente de plasticidade morfoldgica, com
individuos de floresta investindo mais em altura do que em didmetro, embora a forma do
fuste se mantenha semelhante entre os ambientes.

Considerando-se tais aspectos, a pratica de formacao de bonsai surge como uma

alternativa. Essa pratica, originada ha milénios na China e consolidada no Japao, consiste
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na miniaturiza¢do de arvores por meio de técnicas como podas sucessivas, modelagem,
replantio, adubagdo e controle de pragas e doencas, que alteram a morfofisiologia e a
morfologia da planta (RATTO, 2001). Sua aplicagdo em espécies tropicais nativas, como
as de Copaifera, representa uma oportunidade de avaliar sua plasticidade fenotipica e
aclimatagdo em condigdes de estresse controlado, bem como inovar, aliando
ornamentacao ¢ a obtengdo de uma substancia medicinal.

O manejo de plantas tropicais na forma bonsai ainda ¢ um campo pouco explorado
cientificamente, configurando uma oportunidade para ampliar os conhecimentos sobre
fatores envolvidos na condugdo das espécies. A relevancia desse estudo estd ancorada em
dois principais eixos: a) contribuicdo para a conservagdo e manejo sustentavel de
Copaifera e; b) aperfeicoamento das técnicas aplicadas ao cultivo de bonsai de espécies
nativas. Ressalta-se que ndo ha registros prévios de condugdo de Copaifera em formato
bonsai, o que reforca o carater pioneiro deste estudo.

Devido as lacunas e as notaveis potencialidades, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar o efeito de técnicas de condugdo de bonsai no desenvolvimento morfologico de
individuos juvenis de Copaifera sp., considerando-se o pressuposto de que a restri¢do
espacial e as intervengdes morfofisiologicas promovidas pelos procedimentos impactam
significativamente a estrutura da planta, induzindo adaptagdes caracteristicas de
organismos submetidos a estresses controlados. Buscou-se, ainda, promover um
crescimento equilibrado entre os individuos, com restricdo do desenvolvimento vertical
e manutencao do vigor estrutural, de modo a subsidiar a viabilidade da espécie para
cultivo ornamental e, futuramente, avaliar sua capacidade de produzir oleorresina em

condi¢des de miniaturizagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Ciéncias Florestais (LABFLOR)
da Universidade Federal do Acre, em Cruzeiro do Sul no Acre. Quinze individuos juvenis
de Copaifera sp. foram adquiridos na regido da comunidade do rio Croa e,
posteriormente, em agosto de 2024, transplantados para recipientes reutilizados com
capacidade de 20 L, contendo uma mistura de substrato organico e areia. As plantas
apresentavam vigor inicial mediano, algumas com apenas uma ou duas folhas.

Sendo este um estudo de viabilidade inicial e de carater exploratério, voltado a

ampliar o conhecimento sobre fendmenos pouco estudados, optou-se pela ndo utilizagao
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de grupo controle, em razdo do carater pioneiro da investigacdo e da limitagdo de
individuos disponiveis. Segundo Tafla et al. (2022), os estudos exploratorios t€m como
finalidade ampliar o conhecimento sobre fenomenos pouco estudados, enquanto Sampieri
et al. (2013) destacam que tais estudos buscam examinar problemas pouco investigados
e levantar hipoteses iniciais.

Ademais, as alternativas de condu¢do (em sacos de mudas no viveiro ou
diretamente no solo em ambiente natural de floresta) inviabilizariam a observacao do
desenvolvimento radicular, pardmetro importante no método de conducao de bonsai
adotado nesta pesquisa; por essa razao, optou-se pela auséncia de grupo controle.

A sobrevivéncia dos individuos juvenis foi monitorada ao longo de todo o
experimento. Além disso, instalou-se uma fina haste de bambu, fixada com arame
flexivel, para o tutoramento do crescimento vertical; instalou-se tela mosquiteira de nylon
no fundo dos recipientes, visando limitar o desenvolvimento radicular; manteve-se
iluminagdo artificial constante (24 horas) nos primeiros seis meses e, posteriormente,
iluminacdo natural, além de irrigacdo trés vezes por semana (Figura 1). Aplicou-se
fertilizante foliar composto por nitrogénio, fosforo, potassio, boro, célcio, cobre, ferro,
magnésio, manganés, molibdénio e zinco (FORTH BONSAI, 2025), semanalmente na

dosagem 12 ml/litro de agua.

Figura 1 - Processo de condug¢ao de plantas juvenis de copaiba na formagdo dos bonsais.
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Legenda: A. Aquisi¢do das plantulas; B. Conducdo das plantas apds poda em 03/12/2024; C. Planta com
haste de tutoramento; D. Poda da parte aérea; E. Poda e mensuragéo da raiz; F. Manuten¢do da haste de
tutoramento.
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O acompanhamento da formagdo dos bonsais envolveu duas podas de raizes e
folhas, além da mensuragdo bimestral dos pardmetros dendrométricos: Df - diametro
médio do fuste (caule) na altura do coleto; Hf - altura do fuste, a partir do coleto a primeira
bifurcagdo; e semestral: (Ht - altura total do bonsai; Rz - comprimento total da raiz; Fo -
numero de folhas da copa).

Visando relacionar os efeitos das técnicas de condu¢do de bonsai ndo apenas ao
crescimento estrutural, mas também a resiliéncia morfofisiologica dos individuos, e
fornecendo subsidios adicionais para a interpretagao dos resultados além das mensuragoes
dendrométricas, registrou-se a ocorréncia de rebrota apds a morte da parte aérea, o que
permitiu avaliar a capacidade de regeneracdo da espécie sob condi¢cdes de restricdo
espacial e manejo intensivo.

A andlise dos dados consistiu da aplicagao de estatistica descritiva, Teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, correlacao de Pearson, conforme Ferreira (2018) e Analise
de Componentes Principais (ACP), conforme Valentin (2012) e Manly e Alberto (2019).
Utilizou-se a inteligéncia artificial Copilot (ferramenta digital), para a simplificagdo das

ideias e na formatacdo das referéncias bibliograficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 15 individuos juvenis avaliados, 33,3% apresentaram morte da parte aérea
durante o experimento; destes, 13,3% brotaram posteriormente, evidenciando a
capacidade de regeneracdo da espécie. Esse ¢ um comportamento esperado, pois, de
acordo com Pedroni et al. (2002), em condigdes de estresse hidrico, no final da estagao
seca, as copaibas adultas tendem a perder suas folhas. A taxa de sobrevivéncia continua
foi de 66,7%.

O género Copaifera, de acordo com as principais espécies de ocorréncia na
Amazonia legal, geralmente apresenta folhas alternas, paripinadas, com 2-12 pares
foliolos opostos, alternos ou subopostos (COSTA et al., 2006; MARTINS-DA-SILVA et
al., 2008). No presente estudo, as folhas apresentaram entre 4 a 6 foliolos por folha.

Conforme observa-se na Tabela 1, os individuos jovens de Copaifera sp.
apresentaram, em média, diametro do fuste (Df) de 5,76 mm (£ 2,77), caracterizando um
estagio inicial de desenvolvimento com variacdo moderada entre os exemplares. A altura
do fuste até a primeira bifurca¢do (Hf) foi de 13,76 cm (+ 4,89), indicando inicio da
formagao da copa com certa elevacdo. A altura total (Ht) foi de 33,54 cm (£ 20,90),

refletindo ampla variabilidade e diferentes ritmos de crescimento vertical. O niimero de
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folhas (Fo) foi de 5,5 (+ 4,06), com variacdo significativa, possivelmente associada a
resposta diferencial ao ambiente ou ao manejo. O comprimento da raiz (Rz) foi de 10,00
cm (£ 7,57), evidenciando bom desenvolvimento radicular proporcional ao porte dos

individuos.

Tabela 1 - ParAmetros dendrométricos médios de bonsais de Copaifera sp. com 12 meses de idade.

Parametros dendrométricos

Bonsai ID
Df Hf Ht Fo Rz
B1 8,10 20,51 39,50 7,00 15,00
B2 7,34 18,27 21,00 5,50 10,00
B3 1,68 4,26 0,00 5,50 0,00
B4 5,76 13,76 37,50 4,00 15,00
BS 7,41 17,01 42,00 8,00 20,00
B6 5,81 21,52 39,00 7,00 17,00
B7 3,20 9,26 0,00 2,00 0,00
BS 7,60 16,53 44,00 14,00 16,00
B9 7,03 26,52 52,50 8,00 11,05
B10 7,54 27,28 43,50 8,00 12,00
B11 0,98 3,75 0,00 0,00 0,00
BI12 2,47 7,25 0,00 0,00 0,00
B13 1,22 3,26 0,00 0,00 0,00
B14 0,88 2,51 0,00 0,00 0,00
BI15 5,25 8,00 33,54 7,00 10,00

Legenda: Df = didametro médio do fuste na altura do coleto (mm); Hf = altura do fuste (cm), a partir do
coleto a primeira bifurcagdo; Ht = altura total do bonsai (cm); Rz = comprimento total da raiz (cm); Fo =
numero de folhas da copa; Bonsai ID = identificador do bonsai.

Montoro e Silva (2005) testaram a produ¢do de bonsais a partir de mudas de
espécies nativas do Cerrado (Anacardium occidentale, Brosimum gaudichaudii, Dipteryx
alata, Eugenia dysenterica € Hancornia speciosa), relatando que cinco mudas de 4.
occidentale e trés de B. gaudichaudii ndo suportaram os cortes radiculares, no entanto,
afirmaram que a poda dréstica da raiz principal ndo causou muitos danos, uma vez que as

raizes laterais atuaram na absor¢ao de nutrientes.
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Abaixo, a Figura 2 apresenta a variagdo do crescimento dos individuos juvenis
nos quatro momentos avaliados. Os graficos combinam barras (Df) e linhas (Hf),
permitindo-se observar o desenvolvimento morfoldgico dos individuos ao longo do
tempo. Nota-se que, embora alguns individuos apresentem crescimento continuo para Df,
a Hf variou de forma mais irregular, indicando comportamentos distintos de
desenvolvimento entre os parametros avaliados. No terceiro momento, observa-se um
aumento expressivo no Df dos individuos B1, BS, B8, B10 e B15, enquanto Hf permanece
relativamente constante, sugerindo priorizagdo do crescimento radial em detrimento da
elongacdo do fuste. A variabilidade de Hf ¢ mais acentuada no segundo momento, com
diferengas superiores a 5 cm entre os individuos, o que pode indicar influéncia de fatores
ambientais ou genéticos no padrdo de crescimento e bifurcacdo, uma vez que, trata-se de

espécies nao domesticadas e, assim, com alta variagao fenotipica.

Figura 2 - Variagao morfologica de individuos jovens de Copaifera sp. submetidos as técnicas de formagao
de bonsai.
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Legenda: Diametro médio do fuste na altura do coleto (Df) e altura do fuste, a partir do coleto a primeira
bifurcagido (Hf) dos individuos manejados ¢ mensurados ao longo de quatro momentos distintos.

A andlise dos parametros dendrométricos Df e Hf ao longo de quatro momentos
distintos revela padrdes de crescimento diferenciados entre os individuos amostrados. Os
dados ndo apresentam distribui¢cao normal (p < 0,001), e os altos coeficientes de variagao
(CV%) indicam elevada heterogeneidade.

Ao final das mensuragoes, os bonsais B3, B11, B12, B13 e B14 estavam inativos,
desde pelo menos 12/06/2025. Considera-se que o fertilizante foliar pode ter contribuido
positivamente, mas ndo € possivel descartar algum efeito prejudicial aos bonsais que
sofreram perdas drésticas da folhagem, do mesmo modo em relagdo a poda radicular. De
acordo com Oliveira et al. (2017), que estudaram a variabilidade quimica de Oleos
essenciais de arvores de Copaifera langsdorffii Dest., essas apresentaram fase vegetativa
com queda foliar (periodo seco) e brotamento (inicio do periodo chuvoso). E importante
continuar o acompanhamento desses bonsais para verificar sua capacidade de
regeneragao.

E importante salientar que a inclusdo de individuos inativos, fundamentada na

expectativa de rebrotamento tardio, pode ter gerado algum nivel de distor¢ao nos
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resultados médios. Contudo, foram obtidas as mensuragdes de Df e Hf, parametros
essenciais para a caracterizacao do porte final das plantas.

Padroes de crescimento diferenciados, foram observados por Luna et al. (2018),
ao avaliarem a adaptagcdo de mudas de espécies de restinga cultivadas em vasos para fins
ornamentais. Os autores verificaram que, de modo geral, o desenvolvimento inicial foi
marcado por maior crescimento em altura em relagdo ao enfolhamento, seguido por
incremento no numero de folhas que posteriormente superou a elongacdo do caule,
caracterizando um padrao adaptativo as condigdes de cultivo restrito. Esse
comportamento guarda relagdo com os resultados obtidos para os bonsais de Copaifera
sp., nos quais também se evidenciou alternancia entre crescimento estrutural e producao
foliar, modulada pelas técnicas de poda e aramagdo. Assim, tanto nas espécies de restinga
quanto na copaiba, a plasticidade morfologica diante da restricdo espacial e do manejo
intensivo refor¢a o potencial ornamental e a viabilidade de conducdo em sistemas de
cultivo controlado, incluindo a possibilidade de aplicagdo para formacao de bonsai.

O coeficiente de determinagdo de Pearson (1> = 0,883) demonstrou haver uma
forte correlagdo Df e Hf, de acordo com as prerrogativas de Ferreira (2018), sugerindo
que o crescimento em espessura esta fortemente relacionado ao crescimento em altura,
possivelmente como resultado do acesso a luminosidade ou estabilidade estrutural. Esses
valores indicam que os dados apresentam assimetria ou dispersdo significativa, o que ¢
corroborado pelos altos coeficientes de variagdo apresentados na Tabela 2, que apresenta

os resultados considerando-se todas as medicoes obtidas para Df e Hf:

Tabela 2 - Resumo dendrométrico e estatistico de todas as medi¢des do fuste de individuos jovens de
Copaifera sp.

Parimetros Df | Hf
N 60 60
Minimo 0,00 0,00
Maiaximo 11,00 31,04
Média (x) 4,82 13,31
Desvio padrio (s) 3,42 9,85
Coeficiente de variagdo (CV%) 71,07 73,99

Legenda: N = numero total de medi¢des; Df = didmetro médio do fuste na altura do coleto (mm); Hf =
altura do fuste (mm), a partir do coleto a primeira bifurcagéo.

No caso da espécie C. langsdorffii, Miranda et al. (2019) observaram que
apresenta grande sensibilidade a variagdo de precipitagdo pluviométrica, mudando sua
anatomia e crescimento em fun¢do das variagdes climéaticas, permitindo-se utiliza-la

também como bioindicador. Porém, no caso dos bonsais de Copaifera do presente estudo
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a irrigacdo fornecida foi controlada, bem como a luminosidade, caracteristico de um
ambiente estavel.

Considera-se que a variabilidade dos parametros dendrométricos observada neste
estudo pode ser atribuida as diferencas naturais nas caracteristicas das mudas que sao
oriundas de sementes nativas e, também, em resposta aos fatores ambientais limitantes,
refletindo distintas qualidades genéticas e fisiologicas.

Existe uma diversidade de espécies adaptadas a distintos ecossistemas, do ponto
de vista morfologico e fisiologico, isso resulta em grande variagdo anatomica dos tecidos
lenhosos (MORRIS; JANSEN, 2016). As arvores desenvolvem caracteristicas proprias e
as variagdes estruturais do lenho, especialmente as dimensdes dos elementos celulares,
tém relagdo com a variagao de fatores ambientais que afetam o crescimento, tais como:
localizagdo geografica, qualidade do sitio, tipo de solo e disponibilidade de é4gua
(MARCATI et al., 2001).

Assim, a heterogeneidade observada nos parametros dendrométricos reflete a
interagdo entre diversidade genética e condicdes ambientais, caracteristica esperada em
estudos com espécies nativas. No caso da conducdo de bonsai de Copaifera, embora o
ambiente seja relativamente controlado, as diferencas genéticas entre individuos oriundos
de sementes nativas podem resultar em respostas fisiologicas distintas, reproduzindo em
escala reduzida a variabilidade que também ocorre em ambientes naturais.

A Anédlise de Componentes Principais (Tabela 3) revelou que no eixo da CP1, as
variaveis de crescimento estrutural estdo fortemente associadas, destacando-se o didametro
do fuste em momentos finais (Df; = 0,916; Dfs = 0,913), a altura até a bifurcacao (Hf; =
0,958; Hfs = 0,965), o comprimento radicular (Rz = 0,925) e a altura total (Ht; = 0,902;
Ht, = 0,978). Esse eixo representa o crescimento acumulado de Df e Hf, refletindo o vigor
morfoldgico e o desenvolvimento global dos individuos. J& o eixo CP2 relaciona-se as
variacoes intermediarias e diferenciacdo entre individuos, com maior peso para o
diametro inicial (Df; = 0,853), a altura inicial até a bifurca¢ao (Hf1 = 0,897) e o numero
de folhas podadas (Fo; = 0,483), evidenciando diferencas no crescimento inicial e

respostas distintas a0 manejo.
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Tabela 3 - Sumario da Analise de Componentes Principais de treze dimensdes dendrométricas e temporais,
analisadas para a determinacdo da relacdo entre parametros de bonsais de Copaifera sp. De 12 meses.

Sumario da ACP Pesos

Ccp CP1 CP2 CP3 CP 4
Eigenvalue 846,52 280,21 0,69 0,40
Variancia (%) 65,12 21,56 5,34 3,09
(%) 65,12 86,67 92,02 95,11

Df; 0,403 0,853 0,042 -0,220

Df; 0,777 0,453 -0,294 -0,293

Df; 0,916 -0,345 0,070 -0,047

DA, 0,913 -0,363 0,009 -0,062

Hf 0,202 0,897 0,019 0,329

Hf, 0,774 0,484 -0,363 0,020

Hf3 0,958 -0,046 -0,073 0,182

Hf, 0,965 -0,034 -0,056 0,193

Foi 0,533 0,483 0,659 -0,111

Fo, 0,793 -0,542 0,037 -0,106

Rz 0,925 -0,136 0,042 -0,105

Ht, 0,902 -0,110 0,155 0,219

Ht, 0,978 -0,134 -0,019 0,015

Legenda: Df, = didmetro médio do fuste na altura do coleto; Hf, = altura do fuste, a partir do coleto a
primeira bifurcagdo; Ht, = altura total do bonsai; Rz = comprimento total da raiz; Fo, = nimero de folhas
da copa; bonsai ID = identificador do bonsai; % = porcentagem; CP = componente principal.

A ACP permitiu reduzir a dimensionalidade dos dados dendrométricos,
concentrando 86,67% da variancia nos eixos CP1 e CP2, que explicam respectivamente,
65,12% e 21,56% da variancia total dos dados, significando uma boa representatividade
dos parametros dendrométricos analisados no plano bidimensional (Figura 3). Esses
resultados corroboram a forte relagdo entre Df e Hf, e os associa a Rz, Fo e Ht
evidenciando a consisténcia do padrdo de crescimento ao longo do tempo, em
consonancia com Manly e Alberto (2019), os quais destacam que os melhores resultados

da ACP sao obtidos quando as variaveis apresentam elevada correlacao.
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Figura 3 - Representagdo biplot da Analise de Componentes Principais (ACP): plano com 86,67 % de
explicagdo da variabilidade dos dados e de semelhangas relativas, em func¢do das variaveis dos parametros
dendrométricos de bonsais de Copaifera sp., de 12 meses.
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Legenda: Df, = didmetro médio do fuste na altura do coleto; Hf, = altura do fuste, a partir do coleto a
primeira bifurcagdo; Ht, = altura total do bonsai; Rz = comprimento total da raiz; Fo, = nlimero de folhas
da copa; CP = componente principal; B = bonsai; n = momentos de medigdo: 1, 2, 3 ou 4.

O biplot da ACP evidencia a influéncia das variaveis de Df; e Hf> na separagao
dos individuos ao longo do eixo do CP1. Os individuos B8, B9 e B10 apresentaram os
maiores desenvolvimentos morfoldgicos, enquanto B4 e B5 se destacaram pelos valores
baixos, e B1, B2 e B6 intermediarios. O CP1 representa o eixo de crescimento acumulado,
com forte influéncia dos valores finais de Dfs e Ht, e sugere a existéncia de padrdes
distintos de crescimento entre os individuos. J4 o CP2 destaca variagdes intermediarias,
sugerindo que parte da variabilidade entre os individuos pode estar associada a respostas
especificas em momentos distintos. Além disso, B15 pode ser considerado um outlier de
desenvolvimento em rela¢do ao conjunto, apesar da desfolhagao inicial.

Cumpre salientar que o presente estudo apresenta restricoes metodologicas que
devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados. Tais limitagdes ndo configuram
falhas metodoldgicas, mas refletem as condigdes especificas de um estudo exploratorio e

inovador, cujos resultados constituem uma contribuicdo inicial ao conhecimento sobre a
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conducdo de bonsais de Copaifera e oferecem subsidios para investigagdes futuras em

maior escala e com delineamentos experimentais mais robustos.

CONCLUSAO

A avaliagdo do efeito de técnicas de condugdo de bonsai no desenvolvimento
morfoldgico de individuos jovens de Copaifera sp., mostrou que a restri¢ao espacial e as
intervengdes morfofisioldgicas promovidas permitem o desenvolvimento e induzem
adaptagdes caracteristicas da plasticidade de organismos submetidos a estresses
controlados.

Os parametros dendrométricos verificados indicaram que os bonsais de Copaifera
sp. se desenvolveram de modo relativamente equilibrado, com variagdes moderadas entre
os individuos. A correlagdo elevada entre diametro (Df) e altura até a bifurcacao (Hf)
sugere que ha crescimento e ele ocorre de forma proporcional, sem o crescimento
excessivo do caule.

A Anélise de Componentes Principais reforca esse padrdo, mostrando que os
principais parametros de variacao estdo concentrados nos momentos finais, o que indica
que os tratamentos aplicados conseguiram modular o crescimento sem comprometer a
estrutura das plantas.

Em relacdo ao aspecto geral dos bonsais, verificou-se que apos 12 meses, 0s
individuos jovens ja apresentaram uma estética que os assemelha a estrutura esperada
para uma arvore de copaiba, com fuste reto, cilindrico e com uma bifurcacdo marcante da
formagao da copa. Assim, os dados iniciais deste estudo sugerem que ¢ possivel conduzir
Copaifera sp. na forma bonsai com desempenho morfoldgico satisfatorio e relativamente
homogéneo, mesmo submetidos a estresses controlados, abrindo espaco para futuras

pesquisas sobre a producdo de oleorresina em condic¢des de cultivo restrito.
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