DETERMINACAO DO TAMANHO OTIMO DA PARCELA EXPERIMENTAL
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho 6timo da parcela experimental em testes clonaisde
eucalipto, por meio dos métodos da maxima curvatura modificado, do coeficiente de correlagdo intraclasse e da
analisevisual, com base nas caracteristicas de crescimento em atura, dap evolume. A partir de quatro testesclonais,
dispostos no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e parcel aexperimental quadradade 25 plantas
(5x5), foram simulados diferentestamanhos de parcelacom 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15, 20 e 25 plantas, visando determinar
o tamanho 6timo da parcela pel os métodos de maxima curvaturamodificado, do coeficiente de correlagdo intracl asse
e da andlise visual. Pdde-se concluir que em programas iniciais para selecdo de clones parcelas de cinco a dez
plantas proporcionam boa precisio experimental, sendo recomendadas, principa mente, em situagdo com limitacbes
de mudas, teste de grande nimero de clones e avaliagdes de cunho preliminar e em idades precoces.
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DETERMINATION OF THE EXPERIMENTAL OPTIMUN PLOT SIZE BY MAXIMUM
MODIFIED CURVATION, INTERCLASS CORRELATION COEFFICIENT AND VISUAL

ANALYSISMETHODSIN EUCALYPT CLONAL TEST

ABSTRACT - This study aimed to determine the optimum plot size in eucalypt clonal tests by means of the
Maximum Modified Curvation, the Intraclass Correlation Coefficient and Visual Analysis methods, based on the
characteristics height, diameter at breast height and volume. Based on four clonal testsarranged in a randomized
block design with four repetitions and experimental square plots of 25 plants (5x5), different plot sizes were
established with 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20 and 25 plants, to determine the optimum plot size by means of the methods
Maximum Modified Curvation, intraclass correlation coefficient and visual analysis. It was concluded that at
initial clone selection programs, plots of 5 to 10 plants provide good experimental accuracy, especially
recommended when only a limited number of cuttings is available as well as a high number of test clones and
evaluations of preliminary type and at early ages.
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1.INTRODUCAO

A base da silvicultura clonal para o género
Eucalyptus esta na utilizagdo de clones de alta pro-
dutividade, normalmenteidentificados nas avaliagbes dos
testes clonais. Em geral, quanto maior o numero
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de clones avaliados por unidade de tempo, maior a
possibilidade de sucesso com a sele¢do. Entretanto, as
etapas de avaliagdo e selecéo sdo as mais caras e demo-
radas do programa de melhoramento, dificultando a
elaboracéo e a execucdo de extensos programas de sele-
¢do clonal.

2 International Paper do Brasil, 13.840-000 Mogi-Guagu-SP. 2 Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal

de Vigosa— UFV, 36570-000 Vicosa-MG.

4
SiF Sociedade de Investigactes Florestais

R Avore Mcosa M5 v.27, n.5 p.669-676, 2003



670

Zobel (1992) relatou que na definicdo do nimero
de clones devem ser considerados os interesses e area-
lidade da empresa. Quando se avaliaum grande nimero
declones, umalimitacdo tem sido o tamanho das parcelas
a serem empregadas, em razéo do alto custo de implan-
tacdo, dabaixadisponibilidade de mudas, daslimitactes
de érea, do aumento da area a ser controlada e das
avaliacdes periddicas. Além disto, o tamanho da parcela
experimental é um aspecto de grande relevancianadeter-
minag&o do conjunto detécnicas estatistico-experimentais
adequadas ao processo de selecdo (Chaves, 1985).

Segundo Vallgjo & Mendoza (1992), é comum, na
maioria dos trabalhos de determinacdo do tamanho da
parcela, levar em consideragao o erro experimental, que
pode ser reduzido com o incremento do tamanho da
parcela. A precisdo requerida, 0 nimero de clones, o
ndmero de repeti¢des, o tipo de bordadura, a idade de
avaliag8o, ascaracteristicasdeinteresse, otipo dacultura,
o nivel detecnologiaempregado e adisponibilidade dos
recursos financeiros também influenciam adefini¢éo do
tamanho da parcela (Vallgjo & Mendoza, 1992; Viana,
1999). Assim, deacordo com Oliveira& Estefanel (1995)
e Viana (1999), o tamanho e a forma das parcelas nao
podem ser generalizados, poisvariam com o solo, ascon-
di¢des climaticas e a cultura.

Apesar daexisténciade a guns métodos para estimar
0 tamanho daparcelaexperimental, € comum utilizar tes-
tesde uniformidade, a partir dos quais sdo calculados as
variancias e os coeficientes de variacdo das diferentes
dimensdes de parcelas (Viana, 1999). Dos métodos
aplicaveis a uniformidade, aquele da curvatura maxima
dafuncdo do coeficiente de variagdo experimental (CV)
tem se mostrado como o mais consistente (Storck &
Uitdewilligen, 1980). O método da maxima curvatura
modificado, conforme apresentado por Lessman & Atkins
(1963), consiste em representar graficamente os coefi-
cientes de variacao de cada parcelacontraos respectivos
tamanhos. Viana (1999) ressaltaque o método modificado
fornece resultados mais precisos, pois estabelece uma
equacdo de regressdo para explicar a relacdo entre os
coeficientes de variacdo e os respectivos tamanhos de
parcelas.

Em povoamentos eqliidneos, com espacamentos
regulares, tem sido utilizado o método proposto por
Pimentel Gomes (1984), por ter sido desenvolvido
especialmente para o caso. Este método considera o
coeficiente de correlagdo intraclasse relativo as arvores
Utel sdentro de cada parcel a e define como tamanho 6timo
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da parcela 0 nUmero de arvores (teis que minimiza a
variédncia média de um tratamento. Este método foi
empregado por Pimentel Gomes & Couto (1985) e Zanon
& Storck (1997), que buscaram obter indicacbes de
tamanhos minimos de parcel as experimentais, sem, con-
tudo, afetar a precisdo experimental.

Por outro lado, o tamanho da parcelatem sido deter-
minado de modo empirico, usando tamanhos praticos
(Oliveira& Estefanel,1995). A parcelaexperimental eo
delineamento estatistico, muitas vezes, sdo definidos de
acordo com as necessidades e a experiéncia do pesqui-
sador, ndo existindo padronizacéo dos testes clonais em
empresas florestais. De fato, trabalhos sobre tamanho
6timo de parcela em testes clonais tém sido pouco
divulgados (Alvaro, 1984; Andradeet al., 1997). Assim,
paraqualquer teste clonal, deve-se respeitar um minimo
de plantas por parcela, para que se possa obter um grau
de preciséo experimental desejavel paraaquela caracte-
ristica deinteresse.

De acordo com as consideracBes anteriores, idea-
lizou-se este estudo com o objetivo de determinar o
tamanho 6timo daparcel aexperimental paratestesclonais
deeucadlipto, por meio dos métodos de méaximacurvatura
modificado, do coeficiente de correlagdo intraclasse e
daandlisevisual.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados provenientes de quatro testes
clonais com Eucalyptus spp., instalados no interior do
Estado de Séo Paulo (Quadro 1). Ostestes foram estabe-
| ecidos segundo o delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes e parcel as originais de 25 plantas,
com bordadura simples de mudas obtidas por sementes.

Com osdadosdas parcel as originalmenteinstaladas
nos testes clonais, de 25 plantas Gteis (5 x 5 plantas),
foram realizadas simulagdes, originando as seguintes
unidades experimentais (UE): UE 1 - parcelas com
2 plantas (12 e 22 planta), UE 2 - parcelas com 3 plantas
(3*a5*planta), UE 3 - parcelas com 4 plantas (222 4 25*
planta), UE 4 - parcelas com 5 plantas (1% a 52 planta),
UE 5 - parcelas quadradas com as 9 plantas centrais, UE
6 - parcelas com 10 plantas (da 12 a 5% e da 212 a 25*
planta), UE 7 - parcelas com 15 plantas (da1?a10? eda
212a25%*planta), UE 8 - parcelas com 20 plantas (plantas
(dal*al15*eda21?a 25 planta) e UE 9 - parcelas com
25 plantas.
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Quadro 1 — Caracteristicas dos testes clonais com Eucalyptus spp., instalados em Mogi-Guagu e Sdo Siméo, Estado de Sé&o

Paulo

Table 1 - Characteristics clonal tests with Eucalyptus spp., established on Mogi Guagu and S&o Siméo, S&o Paulo, Brazil

Teste . - Idade de Espacamento |  Tipo de
Clonal Material Genetico Local Avdiagio (ano9) | (m) SoloY
27 clones
(4 de Eucalyptus grandis x E. urophylla; 5 de .
: E. saligna; 2 deE. alba; 12 de E. urophylla; 2 de Mogi-Guagu/SP 3,4,56e7 30x20 LVA
E. grandis; 2 de E. pellita)
14 clones 3,0x20
] (9 de Eucalyptus grandis x E. urophylla; 1 de M ogi-Guagu/SP 6 30x25 LVA
E. saligna; 1 de E. urophylla; 3 de E. grandis) 3,0x3,0
5 clones
i (3 de Eucalyptus grandis x E. urophylla; 1 de Mogi-Guagu/SP 4 3,0x25 LVA
E. urophylla; 1 de E. grandis)
5 clones
\% (3 de Eucalyptus grandis x E. urophylla; 1 de Séo Siméo/SP 4 30x25 AQ
E. urophylla; 1 de E. grandis)

Y LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo, dlico a moderado, textura média, fase cerrado tropical e relevo suave-ondulado; e AQ = Areia
guartzosa, alica a moderada, fase cerrado tropical e relevo suave-ondulado.

Com aalturatotal (Ht), odidmetroal,3mdealtura
(dap) e o volumecilindrico (V,) avaliados nas diferentes
unidades experimentai s (UE), em plantios com diferentes
idades (teste clonal 1), espacamentos (teste clonal 1) e
locaisdeplantio (testeclonal |11 elV), inferiu-se sobre o
tamanho da parcela experimental. A determinacdo do
tamanho baseou-se nas metodol ogias da maximacurva-
tura modificada, da correlacdo intraclasse e da analise
visual, conforme descrito a seguir.

Com base em Pimentel Gomes (1984), adotou-se 0

modelo estatistico:
Y =m+c+b+e +d
ijk i i ij ijk

emquey,, = observacdo feita naplantak, do clonei, no
bloco j; m=mediageral; ¢ = efeitodo clone (i =1, 2, ...,
| clones); bj =efeitodobloco (j = 1, 2, ..., Jblocos); e =
variagdo entre parcelas; e dijk = variacdo entre plantas
dentro daparcela(k =1, 2, ..., K plantas por parcela).

A partir do modelo estatistico adotado, foram
realizadas as andlises de variéncia, considerando as
variagoes entre (a) e dentro (b) das parcelas, conforme
apresentado no Quadro 2.

De acordo com a andlise de variancia (Quadro 2),
em todas as unidades experimentais foram obtidos os
coeficientesde variaggo experimental (CV_ ), paraaltura
total, dap evolumeindividual, com base em Cruz (1997)
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conforme a expressao:

K

CVe(p =100 T

emqueCV, = coeficiente de variagdo experimental; V,
= quadrado médio do residuo entre parcelas; K = nimero

total de &rvores daparcela; e y = médiadaparcela

Quadro 2 — Esquema de andlise de variancia, em nivel de
plantas individuais, resultante do modelo Yix = m + ¢i +
bj + ejj + dijk

Table 2 - Variance analysis summary, in individual
plants, resulting from the model: Yix = m + c¢i + bj + ejj +
dijk

Fonte de Variacdo GL QM E(QM)
Blocos J1
Clones I-1
Variagio Entre (a) @D0D | Vi | o?1+(k-1)p
Variagéo Dentro (b) J(k-1) A o%(1-p)

em que V; é o quadrado médio do residuo entre parcelas; V, é o
quadrado médio do residuo dentro da parcela; o é a variancia em
razéo do erro dentro de parcelas, e p € a correlagdo intraclasse
devido ao efeito competicional entre plantas dentro da parcela.
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O método da méxima curvatura modificado, con-
forme Lessman & Atkins (1963), consistiu em representar
a relacdo entre o coeficiente de variagdo (CVexp) eo
tamanho da parcela, com o uso da equacéo de regressdo
do tipo Y = aX® (em que Y representa o coeficiente de
variacdo experimental; e X corresponde ao tamanho da
parcela). A partir dafuncéo de curvatura, determinou-se
0 valor da abscissa onde ocorre o0 ponto de maxima
curvatura, conforme apresentado por Meier & Lessman
(1971), por meio de:

1
_GPp?(2b-1)-2
XMC_

g b-2) &

em que X, = valor da abscissa no ponto de maxima
curvatura, o qual corresponde a estimativa do tamanho
6timo da parcela experimental; a = constante da regres-
s80; €; b = coeficiente de regressdo.

Daandlise de variancia (Quadro 2) e considerando
a unidade experimental (parcelas) com nove plantas
centraiscomo ideal paradeterminar o tamanho daparcela,
por apresentar uma bordadura completa com plantas do
mesmo clone, cal cularam-se a estimativa do coeficiente
de correlagdo intraclase e o nimero de arvores Uteis da
parcela, de acordo com os procedimentos propostos por
Pimentel Gomes (1984): ®

Vi HN-1) V,

em que K = niimero de arvores (teis por parcela; P =
estimador do coeficiente de correlagéo intraclasse; V, =
quadrado médio de residuo entre parcelas; V, = quadrado
médio de residuo dentro da parcela; e N = nimero de
arvores da parcela (nove plantas).

Quanto ao 0 método da andlise visual, represen-
taram-se, graficamente, os coeficientes davariacdo expe-
rimental obtidos na andlise de variancia, em fungdo do
tamanho da parcelaexperimental . Do grafico obtido, fez-
se a andlise visual, calculando-se o valor em que o
aumento no nimero de plantas na parcel anéo provocava
mudancaimportante na estimativado pardmetro. Assim,
0 nUmero minimo de plantas para representar o desem-
penho dos clones de Eucalyptus em testes clonais foi
determinado visualmente, de forma subjetiva, com o
ponto a partir do qual a estimativa do parametro se tor-
navaestével.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Método da Maxima Curvatura Modificado

Os resultados obtidos com base no método da
maxima curvaturamodificado (Quadro 3) indicaram que
0 nimero de plantas exigido na parcela experimental
tendeu aaumentar de acordo com o incremento daidade
de avaliacdo, independentemente da variavel analisada
e do desempenho dos clones. Tal aumento pode ser
atribuido ao incremento da interacéo dos clones com o
ambiente com o passar do tempo, provocando, assim,
maior variagdo entre as parcelas.

Comparando as estimativas obtidas na andlise dos
27 clones com as estimativas encontradas naandlise dos
cinco clones superiores, ficaclaraamenor exigénciado
nimero de plantas por parcela para os clones de cres-
cimento superior, visto que estes apresentam maior
uniformidade. Deste modo, a reduc@o no tamanho da
parcela ndo afetaria o diagnostico dos melhores clones
guando o interesse estiver neles.

Com excecdo da altura total, 0 nimero 6timo de
plantas determinado para a parcela experimental foi
menor no espacamento 3 x 3 m, seguido pelos espaca-
mentos3x 2,5me3x2m. Ta fatoindicaque o aumento
na area explorada por plantareduziu acompeticdo entre
arvores e diminuiu o nimero de plantas na parcela
experimental.

Resultados semel hantes, encontrados nos diferentes
locais, indicam a baixainterferéncia da capacidade pro-
dutivado ambiente nadeterminacdo do nimero deplantas
necessarias para a parcela experimental do teste clonal,
0U Sgja, No presente caso, 0S recursos naturais agiram de
forma uniforme sobre as parcelas do mesmo teste, ndo
comprometendo a homogeneidade do bloco, o que
proporcionou a mesma precisao experimental nos dois
casos.

Osvalores expostos no Quadro 3indicam umamédia
geral de 3,2 plantas por parcela, com alguns valores
variando de 1,0 e 6,4. Deste modo, com base no método
de méxima curvatura modificado, uma parcelade cinco
plantas é capaz de fornecer valores confiavels, visto que
atende aestimativaobtidaparaacaracteristicacom maior
valor (V). A utilizagéo de cinco plantas por parcela, além
de enquadrar a maioria dos testes analisados, permite
reducédo significativa no nimero de plantas na parcela
dostestes clonais, sem implicar reducéo naprecisdo dos
resultados fornecidos.
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Quadro 3 — Estimativa do tamanho da parcela experimental (Xc), pelo método da méaxima curvatura modificado, em
arvores Uteis, referente a altura total (Ht), ao dap e ao volume individual (Vi), analisadas em diferentes testes clonais

de Eucalyptus spp.

Table 3 - Estimates of experimental plot size (Xc) by maximum modified curvation methods, on useful trees for the
characteristics height (Ht), diameter at breast height (dap) and volume (Vi), appraised in differents Eucalyptus spp.

clonal tests
Teste Clonal Analisado Ht dap V, Média
N° Caracteristica Regressio | R? (%) | Xc | Regressio | R?(%) | Xc | Regressio | R? (%) | Xc (Xo)

27 clones aos 3 anos 765x%% | 973 | 14

11,43 x°% 966 | 21

2657x°% | 953 41 25

27 clones aos 4 anos 936x%% | 939 | 19

12,55 x % 899 | 23

27,80 x°% 90,1 4,2 2,8

27 clonesaos 5 anos 10,74x°% | 948 | 24

14,97 x°% 864 | 27

3315x%%® | 845 49 33

27 clones aos 6 anos 10,83x°%% | 872 | 2,2

16,11 x 3 927 | 30

3518x%% | 875 51 34

27 clones aos 7 anos 11,50x%%® | 954 | 2,3

18,80 x % 89,9 35

39,77x%%® | 852 57 38

5 melhores aos 3 anos 597x%%® | 834 | 11

10,85 x %6 872 | 24

2421x°% | 945 4,2 2,6

5 melhores aos 4 anos 837x%%® | 944 | 21

11,26 x4 806 | 27

23,36 x % 79,9 4,3 3,0

5 melhores aos 5 anos 758x% | 885 | 20

12,04 x % 877 | 25

2532x°%% | 87,9 41 2.9

5 melhores aos 6 anos 6,49x°%% | 900 | 1,0

13,50 x % 86,6 3,0

26,09 x % 88,5 4,0 2,7

5 melhores aos 7 anos 710x% | 943 | 21

13,83 x 0% 96,7 2,8

3210x%% | 865 52 34

Espacamento 3 x 2 m 1052x°%* | 886 | 21

14,62 x°% 944 | 34

31,99x%° | 894 5,6 37

Il | Espacamento3x2,5m | 1341x%* | 930 | 3,0

12,94 x°% 923 | 27

30,80 x 3 92,9 51 3,6

Espacamento 3 x 3 m 657x%% | 786 | 1,0

10,05 x %4 940 | 25

21,38 x % 92,9 3,8 2,4

| “LvA” 7,58 x 0% 941 | 1,7 | 14,61x°% 91,6 | 35 | 30,01x0%% 91,9 53 35
v | “AQ” 7,93 x0% 951 | 15| 17,03x°%% 882 | 39| 37,15x°%% 95,8 6,4 39
Média (Xc) 19 29 48 32

R? = coeficiente de determinag&o.

3.2. Método da Correlacéo I ntraclasse

Nas estimativas do tamanho 6étimo da parcelaexpe-
rimental, obtidas pelo método da correlacéo intraclasse
(Quadro 4), o nimero de plantas determinado ao analisar
0s cinco clones superioresfoi menor do que quando foram
considerados 27 clones, provavelmente devido ao
crescimento mais uniforme dos clones superiores. Em
ambos os casos, com 0 aumento da idade, houve maior
necessidade de plantas naparcela, provavel mente decor-
rente da maior competicdo na parcela pelos recursos
naturais com o transcorrer do tempo.

A andlise da influéncia do espagamento na deter-
minagdo do nimero de plantas por parcelaindicou valores
discrepantes, principalmente considerando o dap. Para
esta variavel, foram determinadas 5,3 e 8,6 plantas por
parcela, nos espacamentos 3 X 2 m e 3 x 3 m, respecti-
vamente. O resultado com o espagamento 3 X 3 m, onde
houve menor competicéo, foi decorrente da baixa
variagdo entre as parcelas (V,), 0 que gerou estimativas

dos coeficientes de correlagdo intraclasse (p) com
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valores positivos e préximos de zero, contribuindo, assim,
para a superestimacao do nimero de plantas na parcela,
como discutido por Pimentel Gomes (1988). As estima-
tivas do nimero 6timo de plantas por parcela, determi-
nado em locais diferentes, também foram contraditorias,
principalmente para dap. Tal fato também poderia ser
atribuido aocorrénciade pequenavariacdo entre parcel as,
principalmente no local com “LVA”, visto que este solo
apresenta caracteristicas favoraveis ao crescimento das
plantas, permitindo uniformidade no bloco.

Pelo método de correlacdo intraclasse, amédiageral
do nimero 6timo de plantas por parcelafoi 4,5 paratodas
asvaridveisetodosostestes. Assim, aestimativadecinco
plantas (iteis por parcela parece ser razodvel paraapre-
sente situacé@o, atendendo a critérios estatisticos e
silviculturais envolvidos na selecdo clonal.

3.3. Método da Andlise Visual

Por meio da andlise visual conclui-se que na esti-
mativado nimero 6timo de arvores por parcela, conforme
a representacdo da curva do coeficiente de variagdo
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Quadro 4 — Estimativas do nimero 6timo de arvores na parcela (K), pelo método do coeficiente de correlagdo intraclasse,
referente a altura (Ht), ao dap e ao volume individual (Vi), em diferentes testes clonais de Eucalyptus spp.

Table 4 — Estimates of optimum number of tree on plot (K) by intraclass correlation coefficient method, for height (Ht),
diameter at breast height (dap) and volume (Vi), in Eucalyptus spp.

Teste Clonal Analisado Ht dap V; Média
Ne Caracteristicas Vi V, P K| W V, p K Vi vV, p K (K)
27 clones aos 3 anos 382 | 153 |0143 | 35| 305 | 1,74 (0,078| 49 | 0,0008 | 0,0004 | 0,083 | 4,7 4.4
27 clones aos 4 anos 6,10 | 2,16 | 0,268 | 3,1 | 358 | 254 |(0,044| 6,6 |0,0019| 0,0011 | 0,078 | 4,9 49
27 clonesaos 5 anos 6,43 | 358 | 0081 48 | 501 | 332 [0,059| 59 |0,0033| 0,0020 | 0,068 | 5,2 53
27 clones aos 6 anos 856 | 412 | 0107 | 41| 661 | 421 [0,060| 56 | 0,0053| 0,0030 | 0,078 | 4,8 4.8
| 27 clonesaos 7 anos 11,79 | 523 | 0,122 | 38 | 824 | 528 | 0,059 57 |0,0081 | 0,0047 [ 0,075 | 5,0 4.8
5 melhores aos 3 anos 366 | 059 |0367 |19 ( 283 | 1,16 | 0,238 35 |0,0011 | 0,0004 | 0,182 | 3,0 2,8
5 melhores aos 4 anos 540 | 1,49 | 0226 | 26 | 3,69 | 201 [0085| 4,7 |0,0027 | 0,0011 | 0,240 | 35 3,6
5 melhoresaos 5 anos 534 | 220 | 0137 | 36 | 532 | 268 [0,099| 43 |0,0045| 0,0020 | 0,123 | 3,8 39
5 melhores aos 6 anos 713 | 291 | 0139 (| 35| 583 | 347 (0071 51 |0,0059| 0,0031 | 0,090 | 45 44
5 melhores aos 7 anos 831 | 386 | 0114 | 40 | 794 | 437 |0,083| 4,7 |0,0081 | 0,0049 | 0,068 | 52 4,7
Espagamento 3x 2m 12,78 | 6,73 | 0,091 | 45 | 562 | 342 [0,067| 53 |0,0053 | 0,0028 | 0,088 | 45 48
Il |Espagamento3x25m | 9,07 | 561 | 0,064 | 54 | 501 | 3,40 |0,050| 6,2 |0,0064 | 0,0038 | 0,073 | 51 5,6
Espagamento 3x 3m 12,65 434 | 0176 | 31 | 371 | 299 [0,026| 8,6 |0,0055 | 0,0035| 0,062 | 55 58
11 “LVA” 497 | 156 |0,195| 2,9 | 404 | 290 (0,042 6,7 | 00033 | 0,0017 | 0,092 | 44 4,7
\% “AQ” 437 | 1,02 | 0268 | 23 | 6,75 | 257 [0,153| 3,3 | 0,0014 | 0,0006 | 0,129 | 3,7 32
Média (K) 35 54 4,6 45

V; = variancia entre as parcelas, V, = variancia dentro das parcelas e f) = estimativa do coeficiente da correlagdo intraclasse.

experimental (Figural), considerando 27 clones, o ponto
de estabilizagdo das curvas das idades de 5, 6 e 7 anos
parece ocorrer entre 10 e 15 plantas por parcela. Nas
idades de 3 e 4 anos, o coeficiente de variagdo experi-
mental parece estabilizar-se a partir de dez plantas por
parcela, provavelmente devido a uma menor variagdo
nestas idades.

Considerando apenas os cinco melhores clones nesse
teste, 0 ponto de estabilizaco da curva do coeficiente
de variagdo experimental ocorreu apartir de dez plantas
na parcela (dados néo-apresentados). Esse padréo
confirmou que ha menor heterogeneidade entre os cinco
mel hores clones do que entre 27 clones, principal mente
em didmetro aaltura do peito (dap) e volumeindividual
A

Nostestesclonais 2, 3e4, utilizou-se 0 mesmo modo
deinterpretacdo dos gréficos (dados ndo-apresentados),
visando identificar o ponto de estabilizac&o do coeficiente
de variagdo experimental (Quadro 5). De modo geral,
esse ponto ocorreu a partir de dez plantas por parcela,
independentemente da variavel analisada.
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3.4. Anélise Critica

O método da maxima curvatura modificado é um
dos mais utilizados para determinar o tamanho das
unidades amostrais. Entretanto, daformacomo foi con-
cebido, ele pode apresentar um inconveniente que deve
ser considerado nadefini¢do do nimero 6timo de plantas
por parcelanostestes clonais. A propriedade do método
consi ste em determinar 0 ponto de méximacurvatura, de
forma algébrica, considerando a méxima curvatura e o
vértice da curva, mas ndo o ponto de estabilizacdo dos
valores do coeficiente de variagcdo experimental. Deste
modo, 0 aumento no nimero de plantas na parcela pro-
move ganho significativo na precisdo experimental, visto
gue o vértice dacurvado coeficiente de variacéo experi-
mental tende a ocorrer sempre na regido das peguenas
parcelas. Assm, estemétodo tende a subestimar o nimero
6timo de plantas por parcela nos testes clonais, interfe-
rindo na andlise e, consegiientemente, na predi¢do do
desempenho dos clones.

Naandlise pel o método do coeficiente dacorrelagéo
intraclasse, foram obtidos valores inconsistentes, que
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podem ser atribuidos afatores pertinentes ao método. O
primeiro é asuperestimacao do nimero de plantas neces-
sarias na parcelaexperimental, o que, segundo Pimentel
Gomes (1988), ocorre quando os coeficientes de corre-
lac8o intraclasse (p) sdo positivos e proximos de zero
(p <0,15). O outro fator éapresencade um sb coeficiente
(p), o da parcela efetivamente analisada. No presente
caso, €0 coeficientereferente asnove plantas centrais, a
partir do qual se inferem 0s demais. Essa estimativa
confunde o coeficiente de correlagdo intracl asse esperado
em um delineamento com menor nimero de arvores e
com um grau possivel mente diferente de competicéo, em
relacdo a parcelacom nove plantas usadas no célculo do
p, 0 que leva a uma possivel subestimacdo do nimero
6timo de &rvores na parcela.

A determinacao visual do ponto de estabilizacdo da
curva do coeficiente de variagdo experimental € um
método subjetivo e, como tal, sujeito a variagdo entre
observadores. Entretanto, de acordo com Marques
(2000), ele pode fornecer resultados precisose comvalo-
res coerentes com o nimero de plantas necessérias para
predizer o comportamento.

Quadro 5 — Estimativas do numero 6timo de arvores Uteis
na parcela (NAUP) a partir da analise visual de altura
total (Ht), dap e volume individual (Vi), em diferentes
testes clonais de Eucalyptus spp.

Table 5 - Estimates of the optimum number of useful trees
on plot (NAUP) through visual analysis method for
height (Ht), diameter at breast height (dap) and volume
(Vi), in clonal tests of Eucalyptus spp.

Teste Clonal Analisado NAUP Média
N° Caracterigtica Ht | dap vV NAUP
27 clones aos 3 anos 10 10 10 10
27 clones aos 4 anos 10 10 10 10
27 clonesaos 5 anos 10 15 15 13,7
27 clones aos 6 anos 10 15 15 13,7
27 clonesaos 7 anos 10 15 15 13,7
I | 5 melhores aos 3 anos 10 | 10 10 10
5 melhores aos 4 anos 10 10 10 10
5 melhores aos 5 anos 10 10 10 10
5 melhores aos 6 anos 10 10 10 10
5 melhores aos 7 anos 10 10 10 10
Espacamento 3x 2 m 10 10 10 10
I Espacamento 3x 2,5 m 10 10 10 10
Espacamento 3x 3 m 5 10 10 84
I | “LVA” 10 10 10 10
v | “AQ” 10 10 10 10
Média NAUP 97 | 11 11 10,7
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Figura 1 — Coeficientes de variagdo experimental (CV__)
referente a altura total (Ht), ao diametro a altura do
peito (dap) e ao volume individual (V) dos 27 clones de
Eucalyptus spp., estimados com diferentes tamanhos das
unidades amostrais (parcela), nas idades de 3,4, 5,6e 7
anos.

Figure 1 - Coefficients of experimental variation (CV,_) for
height (Ht), diameter at breast height (dap) and volume
(V), of the 27 clones of Eucalyptus spp, in plots of various
sizes at 3, 4, 5, 6 and 7 years of age.
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Os resultados obtidos através dos trés métodos
abordados neste trabalho, de modo geral, refletem os
efeitos das fontes de variacdo na avaliacéo clonal.
Assim, ficou evidente que, para definicdo do nimero
de plantas por parcela, devem ser utilizadas metodo-
logias que considerem as caracteristicas do teste, os
objetivos daavaliacdo e 0 bom-senso, de modo aatender
aos critérios estatisticos e silviculturais envolvidos na
selecdo e recomendacdo clonal.

4 .CONCLUSOES

Com base nas trés metodologias de determinacdo
do tamanho da parcela experimental abordadas neste
trabalho e considerando a aplicacdo em programas de
selecdo de clones, parcelas de cinco adez plantas propor-
cionam boa precisdo experimental, sendo recomendadas,
principal mente, em situagdo com limitagdes no nimero
de mudas disponiveis, teste de grande nimero de clones,
avaliacdes de cunho preliminar e em idade precoce. No
entanto, para estudos mais detalhados do clone, parauso
comercial, parcelas quadradas maiores e, ou, plantios-
piloto sdo os mais indicados.
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