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RESUMO

SILVA, Rogério Luiz da, M. S., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2001.
Influéncia do tamanho da parcela experimental em testes clonais de
eucalipto. Orientador: Aloisio Xavier. Conselheiros: Helio Garcia Leite e

Ismael Eleotério Pires.

A base da silvicultura clonal para o género Eucalyptus est4 na utilizacdo
de clones de alta produtividade, normalmente identificados nas avaliacbes dos
testes clonais. Em geral, quanto maior o nimero de clones avaliados por
unidade de tempo, maior a possibiidade de sucesso com a selegéo.
Entretanto, as etapas de avaliacdo e selecdo sdo as mais caras e demoradas
do programa de melhoramento, dificultando a elaboracdo e a execugcdo de
extensos programas de selecdo de clones. Assim, o presente trabalho teve
como objetivos: a avaliagdo da influéncia da idade, do espacamento e do local
sobre o0 tamanho da parcela experimental em testes clonais, considerando-se
os coeficientes de variacdo experimentais, coeficientes de variacdo fenotipicos
e produtividade em volume; e a determinagdo do tamanho da parcela
experimental, por meio do Método de Maxima Curvatura Modificado, do
Coeficiente de Correlagdo Intraclasse e da Andlise Visual. A partir de quatro
testes clonais, estabelecidos em area da International Paper do Brasil Ltda.,

analisaram-se as caracteristicas altura, dap e volume dos quatro testes clonais,
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dispostos em delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticbes e
parcela experimental quadrada de 25 plantas (5 x 5). Ap6s a simulacdo de
diferentes tamanhos de parcela: 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15, 20 e 25 plantas/parcela,
procedeu-se & andlises do efeito do tamanho da parcela na produtividade, na
precisdo experimental e na variacdo do coeficiente fenotipico. Determinou-se,
também, o tamanho da parcela pelos Métodos de Maxima Curvatura
Modificado, do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse e da Andlise Visual. De
forma geral, o tamanho da parcela ndo alterou a estimativa de producéo
volumétrica dos clones nas diferentes idades analisadas. No entanto, o
coeficiente de variacdo experimental (CVey,) € 0 coeficiente de variagéo
fenotipico (CV;) apresentaram maiores valores nas idades mais avancadas e
com tendéncia de queda com o aumento do numero de plantas na parcela,
independentemente da idade. O espagcamento de plantio pode alterar o
tamanho da parcela, pois, quanto maior o espacamento, menores 0 CVep € 0
CVt. O comportamento da parcela foi pouco influenciado pelas avaliagbes
realizadas nos diferentes locais. O tamanho minimo da parcela experimental
indicado pelos Métodos de Maxima Curvatura Modificado e pelo Coeficiente de
Correlagdo Intraclasse variou de 1 a 8,6 plantas/parcela; ja na andlise visual,
variou de 5 a 15 plantas por parcela, nos diferentes testes clonais e nas
caracteristicas analisadas. Com base no presente estudo, pbde-se concluir
gue, em programas iniciais para selecdo de clones, parcela de 5 a 10 plantas
indica boa precisdo experimental, sendo recomendada, principalmente, em
situacdo com limitagbes de mudas, teste de grande numero de clones e
avaliagbes de cunho preliminar e em idade precoce. No entanto, vale ressaltar
que, para um melhor conhecimento do clone para uso comercial, parcelas

guadradas maiores €, ou, plantios-piloto s&o os mais indicados.
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ABSTRACT

SILVA, Rogério Luiz da, M. S., Universidade Federal de Vigosa, April of 2001.
Influence of the experimental parcel size in eucalypt clonal tests.
Adviser: Aloisio Xavier. Committee members: Helio Garcia Leite and Ismael
Eleotério Pires.

The base of clonal forestry for the Eucalyptus gender is the use of high
production clones, normally identified in clonal test evaluations. In general, the
higher the number of evaluated clones per time unit, the greater the possibility
of a successful selection. However, the evaluation and selection stages are the
most expensive and time-consuming of the enhancement program, creating
difficulties for working out and carrying out extensive clone selection programs.
Therefore, the present study had the objectives: evaluation of age influence,
spacing and site on the experimental parcel size in clonal tests, considering the
coefficient of variation experimental, the coefficient of variation phenotype and
the volume productivity, as well as the determination of the experimental parcel
size, by means of the Maximum Modified Curvation, the Interclass Correlation

coefficient and Visual Analysis methods. Based on four clonal tests, established
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in the area of International Paper of Brazil Ltda., the characteristics height,
diameter at breast height and volume were tested in the four clonal tests, set up
in design of random blocks in four repetitions, in experimental square parcels of
25 plants (5x5). After the simulation of different parcel sizes: 2, 3, 4, 5, 10, 15,
20 and 25 plants/parcel, the influence of the parcel size on the productivity, the
experimental accuracy and the variaton of the phenotype coefficient were
tested. The parcel size was also determined by the Maximum Modified
Curvation, the Interclass Correlation Coefficient and the Visual Analysis
methods. In the main, the parcel size did not influence the volume production
estimative of the clones at the different analyzed ages. However, the coefficient
of variation experimental (CVep) and the coefficient of variation phenotype
(CVpn) presented higher values at more advanced ages, with a sinking tendency
when the number of plants in the parcel was reduced, independent of the age.
The plant spacing can change the parcel size, since the greater the spacing, the
lower the CVep and CVph. The parcel behavior was little influenced by the
evaluations performed in the different sites. The minimum size of the
experimental parcel indicated by the Maximum Modified Curvation and the
Interclass Correlation Coefficient methods ranged from 1 to 8.6 plants per
parcel, while for the Visual Analysis it varied from 5 to 15 plants per parcel in
the different clone tests and the analyzed characteristics. Based on the present
study, the conclusion can be drawn that in initial clone selection programs,
parcels of 5 to 10 plants provide good experimental accuracy, especially
recommended when there is only a limited number of seedlings available, a
high number of test clones and evaluations of preliminary type and at an early
age. However, it must be emphasized that in order to obtain more knowledge
about a clone for commercial use, larger square parcels and/or, pilot plantings

are the most indicated.
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1. INTRODUCAO

Iniciada no Sudeste do Brasl, na década de 70, a clonagem de Eucalyptus tinha
como objetivo prindpd a multiplicagdo massd de individuos resigentes ao cancro.
Com os reslltados obtidos nese periodo, foi despertado o interesse peda slvicultura
dond, que a patir da década de 80, consolidou-se em vaias empresss floredtas,
principdmente no sgtor de cdulose e pepd. Ese interesse  incentivou O
desenvolvimento, resultando na consolidacdo  da técnica de propagacéo  vegetativa,
aém do gperfeicoamento e da adaptacdo das técnicas exigentes.

A dlvicultura dond com Eucalyptus, por meo da propagacéo vegetaiva de
gendtipos decionados, tem  pemitido o0 edabdecimento de florestas donas,
proporcionando maior uniformidede, mehor adeptacdo dos cdones aos ambientes de
plantio, maor producdo de maddra raciondizacdo das dividades operacionas e
reducdo na idade de corte e nos custos de colheita e trangporte. Por essas razfes, o
emprego  da Slvicdtura dond vem sndo cada vez mas utilizado, tornando-se
edratégica no  desenvolvimento  da  producio  floretd  (CAMPINHOS e
IKUMORI 1987, FERREIRA, 1992, ZOBEL, 1992, DENISON e KIETZKA, 1993
REZENDE e d., 1994; GOMES, 1996). Apesy das vantagens da slvicultura clond,
exige o risco de s trabdhar com nimero reduzido de clones e conseqlientemente,
causar 0 edreitamento da base genéica plantada, requerendo, assm, certos cuidados do
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mehoriga, como a introducdo freqlente de materid genético novo na populacdo
(GOMES, 199%).

Visando maximizar os ganhos possivels KIKUTI (1988) e LAMBETH e 4.
(1994) recomendaram que, em um programa de clonagem em excda comercd, sga
imprexcindivd a inddacdo de teses clonas paa que S possam  seecionar
efdtivamente os mehores clones. A smples sdegéo fenotipica das &vores superiores e
a Sua propagecdo vegeativa nédo garantem que o materid sSdecionado propicie os
ganhos esperados e a manutencdo da superioridade até a fase de colheita (FRAMPTON
eFOSTER, 1993).

Segundo ANDRADE et al. (1997), a etapa de avaliacdo € a mais cara e
demorada e, quanto maior o numero de clones avaliados por unidade de
tempo, maior é a possiilidade de sucesso com a selecdo. Além disso, ZOBEL
(1992) comentou que o numero de clones deve ser compativel com o0s
interesses e a realidade da empresa. No entanto, maior ndmero de clones
aumenta a probabilidade de se encontrar um clone ideal que se adapte a uma
condicdo especifica, bem como maior seguranca contra pragas e doencas.
Uma limitacdo, quando se avalia grande nimero de clones, tem sido o tamanho
das parcelas a serem empregadas, em razdo do alto custo de implantacdo, da
baixa disponibilidade do nimero de mudas, das limitacdes de area, do aumento
da &rea a ser controlada e das avaliagfes periddicas.

STORCK e UITDEWILLIGEN (1980), PATINO-VALERA  (1996),
OLIVEIRA e ESTEFANEL (1995), SIMPLICIO et al. (1996) e VIANA (1999)
salientaram que um problema que ainda existe é quanto a definicdo do ndmero
de individuos a ser considerado dentro de cada parcela, a forma e ao numero
de repeticbes das parcelas experimentais, visando a reducdo do erro
experimental. Entretanto, para CHAVES (1985), o aspecto de maior relevancia
a ser considerado na determinacdo do conjunto de técnicas estatistico-
experimentais adequadas a determinado processo de selecdo € o tamanho da
parcela experimental. Segundo OLIVEIRA e ESTEFANEL (1995), os
pesquisadores, muitas vezes, determinam o tamanho da parcela,
empiricamente, usando tamanhos praticos, no sentido da condugdo do
experimento, da é&rea disponivel ou de sua experiéncia. Mesmo que a
experiéncia e a capacidade de discernimento do pesquisador possam levar a
uma decisdo correta sobre esse assunto, métodos objetivos baseados em

regras claras e fundamentos tedricos aceitaveis permitem levar a minimizacao



do erro experimental e a maximizagdo da qualidade e quantidade de
informacdes obtidas num experimento.

Assim, de forma geral, cada empresa florestal adota um tamanho de
parcela experimental e um delineamento estatistico, de acordo com suas
necessidades e experiéncia, ndo existindo padronizagdo dos testes clonais. De
fato, os trabalhos sobre o tamanho 6timo de uma parcela para avaliacdo dos
clones em testes clonais tém sido pouco divulgados (ALVARO, 1984,
ANDRADE et al, 1997). Com base nesses argumentos, idealizou-se o
presente estudo, com 0s seguintes objetivos:

1. Avdia a influéncia da idade, do espacamento e do locd sobre o tamanho G parcea
expaimentd em tetes donas, condderando-se o0s codficientes de variacéo
experimenta, os coeficientes de variac@o fenatipica e a produtividade em volume.

2. Determinr 0 tamanho da parcda expeimentd para tetes donas por meo do
Méodo de Maxima Curvatura Modificado, do Coficiente de Corrdacdo Intraclase
edaAndiseVisd.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Testeclonal

Tete dond condste no edabdecimento de expeimentos, vissndo a
confirmac@o/comparacdo de propégulos vegetativos (clones) de a&vores sdecionadas em
condigdes de campo, em ddineamento definido e em locas representativos
(FERREIRA, 1980; FLAMPTON e FOSTER, 1993).

Segundo FLAMPTON e FOSTER (1993), os tedtes clonas objetivam, dentre
outros, comparar tipos de propagulos, avdiar 0 desempenho dond, conhecer as
interagbes “clone x ambiente’, edimar 0s parametros genéticos, esimar o efeito “C”
(efeito-clonagem) e demongrar a "performance’ da futura floresta clond a ser formeda
Entretanto, esses autores afirmaram que os tedes conas s importantes, mas néo
necessariamente  indicam, com exatiddo, a “peformance’ egperada da  avore
sdecionada, sendo esta discrepancia devida, em parte, aos problemas associados com a
propagacdo vegetdiva €, em pate, a0 grau de vaiacdo ambientd no locd onde é
redlizado o teste.

Segundo DENISON e KIETZKA (1993), entre as vaias edratégias adotadas na
avdiacdo de clones de Eucalyptus, témse adotedo duas etgpas de sdecdo. A egpa
inicid ocorre com grande nUmero de clones, em que se adotam parcdas pequenas e em
vaios locas, com a sdegdo acontecendo aos trés anos, com base em caracterigticas
slviculturais e tecnoldgicas. Na segunda etgpa, os clones sdecionados na etgpa inicid
S0 avdiados em expeimentos maores (exda-piloto), vissndo avdiar a "performance”
representativa em plantio comercid.



No medhoramento de plantas, B0 comuns oS experimentos com um  nUmero
devado de tratamentos e a de materid bésico e espaco fisco, tornando inviavel
a utilizacdo de deineamentos apropriados. Na maioria das vezes, optase por blocos ao
acasn, com grande nimero de pequenas pacdas e poucas repeticdes, afetando,
naturdmente, o conceto de homogeneidade dentro dos blocos, assm como 0 ero entre
pacdas (VIVALDI, 1990; VIANA, 1999). Embora pequenas parcdas sgam
necessrias e usudmente empregadas, principdmente na avaiacdo de grande nimero de
cdones, das podem nd proporcionar informacdo adequada da  produtividade
(VIVALDI, 1990).

Os procedimentos experimertais adotados no mehoramento de plantas tém por
objetivo avdiar maeriais genéticos em diferentes fases do programa. Td avdiacéo deve
permitir a coleta de dados de produtividede e qudidade com a mé&xima precisso e a
cuto minimo. Entreanto, para que resultados experimentals gpresentem interesse
centifico, € essencid que edes sgam reproduzivels ou Sga, a precisio de um
experimento esd relacionada, portanto, com a capacidade que ete tem de levar a
resultados que possam ser reproduzidos com seguranca (CHAVES, 1985).

Segundo STEEL e TORRIE (1980), 0 erro expeimentd é a medida da variacéo
gQue exide entre as obsarvagdes nas unidades experimentais que receberam O mesmo
tratamento. A variacdo pode vir do préprio materid que origina os tratamentos ou
resultar de dguma fdha na conducdo do experimento. Assm, como no teste clond em
gue se utiliza o mesmo gendtipo, as variagdes fenotipicas sfo dribuidas a interacdo dos
clones com os fatores bidticos e abidticos. Segundo VALLEJO e MENDOZA (1992), é
canum na maoria dos trabdhos de determinecdo do tamanho da parcda levar em
condderacéo 0 ero expeaimentd, que pode ser reduzido com o incremento do tamanho
daparcda

Segundo CHAVES (1985), muitos autores tém mostrado a existéncia de
relacdo inversa entre o tamanho da parcela e o erro experimental. Dessa
forma, aumento no tamanho da parcela leva a diminuicdo da variacdo entre
parcelas. No entanto, tal diminuicio ndo € proporcional ao aumento do
tamanho da parcela, e pouco ganho em precisdo € obtido com o incremento no
tamanho de unidades experimentais ja suficientemente grandes. OLIVEIRA e
ESTEFANEL (1995) relataram que, na maioria dos experimentos, existe
correlacdo negativa entre o tamanho da parcela e o niumero de repeticdes, ou
seja, parcelas menores com ndmero maior de repeticdes sdo mais eficientes do
qgue um numero pequeno de repeticdes usando parcelas grandes.

STEEL e TORRIE (1980) d&irmaam que no plangamento de ensdos o

tamanho das parcdas, a forma e o nimero de repeticbes sdo adguns dos principas

problemas que s= goresentam freglientemente a0 pesquisador. Assm, a determinacg@o



dessas vaiaveis € de suma importéncia paa a minimizacdo do ero experimentd,
decorrente da heterogeneidade das parcdas, e paa a maximizagdo das informagOes
ohtidas num experimento.

Na determinacdo do tamanho 6timo da parcda, dém da precisfo edatidtica,
outros fatores importantes devem s condderados, como: nimero de tratamentos,
nimero de repetigbes, uso de bordadura, tipo da cultura, nive de tecnologia empregado
e digponibilidede dos recursos financeros (VALLEJO e MENDOZA, 1992; VIANA,
1999). Assm, segundo OLIVEIRA e ESTEFANEL (1995) e VIANA (1999), o
tamanho e a forma das parcdas ndo podem ser generdizados, pois variam com o solo,
com as condigbes climéticas e com a cultura. Além disso, normamente um conjunto de
condderagles préicas faclita a determinacdo do tamanho da parcda, dém dos quais a
conducdo do experimento se torna menos efidente ou, mesmo, impraticdvd (CHAVES,
1985).

2.2. Fontes de variagédo na avaliacéo clonal

Além do gendtipo, outros fatores podem ter efeitos sobre o desenvolvimento dos
clones, como a competicdo entre plantas, 0 egpacamento de platio, a idade de
avdiacdn, as caracteridicas do locd e o méodo de propagecdo empregacb, dentre
outros.

2.2.1. Competicéo

Segundo LINDGREN (1993), as avores de um mesmo gendtipo, de modo gerd,
compelem por um mesmno recurso limitado, com as mesmas capacidades de uso de
recursos e espago. Asim, nos testes clonais em que todos os gendtipos et@ ob as
mesmas condigdes ambientais, a sdecdo de clones deve ser favoravd &uees que
melhor se desenvolvam “ cooperativamente’ dentro do plantio.

Soka  (1961), dtado por BERTOLOTI (1986), denominou a competicio
intergenctipica agquela que ocorre quando as plantas em competicdo tém  gendtipos
diferentes, cujas variaghes devidas a0 ambiente se sobrepdem & variagbes de fundo
genético. JA a competicdo intragenctipica € aguela que estabelece entre plantas de uma
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mesma linhagem ou done devendo, assm ter 0 mesmo gendtipo, dai as diferencas
observadas no crescimento das plantas serem atribuidas ao ambiente.

Sggundo BERTOLOTI (1986), a compeicdo tem lugar entre organismos
cogbitando num mesmo ambiente, quando a soma das Suas necessdades excede ©s
suprimentos digponiveis. Desse modo, devem ser condderadas as mudangas que podem
ocorrer no comportamento dos gendtipos, como  desenvolvimento do  tahdo, devido a0
fenbmeno da competicdo entre &vores, provocando mudancas na expressio  das
variancias (KAGEYAMA, 1983).

Segundo NOGUEIRA (1999), a competicdo entre arvores por espaco, ar,
luz, umidade e nutrientes, durante o desenvolvimento do povoamento, gera
diferenciacdo entre plantas. As arvores mais vigorosas tendem a aumentar
anualmente suas alturas, o tamanho do tronco, o comprimento dos ramos e o
numero de folhas. Portanto, exigem aumento continuo de espago para garantir
a sua sobrevivéncia e manifestar suas condi¢Bes vitais. Essas arvores mais
vigorosas e mais adaptadas sobrepujardo as menos adaptadas (PATNO-
VALERA, 1986).

A maioria das espécies de rgpido crescimento, como os Eucalyptus, é sensivel a

competicdo, ocorrendo, durante seu crescimento, intensa segregacédo do tahdd em
avores dominantes, avores codominantes e &vores dominades. O tempo paa
definicdo dos estratos € de acordo com 0 epacamento, a epécie, a capacidade
produtiva, a variagdo genética da populacdo, o regime de mango e interacdo entre esses
faores (PATINO-VALERA, 1986). Asim, a competicith eta sidta a influénda
gdemética da denddade de plantio, da fertilidade do solo e das condigbes de cultivo
(BERTOLOTI, 1986).

2.2.2. Espagcamento

Segundo BALLONI e SIMOES (1980), LEITE (1996) e LELES e d. (1998), a
Quantidade de plantas em determinada &ea aeta a dindmica de crescimento do
povoamento, principdmente de plantas de rgpido crescimento. De modo ged, a
demanda pelos fatores de crescimento (&gua, luz, nutriente e espagco) € mas eevada em
populacdes mais densas. Assm, os nivels de competicdo intra e, ou, interespecifica sGo
influenciados pela denddade populaciond  utilizada, determinando a intensdade de
edresse a que as plantas estardo submetidas.

O espacamento entre avores pode afetar substancidmente o crescimento, devido
a competicdo entre as &vores vizinhas peos mesmos recursos naurais (COUTO, 1977,
MORI, 1987, SOUZA, 1988). Além diso, ssgundo MORA (1986), ha tendéndia de
aumentar a interagdo dos clones com 0 espagamento de acordo com 0 aumento da idade,
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Iso == judifica pdo fao de que o efeto do egpacamento toma-se mas marcante,
conforme cresce a competicao, o que esta diretamente relacionado com aidade.

Segundo SOARES (1980), a naureza de plantio influencia o tamanho e a forma
das unidades amodras de Eucalyptus grandis Esse mesmo autor, avdiando a eficiéncia
rdativa das unidades amodras, ooncuiu gque, em povoamentos mas  vehos
edabdecidos em egpacamento maior, deve-2 preferir 0 uso de parcdas grandes, em
povoamentos jovens em espacamento menor, as pacdas menores S0 a8 mas
gpropriadas.

Como a avdiacdo precoce € desgéved nos testes clonais, BOUVET (1997)
recomendou a utilizacdo de pequenos epacamentos paa 0 edtabdecimento de testes
clonds de Eucalyptus, pois, em experimento com espacamento menor, ha acderacdo da
maturacd0 do gendtipo, propiciando dta corrdacdo juvenil-adulta e evitando, também,
agravamento da competicio intraclond. Além disso, testes clonas em espacamentos
reduzidos permitem a formagdo de blocos mas densos e mdhor controle de mato na
competicio, devido a rgpidez de fechamento das copas, € numa mesma &ea ha
posshilidade de tetar mas clones aumentando, assm, a intenddade de sdecéo e a
posshbilidade de ganho genético, dém de reduzir os cudos de manutenco dos
experimentos.

2.2.3. Idade de avaliacdo

GREENWQOODS e HUTCHISON (1993) dirmaram que a respoda de uma
planta a0 ambiente € devida a sua condituicdo gendica e, gerdmente, vaia com a
idade. Des2 modo, ZANON e STORCK (1997) rdataram que o tamanho da parcea
paa experimentos com Eucalyptus deve ser compativd com a época em que o
expaimento for avdiado e com a varidvd de maor importancia, visto a necessdade de
* aumentar 0 tamanho da parcda experimentd de acordo com o incremento da idade
de avdiagdo.

A demora na egpa de sdegép, devido aidade de avdiacdo dos testes clonas, €
um entrave na recomendacdo de novos cones. Assm, a sdecdo precoce torna-se
extremamente desgave, pois aumenta os ganhos por unidade de tempo, uma vez que os
melhores materias sfo  rapidamente trandferidos paa a producdo comercid
(BERTOLUCCI e PENCHEL, 1993). Segundo KAGEYAMA (1983), BERTOLUCCI e
PENCHEL (1993) e REZENDE & d. (1994), a sgecéo precoce é possivel, jA que os

resultedos de pequisa, condderando caracteridicas  Slviculturals, indicaram  dtes
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corrdacles entre dois e sete anos de idade. Outra vantagem da sdlegdo precoce, segundo
WU (1998), € a posshilidade de diminar os maerias com "peformance’ indesgave
no campo, promovendo reducdo do tamanho dos testes no campo e permitindo tedtar
maior nimero de clones.

HA tendéncia de a interagB cone X ambiente se manifetar com mais
intensdade com o0 acréxcimo da idade (KAGEYAMA, 1983; REIS & d., 1985, MORA,
1986, PATINO-VALERA, 1986; MORI, 1987, HERNADEZ e ADAMS, 1992). Com
aumento da idade, ocorre a ocupac@o plena do dtio, independentemente do espacamento
adotado no inicio, provocando a competicdo peos recursos nauras (MORA, 1986;
SILVA, 1990; LEITE1996). PATINO-VALERA (1986) verificou aumento da variagio
dentro da parcda com o incremento da idede de E. saligna, devido a0 estabelecimento
de competicdo entre plantas. VETTORAZZO (1989) também relaou que a discrepancia
observada entre os clones para volume com casca por hectare evidenciou a tendéncia de
aumento da magnitude com o0 avango daidade.

2.24. Local

Segundo BERTOLOTI (1986) e ZHANG et d. (1994), dos vaios faores que
influenciam o tamanho e a forma das parcdas, um dos principas é a cgpacidade
produtiva do locd, que ocorre devido & diferencas nas caracteridticas fisico-quimicas,
na drenagem, no rdevo, no subsolo e nos tratos culturais em anos anteriores. Assm, 0s
fenGtipos das avores edabdecides em diferentes locais podem ser influenciados,
postiva ou negaivamente, pdo ambiente no qua des crescem e competem, gerando
interagdes “gendtipo x ambiente’” (PATINO-VALERA, 1986).

A interacdo “clone x ambiente’ ocorre quando gendtipos  gpresentam
"performance’ diferenciada em vaios ambientes, de forma que gendtipos superiores em
determinados ambientes podem ndo s em outros e vice-versa 1sso pode fazer com que
a média do "ranking' de gendtipos mude subsancdmente de um ambiente para outro.
Segundo BERGMANN (1998), a interacdo com o locd provoca influéncia dgnificativa
na "peformance' das plantas, principdmente na sobrevivencia AsIm, a precisio
experimentad é afetada diante de uma grande mortdidade, viso esta reduzir 0 ndmero
de plantas U(teis a serem avdiadas, provocando heterogeneidade no plantio e
consqlientemente, aumentando a vaidnda dentro do expeimento. Além  dss,
segundo GOMES (1996), ha tendéncia de essa interacdo s manifetar com maior
intensidade com o passar daidade.



As diferentes caracterigticas quditativas e quantitatives de interesse gpresentam
graus didintos de interagd0, ou sga, ha caracterigicas que sofrem mas o efeito do
anbiente do que outras. As caacteridicas controladas por poucos genes SS0 mencs
deaadas pdo ambiente, modrando-se mas edaveis em diversos locas JA com as
caacteridicas sob controle de muitos genes ocorre 0 inverso, ha pouco controle
genético e 0 ambiente tem maior influncia (GOMES, 1996). A maioria dos caracteres
de interesse econdmico no setor florestd, que sfo consderados no julgamento de um
maeriad gendico, manifeta-se de mangra quantitativa e sofre acentueda interferéncia
dos efdtos ambientas, exigindo, assm, traamento edaigdico adequado, nUmero
auficiente de repeticdes e maor uniformidede do ambiente (CHAVES, 1985, SILVA,
1990).

Sggundo  MORI  (1987), ambientes mas produtivos possuem  maor
digponibilidade de recursos para 0 deswvolvimento, permitindo  crescimento mas
homogéneo da maoria dos individuos. No entanto, quando a capacidade produtiva néo
aende & necessdades individuas das plantas, a competicdo entre individuos s
estabe ece mais cedo, provocando reducéo na uniformidade do plantio.

2.2.5. Outros

Além das fontes de variacdo citadas anteriormente, alguns autores tém
relatado outros fatores, como: qualidade das mudas, manejo silvicultural
adotado, comportamento de clone e taxa de mortalidade, que podem estar
contribuindo para a heterogeneidade das plantas de um mesmo clone dentro
da parcela experimental ou mesmo em um planto comercial. Tais fatores
devem ser considerados na escolha das técnicas experimentais utizadas e na
conducéao do teste clonal.

A varidncia dentro dos clones € devida apenas a varidncia ambiental
dentro da parcela, uma vez que os clones sdo propagados vegetativamente.
Porém, na fase inicial, a qualidade da muda ligada a aspectos fisioldgicos
parece influenciar o crescimento, aumentando a varidncia dentro do clone,
mas, com o desenvolvimento, ha tendéncia de uniformizacdo (KIKUTI, 1988).
Segundo VERGARA (1989), a variacdo intraclonal devida aos fatores
fisiologicos esta relacionada com o estado de maturacdo ontogenético da

planta-matriz. ]
XAVIER e COMERIO (1996) relataram que a indesgével heterogeneidade entre

plantas em plantios comerciais de um mesmo cdone é provocada peo “efeto C' (efeto
da clonagem). Segundo SCARASSATI (1993), o “efdto C’, que é responsave peas
dteragbes nos cloness, ndo pode, e nem deve ser viso como anomdia do
desenvolvimento da planta, mas Sm como um faor que ndo pode ser controlado durante

O processo e ou, por fdta de conhecimento adequado. Esses mesmos autores
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classficaram as causas do “efeto C'° em trés componentes 1- efeito ambientd, 2-
padréo da quaidade das mudas e 3- aspectos morfol dgicos e fisolégicos.

A heterogeneidade das mudas pode ser minimizada com a utilizacdo da
micropropagacdo vegetativa. BELL et al. (1993), DENISON e KIETZKA (1993),
ROCKWOOD e WARRAG (1994) e WATT et al. (1995) relataram que o
processo da micropropagacdo produz maior uniformidade no planto de um
mesmo clone. Essa uniformidade das arvores, segundo XAVIER e COMERIO
(1996), é devida a utilizacdo de material vegetativo rejuvenescido in vitro, 0
gual promove a minimizagdo do efeito “C” (efeito da clonagem), levando,
conseqientemente, a maior homogeneidade e produtividade florestais. Embora
a influéncia do efeito “C” seja reduzida com o passar do tempo, pesquisas tém
evidenciado que se deve tomar precaucdo na producdo de propagulos para
implantacdo dos testes clonais, para que haja equilibrio dentro de tratamentos
e entre estes (clone), principalmente quando a selecdo precoce é desejavel na
selecao clonal (FLAMPTON e FOSTER, 1993).

Segundo PATINO-VALERA (1986), 0 homem provoca mudancas drégticas no
ambiente dos povoamentos florestais quando Uutiliza intensvas préticas de mango
floresd, pois 0 ambiente pode s mudado durante o cultivo, utilizando adubacOes,
irrigagies, podas ou desbagtes, dém de outros tratos culturais, que podem influenciar
diretamente 0 s0lo e 0 crescimento das avores. Ainda que gparentemente o ambiente
ndo mude por influéncia externa, conforme as avores crescem, oS gendtipos gpresentam
tendéncia de modificar o ambiente onde vegetam.

Condderando que a "peformance' clond esa diretamente relacionada com a
cgpacidade genotipica de cada clone e que, segundo IKEMORI (1990) e ISKK ¢ 4.
(1995), em muitos casos 0os mehores clones também sfo rddivamente 0s mas estévels,
sofrendo menos com a interagdo  “gendtipo X ambiente’, pode-se esperar  pequena
vaiacdo nes pacdas expeimentas desses clones LAMBETH e d. (1994)
evidenciaram grande uniformidade dentro dos clones no campo quando adisram os
65 dones sdecionados (mehores cdones), obtendo um coeficiente de variacdo de 6,9%,
enquanto o0 conjunto de 460 clones apresantou codficiente de variacdo de 9,8% dentro
das parcelas, ambos os coeficientes foram referentes ao incremento volumétrico.

A mortdidade de plantas na parcda experimenta afeta a avdiagdo clond, pois
grande mortdidade reduz o nimero de plantas (teis a serem avdiadas, provoca
heterogeneidade no plantio e, conseqUentemente, aumenta a varidncia entre os clones e
dentro destes. Além da mortdidede naturd dribuida a fatores deetdrios, segundo
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COUTO (1977), BALLONI e SIMOES (1980), PATINO-VALERA (1986),
ROMANELLI (1988), SOUZA (1988), SILVA (1990) e SILVA (1993), exise a
tendéncia de = devar a mortdidade das &vores a medida que a densgdade populaciona

aumenta.

2.3. Deter minacdo do tamanho de par celas experimentais

Entre os vaios méodos de determinacdo do tamanho de parcdas experimentas
relatados na literatura, hd 0 Méodo de PAPADAKIS (1937), o Mé&odo da Irformacéo
Redativa (KELLER, 1949), o Mé&odo de HATHEWAY e WILLIAMS (1958), o Méodo
de HATHEWAY (1961), o Méodo da Méaxima Curvatura Modificado (LESSMAN e
ATKINS, 1963), o Méodo de Otimizagio (PABLO e CASTILHO, 1966) e o Méodo
de Corrdacéo Intraclasse (QOMES, 1984). Uma revisio completa acerca dos métodos
paa deerminacdo do tamanho Gtimo da parcda € goresentada por STORCK e
UITDEWILLIGEN (1980).

Apesr da exigéncia de vaios méodos paa edima o tamanho da parcda
expeaimentd, a maoria utiliza tetes de uniformidade, a partir dos quais sdo cdculados
as vaiancias e 0s coeficientes de vaiacdo das diferentes dimensdes de parceas
(VIANA, 1999). Dos méodos golicaveis a uniformidede, aguee da curvatura maxima
da funcdo do coeficiente de variagdp experimentd (CVep) tem se mostrado como mais
consgtente (STORCK e UITDEWILLIGEN, 1980).

Segundo STORCK e UITDEWILLIGEN (1980), o Méodo da Méxima
Curvatura entre os codficientes de variacdo e 0s respectivos tamanhos de parceas,
conforme descrito por Federer (1955), condiitui-se nO precursor de muitos Outros, Como:
0 Méodo da M&ima Curvaura Modificado (LESSMAN e ATKINS, 1963); Méodo da
Méxima Curvatura entre os coeficientes de variagdo e tamanho da parcda de Thomas
(1974); Méodo da Maxima Curvatura entre a variancia por unidade bésica e o tamanho
da parcela de Thomas (1974); e Méodo da Regressio MUltipla, citado por Lugo (1977).

O méodo da Maxima Curvatura Modificado, conforme gpresentado por
LESSMAN e ATKINS (1963), condste em representar graficamente os codficientes de
vaiagdo de cada parcda contra os respectivos tamanhos. Segundo VIANA (1999), o
méodo modificado fornece resultados mais precisos, pois estabeece uma equacéo de
regressio para explicar a relagéo entre os coeficientes de variagéd e 0s respectivos
tamanhos de parcdas. Assm, o mé&odo da curvatura consste em determinar a curva

que relaciona 0 coeficiente de variagd (CVep) com o tamanho da parcda (Xc). O vaor
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da abstissa onde a curvatura é méxima corresponde ao tamanho Gtimo da parcda em
unidades basicas, sendo ede ponto determinado dgebricamente, dando maor precisio
aos resultados obtidos. De acordo com MEIER e LESSMAN (1971), esse vdor
corresponde a0 tamanho Gtimo da parcdla, podendo ser ponderado por faores de custo
ou néo.

Segundo ZANON e STORCK (1997), em especies florestais em plantios
com espagamentos regulares, o método para determinar o tamanho 6timo de
parcela apropriado € o de GOMES (1984), em razdo de ter sido desenvolvido
especialmente para o0 caso. Entretanto, GOMES (1988) discutiu a necessidade
do aprimoramento do método em apreco, pois, segundo ele, quando o
coeficiente de correlagéo intraclasse (r), suposto positivo, ndo fica proximo de
zero (r > 0,15), as solucbes obtidas sdo excelentes. Mas, no caso de valores
baixos (positivos) de r, o numero de arvores Uteis (K) da parcela de tamanho
6timo pode crescer e, entdo, uma alternativa é estudar o nimero de linhas Uteis
(n) a ser usado na parcela.

O método descrito por GOMES (1984) para determinar o tamanho 6timo
de parcelas experimentais considera o coeficiente de correlagdo intraclasse
relativo & arvores Uteis dentro de cada parcela e define como tamanho 6timo
da parcela o numero de arvores Uteis que minimiza a variancia média de um
tratamento. Usando esse método, GOMES e COUTO (1985) concluiram que é
possivel reduzir significativamente a area destinada aos experimentos
florestais, através de estudos do tamanho de parcelas sem, contudo, afetar a
precisdo experimental.

Usando o coeficiente de correlacdo intraclasse, ZANON e STORCK
(1997) determinaram que o0 tamanho das parcelas experimentais para
Eucalyptus saligna aos 66 meses de idade podera ser de 4 plantas Gteis, sem
bordadura. Esses resultados s&o compativeis com 0s apresentados por
GOMES e COUTO (1985). Ja4 SIMPLICIO et al. (1996), empregando o método
de Hatheway e Willans para Eucalyptus grandis, concluiram que, para ensaio
homogéneo (CV <10%) e com mais de 5 tratamentos (clones), as parcelas com
8 plantas uteis (2 linhas de 4 plantas) representam um tamanho razoavel em
ensaio de blocos casualizados e com 4 repeticoes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Foram utilizados dados provenientes de 4 testes cdonas com Eucalyptus,
inddados na empresa INTERNATIONAL PAPER DO BRASIL Ltda, locdizados na
regid de Mogi-Guagu, S80 Paulo. Os tedes foran edabdecidos segundo o
delineamento em blocos casudizados, com 4 repetices e parcdas de 25 plantas, com
bordadura smples de mudas obtidas por sementes. As plantas que tiveram a dtura totd
(Ht) e o didmetro adtura do peto (dap) determinados foram denominadas plantas Ute's.

Implantagdo, preparo do solo, produgdo das mudas, replantio, conducgdo
e tratos culturais (capina, adubacdo, combate a pragas e doencgas) foram de
acordo com o preconizado pela empresa para os plantios comerciais.

3.1.1. Caracterizacdo dostestes clonais

No Quadro 1, gresnta-£ a caacterizacdo dos 4 tedes clonas utilizados no
presente estudo.

Quadro 1 — Caracterizagao dos 4 testes clonais de Eucalyptus spp. utilizados
no presente estudo, quanto ao nimero de clones, espécie de
Eucalyptus, data e local de instalacdo, espacamento de plantio e
respectivas idades de avaliagéo

Teste NUmero de Espécies Data de~
Clonal Clones Instalacao

Local




4 clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla
5 clones de Eucalyptus saligna

2 clones de Eucalyptus alba MogiGuag
I 27 05/11/1987
12 clones de Eucalyptus urophylla SP
2 clones de Eucalyptus grandis
2 clones de Eucalyptus pellita
9 clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla
1 clone de Eucalyptus saligna MogiGuag
I 14 P g 12/05/1993 9 )
1 clone de Eucalyptus urophylla SP
3 clones de Eucalyptus grandis
3 clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla ]
Mogi-Guag
M 5 1 clone de Eucalyptus urophylla 09/03/1992 <
1 clone de Eucalyptus grandis
3 clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla o
S&o Simé&
v 5 1 clone de Eucalyptus urophylla 01/12/1992 sp

1 clone de Eucalyptus grandis




3.1.2. Caracterizagdo ambiental

As caracteridicas ambientais dos locais onde foram instdados os 4 testes clonas

estd0 descritas no Quadro 2.

Quadro2 — Carecteridicas ambientais dos locas de implantacdo dos testes clonais

utilizados no presente estudo

Localidades
Caracteristicas Ambientais Mogi-Guegu, SP S Sméo, SP
1 Latitude (S) 27 23 21° 32
§ Longjtude (O) 46° 58 47° 34
E Altitude 660 m 740 m
Temperatura anua médial 19,8°C 211°C
g Precipitacdo anua média 1.336 mm 1434 mm
O Déficit hidrico anud médio 7mm 180 mm
Classificaggo CWA CWA
Laosolo Vermdho-Amardo Argaquatzosa (AQ), dicaa
(LVA), dico amoderado, moderada, fase cerrado tropical
§ Descricéo textura média, fase cerrado erdevo suave-ondulado
tropica erelevo suave
ondulado

Fonte VIEIRA (1996).

3.2. Metodologia

3.2.1. Definicao das unidades experimentais

Com base nos teses clonas destritos no item 311 e a patir das pacdas
origindmente inddadas nos teses clonas de 25 plantas Uteis (parcdas de 5 x 5
plantas),
experimentas (Figura 1): Unidade Experimentd 1 - parcdas com 2 plantas (UE 1),
Unidede Experimentd 2 - parcdas com 3 plantas (UE 2), Unidade Experimentd 3 -
parcdas com 4 plantas (UE 3), Unidede Experimentd 4 - parcdas com 5 plantas (UE
4), Unidede Experimentd 5 - parcdas quadradas com 9 platas (UE 5), Unidade

foram redizadas diferentes smulagdes, originando as  seguintes  unidades



Expaimentad 6 - pacdas com 10 plantas (UE 6), Unidade Experimenta 7 - parceas
com 15 plantas (UE 7), Unidede Experimentad 8 - parcdas com 20 plantas (UE 8) e
Unidade Experimentd 9 - parcelas com 25 plantas- testemunha (UE 9).

3.2.2. Avaliagdes

As fontes de variacdo espacamento, local e idade de avaliagdo foram
contempladas na presente analise, buscando avaliar os efeitos desses fatores
na definicho do tamanho da parcela experimental em teste clonal, levando-se
em consideracdo as caracteristicas altura total (Ht), diametro a 1,3 m de altura
(dap) e volume por arvore (V;), obtido por

V- — p(dap)th *
| 40000

em que

V; = valume individua do tronco, n;
Ht = dturatotd, m;

dap = damgroal3m; e

f = fator de forma (0,55).

Com base no volume individud da avore, obteve-se 0 volume por hectare (Vg
em nt, conforme indicado na expressao seguinte:

em que

Vha = volume em i por hectare;

V; = volumeindividud em nt;

Nn; = nimero de &rvores naparcdaavadiada; e
N, = nimero de arvore por hectare.

UE1l UE?2 UE3
O NN /N] D0 DDD DD DD
OV DYD J @ Wi & DD D O
DDDDD OV D DD DD O



Figural— Unidades experimentais (UE) utilizades na andise dos testes cdonas de
Eucalyptus, obtides de smulagbes redizadas dentro de parcdas e de 25
plantas Utels, em que “@' representa &vore ndo-analisada e “O” representa
avore andisada UE 1 = unidade experimentd formada por 2 plantas, UE 2
= unidade expaimentd formada por 3 platas UE 3 = unidade
experimenta formada por 4 plantas, UE 4 = unidede experimentd formada
por 5 plantas, UE 5 = unidade experimentd formada por 9 plantas, UE 6 =
unidade experimenta formada por 10 plantas, UE 7 = unidade experimentd
fomada por 15 plantass UE 8 = unidade expeaimentd formeda por 20
plantas e UE 9 = unidade experimental formada por 25 plantas

3.2.3. Analises estatisticas

Adotou-se 0 modelo matemético abaixo conforme GOMES (1984):

Yik=m+ ¢+ b + g +djk

em que mindica o efeito da média gerd, c; o efeito do done (i =1, 2, ..., | dones), bj o
efeto do bloco (j = 1, 2, .., J blocos), &; o erro entre parcelas, dijx 0 erro entre plantas
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dentro da parcda (k = 1, 2, ..., K plantas por parce@) e os erros so deatdrios, com
normal evariancias s7 e s, respectivamente,

A patir do moddo edtatidico adotado, foram redizades as andlises de vaiancia,
consderando-se 0 erro entre e dentro das parcelas, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro3— Esquema de andise de varianda resultante do moddo Yijk= m+ ¢+ b + g

+dijk
Fonte de Variagéo G QM E(QM)
Blocos J1
Clones -1
Residuo (a) (31) () Vi s 21+ (k- D)r
Residuo (b) J(k-1) V, s2(1l-r)

V1 é 0 quadrado médio do residuo entre parcdas, V>, € 0 quadrado médio do residuo
dentro da parcda e r € a corrdacdo intraclasse devido a0 efeto competiciond entre
plantas dentro da parcdla

Com base nessa andie de vaidncia (Quadro 3), obtiveramse, para as
caracterigticas de crescimento (dtura totd, dap e volume individud), os codfidentes de
variagio experimenta (CVep.) € 0 coeficiente de variagdp fenotipica (CVr), em todas
as unidades experimentals, através das formulas adgptadas de CRUZ (1997):

CV,, =100 @

Y

emque
CVexp = coeficiente de variacéo experimental;
V; = quadrado médio do residuo entre parcelas;
Y =média da parcela; e
N = nimero total de arvores da parcela.



emque
CVs = coeficiente de variacao fenotipica;
V2 = quadrado médio do residuo dentro da parcela; e
Y =média da parcela.

Representaram -se, graficamente, o coeficiente de variacdo experimental
e o coeficiente de variacdo fenotipico. Por esses parametros, inferiu-se sobre a
precisdo experimental e sobre a variacdo fenotipica entre individuos dentro da
parcela. Para comparacdo da precisdo experimental e a variagdo nas
diferentes situacdes (idade, espacamentos e locais), optou-se pelo
procedimento estatistico proposto por LEITE e OLIVEIRA (2000) a 1% de
probabilidade. Esse procedimento foi proposto para testar a identidade de
modelos, considerando-se para a tomada de decisdo a combinacdo do teste F
modificado de Graybill (F(H)), do teste t para o erro médio (t) e da andlise do
coeficiente de correlagdo linear (r vi). Utlizando esse procedimento, os 2
modelos (Yi e Y1) serdo considerados iguais, somente quando F(Hb) e t forem
nao-significativos e quando rvi vy1 O (1-/¢/). Assim, esse procedimento estatistico
foi utilizado no presente estudo como teste de identidade para quaisquer 2
vetores ou grupo de dados quantitativos. Na comparacdo por esse
procedimento das estimativas de produtividade nos diversos tamanhos de
parcela, obtidas em varias idades, considerou-se a parcela de 25 plantas como
a padréo.

Edimourse a producido em volume de maddra por hectare na andise do

epacamento e do locd de plantio. As médias dos tratamentos foram discriminadas pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.

3.2.4. Deter minag&o do tamanho da par cela experimental

Com rdacéo & caracteridicas andisadas nas diferentes Unidades Experimentais
(UE) em funcdo da idade, do espacamento e do loca onde os testes clonais foram
avdiados, infeiu-se sobre 0 tamanho da parcda experimentd. A determinecéo do
tamanho baseou-s2 nas metodologias da Maxima Curvatura Modificada, da Corrdacéo
Intraclasse, conforme descrito nos topicos subseqlientes.

3.24.1. Mé&odo da méxima curvatur a modificado

O Méodo da Maxima Curvatura Modificado foi desenvolvido por LESSMAN e
ATKINS (1963) e consgiu em representar a relacéo entre o coeficiente de vaiacéo
(CVep) € 0 tamanho da parcda, com 0 uso de uma equagéo de regresseo do tipo Y = aX
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 (em que Y representa o coeficiente de variagio experimenta, e X corresponde a0
tamanho da parcela em unidades bésicas).

A patir da funcdo de curvatura, determinou-se 0 vaor da abscissa onde ocorre 0
ponto de méxima curvatura, conforme goresentado por MEIER e LESSMAN (1971), ou

sga

emque

Xmc = vaor da aisdssano ponto de méxima curvatura;
a = congtante da regressao; e
b = coeficiente de regressto.

3.2.4.2. Método da correlacéo intraclasse

De acordo com GOMES (1984), o tamanho da parcela experimental é
determinado pelo ndmero de arvores uteis (K), que torna minima a variancia
media de um tratamento para numero total de arvores (N) considerado fixo.

Da andlise de varidncia (Quadro 3) e considerando as unidades
experimentais (parcelas) com 9 plantas centrais como o ideal para determinar o
tamanho da parcela, por apresentar uma bordadura completa com plantas do
mesmo clone, calcularam-se a estimativa do coeficiente de correlagéo
intraclase e o numero de &rvores Uteis da parcela, de acordo com o0s

procedimentos propostos por GOMES (1984):

A V-V,
_ sendo r=
K= V1+(N'1)V2
em que

K = namero de arvores Uteis por parcela;

I’ = estimador do coeficiente de correlacéo intraclasse;
V1 = quadrado médio de residuo entre parcelas;

V, = quadrado médio de residuo dentro da parcela; e

N = numero de arvores da parcela (9 plantas).



3.2.4.3. Andlisevisual

Neste méodo, representaram-se, graficamente, os coeficientes da variacéo
expaimenta obtidos a patir da andise de vaidncda, em funcdo do tamanho da parcda
experimentd. A patir da andise visud, foi deeminado o vaor onde 0 aumento no
nimero de plantas na parcda ndo provocava mudanca importante na edimativa do
pardmetro. Assm, o nimero minimo de plantas que representou a “performance’ de
clones de Eucalyptus em testes donas foi deteminado visudmente, de forma subjetiva,
com o ponto a partir do qua a etimativa do parametro se tornava estavel.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Influéncia da idade no tamanho da par cela experimental

Os resultados sao referentes ao Teste Clonal |, constituido por 27 clones. No
entanto, com intuito de conhecer a "performance" dos clones de maior interesse, ou
sgja, 0 comportamento dos melhores clones, também foi realizada a andlise,
considerando-se apenas 0s 5 clones superiores.

4.1.1. Cosficiente de variagao experimental

Os codficientes de variagéo experimenta (CV o) Obtidos nas idedes de 3, 4, 5, 6
e 7 anos condderando-se as caracteridicas de crescimento em dtura tota  (Ht),



didmetro a dtura do peito @dap) e volume individud i), sfo apresentados na Figura 2,
com relacdo &s diferentes unidades experimentai's (tamanhos das parcelas) andisades.

O comportamento dos clones nas diferentes idades seguiu uma mesma tendéncia
de queda no codficiente de variacdo experimenta, conforme aumentava o tamanho da
pacda expeimentd. Além diso, ficou evidente que avdiaghes redizadas em idades
mais avancadas produziram maior coeficiente de variacdo experimentd, em reacdo &
idades precoces. Esse comportamento esta de acordo com 0s resultados encontrados por
PATINO-VALERA (1996), quanto s caracterigticas dtura, dap e volume.
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Figura 2 — Coeficiente de variagdo experimental (CVeyp.), referente a altura total
(Ht), didmetro a altura do peito @ap) e volume individual (V;), dos 27
clones de Eucalyptus spp., obtidos nos diferentes tamanhos das
unidades amostrais (parcela), avaliados nas idades de 3, 4, 5, 6 e 7
anos.
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MORA (1986) constatou uma tendéncia de decréscimo do CVep em funcéo da
idade, quanto & caracteridticas dtura, dap e indice de voume No entanto, sdientou
Que = devem condderar, nede caso, as idades avdiadas, que foram de 12, 24 e 36
meses, com a ressdva de que a maior queda deu-se, principdmente, dos 12 meses paa
0s 24 e 36 meses, devido agrande heterogeneidade das mudas

KIKUTI (1988) aribuiu a queda do CVe, cOm 0 acrécimo da idede a dta
heterogeneidade das mudas dedtinadas a0 plantio dos tetes A desuniformidade das
mudas para indaacdo dos testes clonais pode ser aribuida a0 “efeito C’, bem como a
dificuldade de produzir grande nimero de mudas com um mesmo padréo de qudidade,
devido a problemas reacionados com o resgae de avores sHecionadas (pouca
brotacio, baixo enraizamento, grande nimero de clones ec). Assm, o controle da
qudidade e a padronizacdo das mudas, paa implantacdo dos testes clonas, sfo de
extrema importancia, principdmente quando se desgam fazer avdiagbes mas precisss
e em idade precoce, gerdmente desgavel nasdegéo clond.

Resultados  intermedi&ios sio  rdatados por BERTOLOTI  (1986) e
ROMANELLI (1988), nos quais 0 coeficiente de variacdo experimentd para dtura
diminuiu com aumento da idade, ab passo que dap e volume cilindrico aumentaram com
a idade Segundo esses mesmos autores, ta fato decorreu, provavemente, do €efeto
acentuado da competicio entre 0s individuos que dedou mas o dap e
conseglentemente, o volume cilindrico. Além disso, ocorre aumento da  competicéo
dentro da parcda com o incremento da idade do teste clond. Assm, as avdiaghes em
idades precoces permitem uma minimizagdo do efeito compditivo entre as plantas de
um mesmo done.

Considerando apenas os 5 clones superiores, a analise do coeficiente de
variacdo experimental indicou um mesmo comportamento da andlise dos 27
clones, conforme apresentado na Figura 3. Entretanto, os 5 clones superiores
apresentaram menores valores do coeficiente de variagdo experimental, o que
evidencia maior uniformidade das parcelas do teste clonal e,
consequentemente, indica a maior precisdo nos experimentos em discussao,
concordando com os resultados obtidos por LAMBETH et al. (1994). Assim, o
nimero de plantas na parcela experimental pode ser reduzido quando s&o
avaliados clones, que apresentam comportamento semelhante e crescimento

superior, em relacéo a todos os 27 clones testados.
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Figura3— Coeficiente de variacéo experimenta (CVep), referente a dtura tota (Ht),
didmetro a dtura do peto (dap) e volume individud (M), dos 5 clones
superiores de Eucalyptus spp., obtidos nos diferentes tamanhos das unidades
amodras (parcda), avdiados nesidades de 3, 4, 5, 6 e 7 anos
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As 3 caracteristicas analisadas apresentaram a mesma tendéncia de
reducdo do coeficiente de variacdo experimental com o aumento do nimero de
plantas na parcela. Entretanto, para altura total, encontraram-se valores do
coeficiente de variagdo experimental inferiores ao das demais caracteristicas
(dap e V)), considerando tanto os 27 clones como os 5 superiores. Como
relatado por BERTOLOTI (1986) e SILVA (1993), esse fato pode ser devido a
uma menor influéncia do meio ambiente sobre a altura total das arvores.

4.1.2. Coeficiente de variacdo fenotipica

Na Figura 4, apresentamse os coeficientes de variagd fenatipica (CVy), quanto
dtura total Ht), didmetro a dtura do peito @ap) e volume individud (V;), referentes aos
27 clones do Tese Clond |. As parcdas menores que 5 plantas apresentaram certa
indabilidade nos vaores assumidos pelos codficientes de vaiagdo fenotipica Esse
comportamento foi aribuido a0 fao de que 0 pegueno nimero de plantas amostradas
ndo representa bem a distribuicio da variagdo dentro da parcea experimentd.

Na andie dos 5 dones superiores (Figura 5), o coeficiente de vaiacdo
fenotipica gpresentou  comportamento  proximo a0 encontrado nos 27 cones No
entanto, verificorse que 0 codfidente de variacdo fenctipica assumiu vaores inferiores
aos obtidos nos 27 dones de Eucalyptus. Provavedmente, devido ao fato de os cones
uperiores  goresentarem mas  uniformidede  na  parcdla,  conforme  rlatado  por
IKEMORI (1990) e ISIK et &l. (1995).

Os resultados encontredos por LAMBETH & d. (1994) evidendaram grande
uniformidade dentro dos dones no campo quando andisaran 0s 65 dones sdecionados
(melhores clones), apresentando coeficiente de variagdo fenctipica de 6,9%, enquanto o
conunto de 460 dones exibiu um coeficiente de 9,8% dentro das parcdas. Esses
autores aribuiran essa maor homogenedade de crescimento inerente a mehor
express2o genotipica do clone.

Observou-se que os coeficientes de variagdo fenotipica dos 5 clones superiores
apresertaram  maor  indabilidade nas pequenas parcdas, principdmente  quanto &
caacteridica dtura totd. A irregularidade das pequenas parcdas (2, 3 e 4 plantas)

foi aribuida a0 pequeno ndmero de
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Figura4— Coeficiente de variagdo fenotipica (CVi), referente a dtura tota (Ht),
didmetro a dtura do peito (dap) e volume individud (V;), dos 27 dones de
Eucalyptus spp., obtidos nos diferentes tamanhos das unidades amodtrais
(parcda), avdiados nasidades de 3, 4, 5, 6 e 7 anos.
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Figura5— Coeficiente de variacéo fenotipica (CVi), referente a dtura tota (Ht),
didmetro a dtura do peto (dap) e volume individud (M), dos 5 cones
uperiores de Eucalyptus spp., obtidos nos diferentes tamanhos das unidades
amodtrais (parcela), avdiados nesidades de 3, 4, 5, 6 e 7 anos.
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plantas amodtradas na parcda, por isso a ocorréncia de uma planta idéntica & demais
plantas da parcda ou diferente destas afetou, drasticamente, os vaores do coeficiente de
vaiagdo fenotipica As demas caacteristicas dap e V, goresentaram  comportamentos
semehantes. Dessa forma, pode-se condatar que ndimero inferior a 5 plantas por parcda
néo reflete a verdadeira variacdo entre plantas.

O coeficiente de variagdo fenctipica dterorse com a idade de avdiacdo, tanto
dos 27 dones quanto dos 5 clones superiores Com o aumento da idade de avaiacéo,
condatou-se que o0s vdores assumidos pedo coeficiente de vaiacdo fenctipica
aumentaram, independentemente do nimero de plantas na parcda Esse fao pode ser
atribuido a0 aumento da competicdo dentro da parcda, 0 que provocaria devagdo da
vaiacdo entre plantas em todos os tamanhos das parcdas. Esse resultado foi igud ao
obtido por PATINO-VALERA (1996), no quad o codficiente de variacio fenotipica
tendeu a aumentar com a elevacéo daidade (de 15 para 32 messs).

As caacterigicas de crescimento andisadas (dtura totd, dap e voume
individud) nes diferentes idades goresentaram 0 mesmo comportamento, mas 0 CVi
teve magnitudes diferentes, como pode ser verificado nes Figuras 4 e 5. Segundo
ROMANELLI (1988), essa diferenca entre os vaores pode ser explicada pea
competicdo entre plantas, que influencia mas o dap do que a dtura totd e
consegentemente, 0 volume individud.

4.1.3. Produtividade

A estimativa do comportamento dos 27 clones, em termos de
produtividade, é apresentada na Figura 6. Observa-se que, em todos os
tamanhos de parcela, houve uma mesma tendéncia de incremento no volume
com o transcorrer da idade. Considerando como parcela-padrédo a de 25
plantas (testemunha), constatou-se apenas diferenca significativa, a 1% de
probabilidade, em relacdo a parcela formada por 4 plantas, conforme o
procedimento de LEITE e OLIVEIRA (2000).

Condderando 0s 5 dones superiores, a etimativa do volume por hectare (Figura
7) gpresentou diferenca edatidtica dgnificativa a 1% de probabilidade. Os vadores
obtidos nas parcdas de 2, 4, 10 e 9 plantas diferiram
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(parcdas) dos 27 dones de Eucalyptus sop., em diferentes idades de
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Figura7— Volume por hectare (nf) em funcdo do tamanho das unidedes amostrais
(parcdlas) dos 5 clones superiores de Eucalyptus spp., em diferentes idades

de avdiagéo.
dos obtidos na parcela-padrdo de 25 plantas. As parcelas com 2, 4 e 10 plantas
tenderam a superestimar os valores de volume por hectare em relagdo aos
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encontrados nas parcelas com 25 plantas, enquanto a parcela de 9 plantas
tendeu a subestimar os valores de volume por hectare, em comparagdo com a
parcela-padrdo (25 plantas). As menores estimativas de volume obtidas nas
parcelas de 9 plantas centrais foram devidas a uma competicdo intensa entre
plantas dentro da parcela. J& as parcelas de 2, 4 e 10 plantas foram formadas
por plantas préximas da bordadura de semente, o que permitiu que os clones
superiores dominassem as plantas da bordadura e tivessem crescimento mais
elevado. A competicdo desigual dos clones com as plantas de semente, que
apresentam potencial de crescimento inferior ao dos clones, principalmente os
clones superiores do teste, € comumente observada nos testes clonais.
Comportamento semelhante foi obtido por SILVA et al. (2000), entre parcela
linear de 5 plantas e parcela quadrada de 9 plantas, com bordadura completa.

O Codficiente de Determinacéo (RP) e as respectivas equacdes de regressio dos
27 clones e dos 5 dones com crescimento superior B0 gpresentados no Quadro 4. Os
vdores de R? indican bom guste da curva aos vaores obsarvados confirmando a
exigéncia de uma rdacdo do tipo funcdo-poténcia entre o volume por hectare e a idade
de avdiacfo, indegpendentemente do tamanho da parcela considerado.

A idade de avaliagdo dos testes clonais exerceu grande influéncia na
definichio do tamanho da parcela experimental, considerando-se as
caracteristicas (Ht, dap e V) e os parametros analisados (CVey, € CV). De
maneira geral, com o aumento da idade de avaliacdo dos testes clonais, houve
maior heterogeneidade entre as plantas da parcela, evidenciando-se a
competicdo das arvores por um mesmo recurso natural. Assim, as avaliacbes
realizadas em idade precoce permitem o uso de parcelas menores em relacéo
& avaliacbes em idades mais avancadas, podendo, assim, ser recomendadas,
principalmente, nos casos de selecdo clonal de cunho preliminar, em que é
avaliado grande numero de clones e ha necessidade de se terem informacdes

rapidas (precoce) sobre o comportamento destes.

Quadro4 — Equagies gudtadas para etimaiva de volume (Vg em relacdo & idades de
avdiacdo, nas diferentes parcdas andisadas, consderando-se os 27 clones
e 0s 5 clones superiores de Eucalyptus spp.

ClonesAndisados | TamanhodaParcda | Equacso | R (%)

XXX




(N° de plantas) Exponencial
2 Vz=e 6,42020 - 57,71363/1 92,87
3 V=e 6,37551 - 55,48990/1 %’91
4 V=e 6,42422 - 57,0235711 95,64
5 V=e 6,38524 - 56,173101 95’%
27 dones 9 \/ = @ 03A7 55 27A0 95,90
10 \/ = g 040807 - 55573 97.9%
15 V=e 6,39138 - 56,32617/1 99’04
20 \/ = g 039225 - 5o AT 9897
25 V=e 6,39392 - 56,37795/1 98, 18
2 V=e 6,939/5 - 65,23608/1 %’91
3 V=e 6,81552 - 62,82136/1 %’m
4 V=e 6,87456 - 62,33145/1 97’03
5 V=e 6,86005 - 63,87432/1 98,61
5 clones superiores 9 \/ = @ 00%58 5T B8 B3
10 V=e 6,86443 - 62,9885/l 98,98
15 V=e 6,83604 - 62, 7534171 97’22
20 \/ = g 6811126222227/ %,82
25 V=e 6,79449 - 61,70218]1 96,70

4.2. Influéncia do espagamento no tamanho da par cela experimental

Para andisar a influéncia do espacamento de plantio sobre o tamanho da parcda
experimentd, utilizowrse o Teste Clond 1l, composto por 14 clones de Eucalyptus sop.,
edabelecidos nos espacamentos de 3 x 2; 3 x 25; e 3x3m, avdiados aos 6 ancs de
idade.

4.2.1. Coeficiente de variacao experimental
Os resdtados do coeficiente de variacdo experimentd Sio gpresentados na

Figura 8. Condatou-se diferenca sgnificativa entre os vaores obtidos nos diferentes

epacamentos (3 x 3; 3 x 25, e 3 x 2 m), condderando as caracteriticas de dtura
totd, dap e volume individud, com base no

XXXl



14
12

CVep (%)

oON M O

20
18
16
14
12

CVexp ()

45
40
35
30
25
20
15
10

CVexp (%)

=
ON DM O® O
}

Ht
A
+\ ——3x2m
VW ——3x2,5m
i —e—3x3m
"
L]
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela
dap
—F—3x2m
t —+—3x2,5m
e s
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela
Vi
- —F—3x2m
7y ——3x32m
&M%L ——3x3m
m
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela

Figura8— Codficiente de variacdo experimentd (CVep), referente a dtura tota (Ht),
didmetro a dtura do peto (dap) e voume individud (Vi), obtidos nos

diferentes tamanhos das unidades amodras (parcea),

inddadas em 3

espacamentos diferentes (3 x 2, 3 x 25, e 3 x 3 m), avdiados aos s&s anos
de idade, no teste dlond condtituido de 14 clones de Eucalyptus spp.
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procedimento edteisico de LEITE e OLIVEIRA (2000), a 1% de probabilidede.
Obsavou-s= que 0 espacamento de 3 X 3 m proporcionou menor variagcdo experimentd
em reagdo aos demais epacamentos de 3 X 2 e 3 X 25 m, quanto & trés caracteridicas
andisadas (Figura 8). PATINO-VALERA (1996) também constatou ligera reducio do
CVep, 0OM incremento no espacamento (3 x 1 para 3 X 2 m) para dtura, dap, volume
clindrico e &ea basad. Td reaultado foi aribuido a uma reducdo na competicio entre
plantas, devido a0 aumento da &ea digoonivd para as plantas (espacamentos), pois 0
epacamento edava ligado dirdamente a0 grau de competicBo peos  recursos
digponiveis para crescimento.

Condderando as caracteridicas andisadas, obsarva-se, na Fgura 8, que ©os
vaores assumidos peo codficente de vaiacdo exparimentd (CVep) foram menores
guarto a caracteridtica dtura tota, provavemente devido ao fato de a dtura tota ser
menos influenciada pela competicdo. O didmetro, no entanto, é mas detado pda
densdade do povoamento. Ta fato € conseqiéncia de maior competicdo entre avores
(COUTO, 1977; PATINO-VALERA, 1996; SOUZA, 1988, SILVA, 1990; CAMPOS et
d., 1991, OLIVEIRA, 1998). Além disso, ROMANELLI (1983) e SOUZA (1988)
rdataram que a diferenca em dtura entre espacamentos digtintos acentuou-se com 0
passar da idade, afirmando que, para altura, a competicdo se edabdeceu de mandra
mai's acentuada a partir do sexto ano.

Em tedes clonas implantados em espacamentos mais amplos, esperase menor
variacdo experimentd. Entretanto, a utilizacdo de parcdas com um mesmo numero de
plantas estabdecidas em um esgpacamento maior promoverd incremento na &ea da
pacda Além diso, em egpacamento muito adensado, a sdegdo fenotipica dos
melhores clones podera ser faclitada, pois a competicdo entre as plantas provocara
maor discrepdncia entre os dones e conseqlentemente, tenderd a promover a

express2o dos mdhores gendtipos, em idades mais precoces (BOUVET, 1997).

4.2.2. Coeficiente de variagéo fenotipica

Condderando a Fgura 9, foi condatada a diferenca dgnificativa a 1% de
probabilidade, com base no procedimento edatistico proposto por LEITE e OLIVEIRA
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(2000), entre os vdores do coeficiente de variacdo fenctipica (CVy) das caracteristicas
dtura totd, dap e volume individud obtidos nos 3 espacamentos. Veificorse que o
epacamento de 3 X 3 m proporcionou menor coeficiente de variagdo fenotipica na
parcdla, independentemente da caracteritica andisada e do tamanho da unidade
experimenta  utilizado (Figura 9). O coeficiente de vaiagdo fenotipica aumentou
gradudmente de acordo com a reducdo no espagcamento. SILVA (1993), trabahando
com Acacia mangium atribuiu 0 aumento na variacdo das caracteridticas de crescimento
a0 fao de 0s espacamentos reduzidos promoverem maior competicéo entre plantas.

Em todos os espacamentos independentemeate da caracterigtica andisada
(Figura 9), observou-2 que os vdores dos coeficientes de variacdo fenotipica obtidos
nes parcdas menores goresentaram certa indabilidede. Tad fao evidenciou que, por
questdo de amodragem de baixo nimero de plantas, a variagdo fenotipica dentro da
pacda pode ter sdo incondgente, ndo se recomendando, portanto, a utilizacdo de
parcelas com menos de 5 plantas.

Os vdores dos codficientes de variagdo fenotipica foram maores ou menores, de
acordo com a caacteridica analisada A caracteridica dtura total agpresentou as
menores  vaiagbes fenotipicas em rdacdo a0 dap e a voume individud,
indiferentemente do espacamento de plantio adotado. Esse fato pode ser aribuido a
menor influéncia da competicio sobre a dtura tota, como discutido anteriormente.

O epacamento entre plantas utilizado na implantacdo dos tetes conas
influenciou a definicdo do tamanho da parcda consderando-se as caracteristicas (Hit,
dap e V) e os paémetros andisados (CVep € CVy). AsSm, no presente trabdho, o
nimero de plantas na parcda poderia ter Sdo reduzido com a utilizacdo de espacamento
maor, vido que em egpacamento mas adensado o efeito de competicito é mais
acentuado.
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Fgura9— Codficiente de variagdo fenctipica (CV:), referente a dtura tota (Ht),
diamero a dtura do peito (dap) e voume individud (Vi), obtidos nos
diferentes tamanhos das unidades amodras (parcda), inddadas em 3
espacamentos diferentes (3 x 2; 3 x 2,5; e 3 x 3 m), avdiados aos =S anos
de idade, no teste clond condtituido de 14 clones de Eucal yptus sp.

4.2 3. Produtividade
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As médiass do volume de maddra por hectare, obtidas nos diferentes
egpacamentos, estdo representados no Quadro 5. Pode-s2 obsarvar, nesse quadro, um
menor volume em todas as unidades experimentals, estabdecidas no espacamento 3 x 3
m, em reacdo aos demas egpacamentos. Além disso, ndo ocorreu no espacamento 3 X 3
m grande competicBo pelos recursos naturals para 0 crescimento das plantas, fato que
justificaamenor variago experimenta verificada nesse espacamento.

Condgderando 0 volume por hectare, condatouse diferenca sgnificativa entre as
unidedes experimentais, que foram estabdecidas no espacamento 3 x 25 m, conforme
goresentado no Quadro 5. Essa diferenca ocorreu entre a unidade experimentd 3,
formada por 4 plantas, e as unidades experimentais 1 e 5, formadas por 2 e 9 plantas,
respectivamente, cujo resultado indicou a indeabilidade das pequenas parcdas na
representacd0 do desempenho do clone. Quanto a unidade experimentd 5 (parcda de 9
plantas), por ter goresentado bordadura de planta do mesmo done da néo foi
influenciada pela competicdo direta entre as plantas da parcda e as da bordadura de
semente. Sem a competicdo favorave, as plantas da pacda clond gpresentaram
crescimento volumétrico inferior a0 das demais unidades experimentais.

Quadro5— Resumo das comparagdes entre médias do volume por hectare (ni/ha),
obtidas nas diferentes unidades experimentais (parcdas) edtabelecidas nos
egpacamentos 3 X 2, 3 X 25 e 3 x 3 m, de 14 dones de Eucalyptus
avdiados aos 6 anos de idade

Unidades Espacamentos de Plantio
Experimentais 3x2m 3x25m 3x3m
UEL (2 plantas) 2916a 2905 b 2660 a
UE2 (3 plantas) 2¥3a 2929ab 2670a
UE3 (4 platas) 3002 a 3189a 2651 a
UE4 (5 plantas) 2930a 291,7 ab 2663 a
UES (9 plantas) 2702 a 2841 b 2418 a
UESG (10 plantas) 2982 a 3051 ab 2684 a
UE7 (15 plantes) 2954 a 2973 ab 2664 a
UES8 (20 plantes) 2894 a 2929ab 261,1a
UEQ (25 plantas) 2859a 2960 ab 2578a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente, a 1%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Ja as unidades experimentals estabeecidas nos espacamentos 3 x 2 e3x3m

ndo apresentaram diferenca significativa a 1% de probabilidade, peo teste de Tukey.

4.3. Influéncia do local no tamanho da par cela experimental
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Paa andisr a influbncia do locd de plantio no tamanho da pacea
expaimentd, utiliz’anse o Tede Clond Ill, estabedecido em um solo dassficado
como Laossolo Vamdho-Amardo (LVA), e o Teste Clond 1V, edabdecido em Area
Quartzosa (AQ). Ambos os testes goresentaram 0s mesmos 5 dones de eucdipto, aos 4
anos de idade, no espacamento 3 x 25 m

4.3.1. Coeficiente de variacdo experimental

Os codficientes de variacdo experimentd das caracteridticas dtura totd, dap e
volume individud, obtidos nos diferentes tamanhos das unidedes experimentals
(parced) ingdadas em dois locas digintos, sfo goresentados na Figura 10. Os vaores
dos coeficientes de variacdo de dap e volume individud, nos diferentes locas de
avdiacdp, ndo difariram eddidicamente a 1% de probabilidade, pdo procedimento
proposto por LEITE e OLIVEIRA (2000). Entretanto, para dtura tota, howe diferenca
gonificativa a 1% de probabilidade pdo mesmo teste, entre os dois locais avaiados,
resdtando-se que, para dtura totd, o locd “LVA” goresentou menor variacdo
expaimentd em rdacdo a0 locd “AQ’. Td fao pode s aribuido a maor
dsponibilidade dos recursos naurais no “LVA”, 0 que pemitiu cecimento mas
uniforme em compaacd com O crecimento das plantas em locas com menor
cgpacidade produtiva (AQ). Esses resultados sio semdhantes aos relatados por
BERTOLOTI (1986) e VETTORAZZO (1989) paa clones de eucdipto. SILVA (1993),
trabdhando com Acacia mangium em dois locas digintos (Bdo Oriente e Corond
Fabriciano, Minas Gerais), também ndo condatou influéncia dos diferentes locais sobre

as plantas.

Observa-se na Figura 10, independentemente do local de avaliagéo
considerado, que os menores valores assumidos pelo coeficiente de variagéo
experimental foram os das caracteristicas altura total, dap e volume individual.
Esses valores estdo relacionados ao comportamento especifico de cada
caracteristica e com o efeito ambiental, que influencia diretamente a preciséo
experimental, pois, segundo GOMES (1996), as diferentes caracteristicas
gualitativas e quantitativas de interesse para 0 melhoramento apresentam
graus distintos de interacdo, ou seja, ha caracteristicas que sofrem mais o
efeito do ambiente do que outras.

A mesma precisio experimenta encontrada nos dois locais de avdiacdo indicou
a baxa inteferéncia da qudidade do "dte' na delerminacd do nUmero de plantas
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necessarias para uma parcda experimentd. Considerando as caracteridticas andisadas
neste trabaho, percebeurse que o0s recursos naturals, que posshilitam maor ou menor
cgpacidade produtiva, agiram de forma uniforme sobre as parcdas do mesmo teste, néo
comprometendo a homogeneidade do bloco e conseqlientemente, ndo afeando a
precisio experimenta dos resultados.

4.3.2. Coeficiente de variacao fenotipica

Os coeficientes de variagdo fenotipica obtidos para as caracteristicas
altura total, dap e volume individual, nas diferentes unidades experimentais,
que foram instaladas em dois locais distintos, sdo apresentados na Figura 11.
Observou-se diferenca significativa, a 1% de probabilidade, entre os valores
obtidos nos diferentes locais, pelo procedimento de LEITE e OLIVEIRA (2000).
As plantas do local com maior capacidade produtiva (LVA) apresentaram
menor variacdo fenotipica em comparacdo com as plantas do local de AQ.
Provavelmente, o aumento da variacdo fenotipica no ambiente com Areia
Quartzosa (AQ) foi decorrente da maior competicdo pelos recursos naturais,
gue se encontravam abaixo das condi¢Oes ideais de crescimento nesse local.
MORI (1987) afirmou que sitios de maior produtividade permitem crescimento
mais homogéneo na maioria dos individuos, pois, quando um fator de
crescimento ndo atende & necessidades individuais da planta, a competicéo
entre individuos se estabelece mais cedo, provocando crescimento
diferenciado dos individuos dentro de uma mesma parcela, com reducdo na
uniformidade do plantio.
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Houra 10— Coeficiente de variagéo experimental (CVey), referente a dtura tota (Ht),
didmetro a dtura do peito (dap) e volume individud (Vi) de 5 dones de
Eucalyptus sop., avdiados aos 4 anos de idade, obtidos nos diferentes
tamanhos das unidades amodtrais (parcda) ingdadas no espacamento 3 X
25m, em Latossolo Vermdho-Amardo (LVA) e Arela Quartzosa (AQ).
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As parcelas com menor numero de plantas apresentaram os valores do
coeficiente de variacdo fenotipica instaveis, ressaltando-se que o0s valores
permaneceram constantes somente a partir das parcelas com 9 e 10 plantas.
Esse fato pode ser atribuido a questdo de amostragem, em que as menores
parcelas ndo representaram adequadamente toda a varia¢ao fenotipica.

A dtura totd goresentou os menores vadores do codficiente de vaiacdo
fenotipica, em reacd a0 dap e a volume individud, indiferentemente do locd de
edabdecimento do tete. Td fato pdde ser atribuido a menor influéncia do ambiente
sobre adturatota, como discutido anteriormente.

Os tedes donas goresntaram uma mesma precisso experimentad nos dois
locas de avdiagén. Entretanto, as plantas de uma mesma parcda em determinado
ambiente tiveram variagbes fenotipicas diferentes em comparagdo com as plantas do
mesmo clone edtabedecido em outro ambiente. Assm, para a utilizagdo de um mesmo
nimero de plantas na parcda em locas disintos com capacidade produtiva, recomenda-
% a redizacdo de novos estudos, com maor nimero de clones avdiados em véaios
locas, para que = possa conhecr mehor os eetos do ambiente no tamanho da
parcela

4.3.3. Produtividade

As médias do volume por hectare, obtides nas diferentes unidades experimentais
edabdecidas em dois locas (AQ e LVA), o goresentadas no Quadro 6. Observa-se,
nesse quadro, uma grande diferenca entre os dois locais de inddacdo dos testes,
evidenciando o efeto da capacidade produtiva do ambiente no crescimento das plantas.

As unidedes expearimentais edabdecidas em ambos os locas de avdiacdo
goreentaram  diferenca dgnificstiva a 1% de probabilidede, peo tesde de Tukey
(Quadro 6). As unidades experimentas demondraram comportamento  semehante,
como discutido nos itens anteriores. Porém, o tede estabdecido em “AQ’ goresentou
maior heterogeneidade em relagéo a0 teste estabelecido em “LVA”. De forma gerd, a
unidede experimentd 5 (9 platas) teve 0 menor crecimento  volumétrico,
provavemente devido a maior competicdo interna, ja que a bordadura, nese can
epecifico, € formada por plantas do mesmo gendtipo e conseglentemente, com o
mesmo potencid competitivo.

Xlii



Ht
12
10
S / —LVA
S
5 ° A ) ) AQ
—
s, ;Xv\/\f
2
0 . . . . .
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela
dap
20
18
16
14 == ——=
ST == — ——LVA
S AT —— N
—
3 8 N Q
6
4
2
0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela
Vi
45
40
35
’5\ 30 N T ——
< = %74:—' —— ——LVA
15
10
5
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Numero de plantas na parcela

Fgurall- Codficiente de variacdo fenctipica (CVi), referente a dtura tota (Ht),
diametro a dtura do peto (dap) e volume individud (Vi) de 5 dones de
Eucalyptus sop., avdiados aos 4 anos de idade, obtidos nos diferentes
tamanhos das unidedes amodrais (parcdad) indaladas no espagamento 3 X
25m, em Latossolo Vermdho-Amardlo (LVA) e Areia Quartzosa (AQ).
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Quadro6— Resumo das comparagdes entre médias do volume por hectare (nitha) de 5
clones de Eucalyptus, avdiados aos 4 ancs de idade, obtidas nes diferentes
unidades experimentais (parcelas), estabelecidas no espagamentos 3 x 2,5
m, em Latossolo Vameho-Amarelo (LVA) e Aréa Quartzosa (AQ)

Unidades Locaisde Plantio
Experimentais “LVA” “AQ”
UE1 (2 plantes) 2165ab 1369ab
UE2 (3 plantas) 206,7 ab 1656a
UE3 (4 plantas) 2383a 1257 b
UE4 (5 plantas) 2104 ab 1449 ab
UES5 (9 plantas) 2018 b 1125 ¢
UES (10 plantas) 2211 ab 1364 ab
UEY7 (15 plantas) 2191ab 1269 b
UES (20 plantas) 2165ab 1252 b
UE9 (25 plantas) 2126ab 1262 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem sgnificativamente entre
9, a1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.4. Determinacdo do tamanho da par cela experimental

Utilizando os dados de todos os 4 testes clonais analisados nos itens
anteriores, determinou-se o tamanho minimo da parcela clonal, com base no
Método da Maxima Curvatura Modificado, no Método da Correlacdo Intraclasse

e na Analise Visual, conforme apresentado nos topicos subseqlientes.

44.1. Méodo da maxima curvatura modificado

Os reaultados encontrados com base no méodo da méxima curvatura
modificado sf0 agoresentados no Quadro 7. Obsarvase, nese quadro, que, dentre as
caacteridicas andisadas, o volume individud foi 0 que etimou o maor nimero de
plantas por parcda (38 a 64). Ese resltado etd de acordo com o de PATING-
VALERA (1996), que <dientou que carecteridticas compodas, como &ea basa e
volume cilindrico, gerdmente gpresentam os maiores valores de CVeg.

No gerd, a caacteriica dap exigiu nUmero de avores intermediaio em rdacéo
& demas caacteridicas. A dtura totd proporcionou boa precisfo experimenta com
pequerd nimero de plantas na parcda, sendo esta, como discutido anteriormente, pouco
influenciada por ambiente, competic2o, tratos Slviculturas etc.
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O nimero de plantas exigido na parcda expeimentd tendeu a aumentar de
acordo com o incremento da idade de avdiagdo (Quadro 7), independentemente da
caracteridica andisada e da "performance’ dos clones. Td aumento pode ser atribuido
a0 incremento da interacdo dos cones com o ambiente com 0 passyr do tempo,
provocando, assm, essamaior variagdo entre as parcelas.

Comparando as edimativas obtidas na andlise dos 27 clones com as edimativas
encontradas na andlise dos 5 clones superiores (Quadro 7), fica clara a menor exigéncia
do nimero de plantas por parcda para os clones de crescimento superior, visto que estes
goresentam maor  uniformidade. Desse modo, a reducdo no tamanho da parcda néo
afetaria 0 diagnostico dos melhores clones quando o interesse centrar nestes.

Observa-s2 no Quadro 7, com excegdo da caracterigica dtura totd, que o
nimero de plantas aterminado para a parcda experimenta foi menor no espacamento 3
X 3 m, seguido pelos espacamentos 3 X 25 e 3 x 2 m. Td fao indica que o aumento na
aea explorada por planta reduziu a competicio entre avores e diminuiu 0 nimero de
plantas na parcela experimentd.

Resultados semelhantes, encontredos nos  diferentes locais, indicam a baixa
interfferéncia da capacidade produtiva do ambiente na determinacdo do nimero de
plantas necessaio para a parcda experimentd do teste clond, ou sga no presente caso,
0S recursos naturals agiram de forma uniforme sobre as parcdas do mesmo teste, néo
comprometendo a homogeneidede do bloco, 0 que proporcionou a mesma predsio
experimenta nos dois casos.

Os vdores expostos no Quadro 7 indicam uma média gerd de 3,2 plantas por
parcda, com dguns vaores, entretanto, variando de 10 e 64. Desse modo, com base
no méodo de méxima curvatura modificado, uma parcda de 5 plantes € cgpaz de
fornecer vaores confiavels, viso aender a edimaiva obtida paa a caracteristica com
maior vaor M). Assm, paa quaquer tete dond, devese regpatar um minimo de
plantas por parcela,

Quadro 7 — Estimativa do tamanho da parcela experimental (Xc), pelo método
da maxima curvatura modificado, em arvores Uteis, referente &
caracteristicas altura total, dap e volume individual, analisadas nos
diferentes testes clonais de Eucalyptus spp.



Teste Clonal Ht dap Vi
Analisado
Caracteristicas Regres f Regres f Regres
sd0 2%) | ¢ s&0 2 (%) sdo0 2 (%)
27 clones aos 3 anos 7,647 x%%%%% | 973 |14 | 11,428 x%%"C | 96,6 |21 | 26,567 x>°% | 953 | 4,
27 clones aos 4 anos 9,359 X235 | 939 |19 | 12553x%%87 | 89,9 |23 | 27,804 x%%4? | 90,1 | 4,
27 clones aos 5 anos 10,74 x°358 94,8 |24 | 14,965x%%2%° | 86,4 |27 | 33,154 x%%% | 845 | 4,
27 clones aos 6 anos 10,834 x°3%52 | 872 |22 | 16,109x°3%8 | 927 |30 | 35182x%%% | 875 | 5
27 clones aos 7 anos 11,497 x°3036 | o54 |23 | 18,798 x%328 | 899 | 35 | 39,769 x©278 85,2 | 5,
5 melhores aos 3 anos 5966 x*°° | 83,4 |11 | 10,854 x%%" | 872 |24 | 24,205x%°® | 945 | 4,
5 melhores aos 4 anos 8,366 x°3 | 94,4 |21 | 11,261 x%4%t | 80,6 |27 | 23,36 x°3%¢ 799 | 4,
5 melhores aos 5 anos 7583 %4041 | 885 |20 | 12,042 x%%34 | 87,7 |25 | 25315x%%° | 87,9 | 4,
5 melhores aos 6 anos 6,49 x 1997 90,0 | 1,0 | 13,498 x%*° | 86,6 |30 | 26,086 x*?™*" | 885 | 4,
5 melhores aos 7 anos 7,908 x%4% | 943 |21 | 13,828 x%%%% | 96,7 |28 | 32,006 x*%*%® | 865 | 5,
=spacamento 3x2m 10,524 x 0301 88,6 |21 | 14,619x%43t | 944 |34 | 31,997 x°*°72 | 894 | 5,
Espacamento 3| 13,41 x°42° 93,0 |30 12936x%% | 923 |27 | 30,798 x%°38 | 929 | 5
X2,5m
Espacamento 3| 6,569 x°'® | 78,6 |10 | 10,05x°4%! 94,0 |25 | 21,381 x°%%° | 929 | 3,
Xx3m
“LVA” 7,584 X937 | 941 | 1,7 | 14,606 x°*°% | 91,6 |35 | 30,013x°*“ | 91,9 | 5
“AQ” 7,933x%%% | 951 |15 | 17,028x%>*" | 882 |39 | 37,146 x°%* | 958 | 6,
Média (Xc) 19 29 4,
Ht = altura total, dap = diametro & altura do peito, V = volume individual, R® =
coeficiente de determinacdo e Xc = ponto na abscissa onde a curvatura €

maxima.
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para que se possa obter um grau de precisdo experimental desejavel para
aquela caracteristica de interesse. A utilizacdo de 5 plantas por parcela, além
de enguadrar a maioria dos testes analisados, permite reducdo significativa no
namero de plantas na parcela dos testes clonais, sem implicar reducdo na

precisao dos resultados fornecidos.

4.4.2. Méodo da correlacdo intraclasse

No Quadro 8 o goresentadas as edimaivas do tamanho &timo da parcda
experimenta, obtides pdo método da corrdacdo intraclasse, condderando-se as nove
plantas centrais da parcela, conforme descrito por GOMES (1984).

Dentre as caracteridticas andisadas, 0 dap goresentou as maiores esimaivas do
nimero de plantas por parcda Esse fato pode ser dribuido a grande influéncia que o
diametro sofre do ambiente, da competicdo e dos tratos Siviculturais. Condderando o
volume individud, o maior nimeo determinedo foi de 55 plantas por parcda e para
dtura totd, de 54 plantas por parcda Como, gerdmente, a dtura totd é menos
influenciada peo ambiente, da goresentou a menor estimativa do nimero de plantas por
parcda, a0 paso que 0 volume individud adquiriu vaores intermediaios aos das duas
caracteristicas.

Observa-s2 no Quadro 8 que, nos 5 cdones superiores, 0 nimero de plantas
determinado foi menor do que quando foram condderados os 27 dones. Atribuiu-se
ese resultado a0 crescimento mais uniforme dos clones superiores. Em ambos os casos
houve, com o0 amento da idade, maor necessdade de platas na parcea,
provavelmente decorrente da maior competicdo na parcda pelos recursos naturals com
o transcorrer do tempo.

Os reaultados goresentados no Quadro 8, por meo dos testes peos quas se
andisou a influinca do egpacamento, indicam vaores discrepantes,  principdmente
condderando 0 dap. Para esta caracteristica, obtiveram-se 53 e 8,6 plantas por parceda,
nos espacamentos 3 x 2 m e 3 x 3 m, respectivamente. O resultado encontrado no
epacamento 3 X 3 m, com menor competicio, foi decorrente da baixa vaiacéo entre as
parcdas (Vi). IsO levou as edimativas dos coeficientes de corrdacdo intraclasse

(f) com vaores

Quadro 8 — Estimativa do numero 6timo de arvores na parcela (K), pelo método
da correlagéo intraclasse, referente as caracteristicas crescimento
em altura, dap e volume individual, considerando-se parcelas
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quadradas de 9 plantas Uteis com bordadura em diferentes testes
clonais de Eucalyptus spp.

e clonal analisado Ht dap Vi

Caracteristicas Vi V, r K V, V, r K Vi V,

=

7 clones aos 3 anos 3,822| 1530 0,1427| 35 | 3,048 | 1,735| 0,0776 | 49 | 0,00076 | 0,00042 | 0,0825
7 clones aos 4 anos 6,098| 2,161 0,1683| 3,1 | 3577 | 2,537 | 0,0436 | 6,6 | 0,00188 | 0,00107 | 0,0776
7 clones aos 5 anos 6,430 3581 0,0812| 48 | 5,012 | 3,315| 0,0538 | 59 | 0,00330 | 0,00199 | 0,0682
7 clones aos 6 anos 8,555 4124 0,1067| 41 | 6611 | 4212| 0,0595 | 56 | 0,00529 | 0,00299 | 0,0787
7 clones aos 7 anos 11,793 5232 0,1223| 38 | 8,237 | 5279| 0,0586 | 5,7 | 0,00806 | 0,00466 | 0,0750

melhores aos 3 anos 3,663| 0590 0,3666| 19 | 2,828 | 1,159| 0,1379 | 3,5 | 0,00108 | 0,00036 | 0,1818
melhores aos 4 anos 5401| 1486 0,2264| 2,6 | 3,686 | 2,012 | 0,0846 | 4,7 | 0,00271 | 0,00110 | 0,1399
melhores aos 5 anos 5,340| 2,198 0,1371| 36 | 5323 | 2,684 | 0,0985 | 43 | 0,00451 | 0,00200 | 0,1224
melhores aos 6 anos 7127 2912 0,1385| 35 | 5,833 | 3467 | 0,0705 | 51 | 0,00589 | 0,00313 | 0,0892
melhores aos 7 anos 8,312| 3859 10,1136 4,0 | 7,938 | 4,366| 0,0833 | 4,7 | 0,00807 | 0,00487 | 0,0680

spacamento 3x2m | 12,782 6,729 0,0909| 45 | 5622 | 3,422| 0,0667 | 53 | 0,00528 | 0,00282 | 0,0884
pacamento 3x2,5m 9,066| 5,611 0,0640( 54 | 5010 | 3,395| 0,0502 | 6,2 | 0,00641 | 0,00376 | 0,0726
spacamento 3x3m | 12,652 4326 0,1762| 31 | 3,712 | 2988 | 0,0262 | 8,6 | 0,00549 | 0,00345 | 0,0617

LA 4965 1560 0,1952| 29 | 4044 | 2,895 0,0422 | 6,7 | 0,00329 | 0,00172 | 0,0921
“AQ’ 4365 1,016 0,2681| 23 | 6,749 | 2573| 0,1528 | 33 | 0,00138 | 0,00059 | 0,1295
Média (K) 35 5.4

Ht = altura total, dap = di@metro a altura do peito, Vi = volume individual, Vi=
varidncia entre as parcelas, V> = variancia dentro das parcelas, ' = estimativa

do coeficiente da correlagdo intraclasse e K = numero otimo de plantas na
parcela.
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positivos e proximos de zero, contribuindo, assim, para a superestimacao do
nimero de plantas na parcela, como discutido por GOMES (1988). O efeito do
espacamento na estimativa da correlacdo intraclasse devido a competicdo foi
relatado por XAVIER (1993).

O nimeo de plantas determinado por parcda em locais diferentes também
gpresentou resultados  contraditorios, principdmente de dap. Ese resultado também foi
aribuido a ocorréncia de pequena vaiacdo entre parcdas, principdmente no locd com
“LVA”, porque este solo gpresenta caracteridticas favordvels ao crescimento das
plantas, permitindo uniformidade no bloco, como discutido anteriormente.

Os valores do Quadro 8 apresentam média geral de 4,5 plantas por
parcela, considerando-se todas as caracteristicas e 0s testes analisados e
apresentando alguns valores extremos de 1,9 e 8,6. Assim, a estimativa de 5
plantas Uteis por parcela indica ser razoavel para a presente situacao,

atendendo a critérios estatisticos e silviculturais envolvidos na selecao clonal.

4.4.3. Andlise visual

As etimativas do nimero de &vores Utels necessxias na parcda, a patir da
andise visud, obtidos dos vaores no ponto de edtabilizacdo da curva do coeficiente de
variagio experimentad (CVegp), nos diferentes testes donas Andisados com base nes
caracteridicas crescimento em atura, dap e volume individud, conforme as Figuras 2,
3, 8 €10, so goresentados no Quadro 9.

O gréfico com representacdo da curva do codficiente da variacdo experimentd
para a carecterigtica dtura totd € apresentado na Figura 2, na qua se observa que o
ponto de edabilizacdo parece ocorrer a patir de 10 platas na pacda,
independentemente da idade de avdiacdo. Ja os gréficos das caracteridicas didmetro a
dtura do peto (dap) e volume individud (Vi) indicam uma estabilizagdo das curvas das
idades de 5, 6 e 7 anos, a partir de 15 plantas por parcela Nas idades de 3 e 4 anos, 0
coeficiente de vaiacdo expeimentd parece edtabilizar-se a patir de 10 plantas por
parcda. O comportarento dessas caracteristicas (dap e Vi) provavdmente é devido a

umamaior variagdo em idades mais avancadas.

Quadro 9 — Estimativas do nimero de arvores Gteis na parcela a partir da anélise
visual de altura total (Ht), dap e volume individual (V;), analisadas nos
diferentes testes clonais de Eucdyptus spp.
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Teste Clonal Analisado NAUP
N2 Caracteristicas Ht dap Média
i

27 dones ans 3 anos 10 10 10 10

27 dones ans 4 anos 10 10 10 10
27 dones ans 5 anos 10 15 15 137
27 dones abs 6 anos 10 15 15 137
27 dones aos 7 anos 10 15 15 137

5 mdhores aos 3 anos 10 10 10 10

5 mdhores ans 4 anos 10 10 10 10

5 mehores aos 5 anos 10 10 10 10

5 mehores aos 6 anos 10 10 10 10

5 mdhores ans 7 anos 10 10 10 10

10 10 10 10

Espacamento 3x 2 m 10 10 10 10

Espacamento 3x 25m

Espacamento 3x 3m 5 10 10 84

“LVA” 10 10 10 10

Il
“AQ" 10 10 10 10
Vv

Média 97 11 11 10,7

Na Fgura 3, 0 ponto de edabilizacdo da curva do coeficiente de vaiagéo
experimentad ocorre a patir de 10 plantas na parcda Esse comportamento confirma
uma menor heterogeneidade dos 5 mehores cdones em rdacdo a andise, consderando-
s 0s 27 cdones, principdmente, das caracteridicas didmetro a dtura do peito (dap) e
voume individud (V).

O géico da caracteridica dtura tota (Ht), gpresentado na Figura 8, indica que a
curva do coeficiente de vaiacdo experimentd no egpecamento 3x3 m tende a
edabilizar a partir de 5 plantas na parcdla Nos espacamentos 2 x 2 e 3 X 25 m, 0 ponto
de etabilizacdo € a partir de 10 plantas Uteis por parcda Td fao foi aribuido a uma
menor competicdo pelos recursos naturals no espacamento mais amplo, de 3 x 3 m. Nos
gréficos das caracterigticas dap e Vi, as curvas tendem a edtabilizar-se somente a partir
de 10 plantas na parcda, indiferentemente do espacamento de plantio utilizado. Apesar
de as curvas do codficiente de variagdo experimenta gpresentarem um mesmo ponto de
edabilizacdp paa essas caacteridicas, exite grande vaiacd nos diferentes



espacamentos adotados, devido a0 efeito da competicBo pelos recursos naturals entre as
plantas da mesma parcela

Na Figura 10, apresenta-se 0 coeficiente de variagcdo experimental
(CVexp), referente a altura total (Ht), didmetro a altura do peito (dap) e volume
individual (V). O ponto de estabilizacdo parece ocorrer a partir do uso de 10
plantas por parcela, independentemente da caracteristca analisada. A

estabilizacdo a partr do mesmo ponto confirma a baixa influéncia entre os
locais na determinacdo do numero de plantas para a parcela experimental dos
testes clonais. Assim, de modo geral, para definicho do nimero de plantas na
parcela, devem ser consideradas as caracteristicas do teste clonal (idade e

espacamento), bem como os objetivos da avaliacdo, de modo a atender aos
critérios estatisticos e silviculturais envolvidos na sele¢éo clonal.

4.4.4 Andlisecritica

O método da méxima curvatura modificado € dos mais utilizados para
determinacdo do tamanho das unidades amostrais. Entretanto, da forma como foi
concebido o método, ele pode apresentar um inconveniente que deve ser considerado
na defini¢ao do nimero de plantas para a parcela experimental dos testes clonais, ou
sgja, a propriedade do método consiste em determinar 0 ponto de méxima curvatura de
forma algébrica, considerando-se a maxima curvatura, o vértice da curva e ndo o ponto
onde existe a estabilizacéo dos val ores do coeficiente de variacdo experimental. Desse
modo, 0 aumento no nuiimero de plantas na parcela promove ganho significativo na
precisdo experimental, visto que o vértice da curva do coeficiente de variacéo
experimental tende a ocorrer sempre na regiao das pequenas parcelas. Assm, este
método tende a subestimar o nlimero 6timo de plantas necessarias para a parcela
experimental dos testes clonais, interferindo na anélise do teste e, consequientemente,
na predicéo do desempenho dos clones nos plantios clonais.

Na andlise dos valores encontrados com a utilizagdo do coeficiente da
correlacdo intraclasse, observaramse resultados inconsi stentes, que podem ser
atribuidos a dois fatores pertinentes ao método: o primeiro € a superestimacéo da
parcela, ou sgja, um aumento exagerado do nimero de plantas necessarias na parcela
experimental. Segundo GOMES (1988), esse fato ocorre quando os valores dos
coeficientes de correlacdo intraclasse (r) sdo positivos e proximos de zero (r < 0,15).
O outro inconveniente na verificagdo da precisdo das estimativas em diferentes
tamanhos da parcela por meio da correlaco intraclasse € a presenca de um sO
coeficiente (1), o da parcela efetivamente analisada (9 plantas), a partir do qual se
inferem os demais. Essa estimativa confunde o coeficiente de correlagéo intraclasse
esperado para um delineamento com menor ndmero de érvores e com um nivel
possivel mente diferente de competic&o emrelacdo a parcela com 9 plantas usadas
inicialmente no calculo dor , 0 que leva a uma possivel subestimacdo do niimero étimo
de érvores na parcela.

A deeminacdo visud do ponto de edabilizacdo da curva do codficiente de

vaiagdo expeimentd é uma avdiacdo subjetiva e como td, sujeta a vaia com o
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observador. De acordo com MARQUES (2000), ete méodo fornece resultados
precisos e com vadores mais coerentes com 0 nimero de plantas necessxias para
predizer o comportamento dos clones a partir dos testes clonais.

Os resultados encontrados para tamanho da parcela experimental
determinado, através do método de maxima curvatura modificado, do método
da correlacdo intraclasse e da andlise visual, de forma geral, refletem os efeitos
das diferentes fontes de variagcdo na avaliacdo clonal. Assim, fica evidente que,
na definicho do numero de plantas na parcela, devem ser utilizadas
metodologias de determinagdo do tamanho da parcela experimental,
considerando-se as caracteristicas do teste clonal, os objetivos da avaliacdo e
0 bom senso, de modo a atender aos critérios estatisticos e silviculturais

envolvidos na selecéo e recomendacao clonal.

4.5. Consideracdes gerais

Na determinacdo do tamanho Gtimo da parcda experimentad para teste clond de
Eucalyptus, € importante sdientar que, para se ter uma boa precisio experimenta, bem
como a maximizagdo das informagbes obtidas nos testes clonds, ndo é necessxia a
utilizacd de parcdas muito grandes, pois um ndmero excessvamente devado de
plantas nem sempre propicia ganho na precisio do experimento.

No stor florestd, principdmente em testes clonas, témse utilizado parcdas
expaimentais de uma planta, paceas lineres de 5 a 10 plantas e pacdas
quadrangulares de 4 a 100 plantas, dém de plantio-piloto. Entretanto, até o momento
ndo £ sabe a cato qua a influenda da forma da parcda sobre os resultados do
experimento. ZHANG e d. (1994) citaram vaios trabdhos sobre o controle da
heterogeneidede do solo, utilizando as diferentes formes da pacda expeimentd.
Embora exigam muitas conclusdes contraditorias, as parcdas quadrangulares, em
Muitos casos, parecem ser mais uniformes que as parcelas lineares.

Outro aspecto relacionado a precisdo dos resultados de um experimento
refere-se ao numero de repeticbes. De modo geral, o aumento do numero de
repeticbes € mais eficiente que o do tamanho da parcela, para elevar a
precisdo experimental (HATHEWAY, 1961; STORCK e UITDEWILLIGEN,
1980; CHAVES, 1985; VALLEJO e MENDOZA, 1992). Assim, é necessario
conjugar tamanho e forma de parcela como nimero de repeticbes para obter
as melhores estimativas dos parametros dos genétipos.



Um dos faores determinantes na escolha do delineamento experimentd € quanto
a0 nimero de tratamentos (clones) a serem avaiados em um ensaio. Pois para dado
delineamento experimenta, um tamanho menor de parcda pode s usado a medida que
s aumenta 0 nimero de clones a serem testados (CHAVES, 1985). Entretanto, segundo
€2 mesmo autor, em experimento com grande nimero de tratamentos ha também
aumento no tamanho do bloco, 0 que pode deva a heterogenddade de solo. Asim,
tetes cdonas muito grandes gedmente goresentan  problemas  devido a
heterogeneidade do solo, desuniformidade das mudas etc. Dessa mandra, torna-se
indigpensave areducéo do nimero de plantas na parcela experimental.

O conhecimento do efeto do preparo do solo na linha de plantio dentro do teste
clond sobre as plantas € muito importante, pois € notdrio 0 crescimento  desuniforme
das avores de linhas vizinhas, bem como o efdto de domindncia entre linhas, STORCK
e UITDEWILLIGEN (1980), trabdhando com milho, condataram que a vaidbilidade
na fila foi menor que entre filas, resultando em parcdas com a maior dimensfo contraia
&filasdo ensao.

Neste estudo, observou-se que, devido a competicdo, 0 crescimento de um clone
influencia o comportamento de outro. Assm, a adocdo de bordaduras internas, visando
reduzir a competicdo entre cones vizinhos dentro do teste, € uma medida que deve ser
condderada, embora, ssgundo ANDRADE e d. (1997), o uo de bordadura em
experimentos florestais ndo contribua para a mehoria da eficiéncia dos testes donais. A
néo-utilizacdo da bordadura possbilita reducdo no tamanho das parcdas, permitindo a
avadiacdo de maior nimero de clones em umamesma area.

V&ios méodos tém ddo desenvolvidos na propagacdo  vegetativa  de
Eucalyptus. WEMDLING (1999) rdaou que os principas méodos usados o a
edaguia, microetagquia, minietaquia e micropropagecd. ASSIS (1997) citou que as
microestacas sf0 figologicamente muito mais semehantes entre 9 do que as edacas,
epaando, asim, que hga redugdo da vaiagéo intraclond, que tem origem nes
diferencas de ordens fisolOgicas causadas pelas variagbes topofiticas. Desse modo, em
testes clonais originedos de plantas com menor vaiagdo intraclond, espera-se maor
uniformidade das plantas, 0 que pemite reducdo no nimero de plantas utilizado na
parcela

Uma edratégica de sdecdo de avores superiores dficiente, adeptada &
condigbes da empresa, permite reducdo do nimero de clones a serem tedtados, dém de
reduzir a vaiacdo dentro do bloco, propiciando um tete cdond mas homogéneo e
conseglentemente, fornecendo resultados mals precisos. Desse modo, nem sempre é



necessaio reduzir o nimero de plantas da parcda para diminuir o tamanho do tedte
dond.

Por fim, em razéo da grande importancia assumida pelos testes clonas dentro da
pesquisa floredd, devemrse condderar as questdes orcamentdrias, disponibilidede de
aess e mudas, bem como as questdes de plangamento especificas para cada empresa.
Assm, € extremamente importante consderar todos os faores que permitem reduzir o
tamanho da parcda experimentad sem afetar a precisso das informagdes obtidas nos

testes clonais.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a influéncia da idade, do
espacamento e do local sobre o tamanho da parcela experimental em testes
clonais, considerando-se 0s coeficientes de variagdo experimental, 0s
coeficientes de variagdo fenotipica e a produtividade, em volume; b) determinar
o tamanho da parcela experimental para testes clonais, por meio do Método de
Maxima Curvatura Modificado, do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse e da
Andlise Visual. Analisaram-se as caracteristicas crescimento em altura, dap e
volume em quatro testes clonais, dispostos em um delineamento em blocos ao
acaso, com 4 repeticOes e parcela experimental quadrada de 25 plantas (5 x 5).
Apés a simulagdo de diferentes tamanhos de parcela: 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15, 20 e
25 plantas/parcela, procedeu-se & andlises quanto aos efeitos do tamanho da
parcela na produtividade, na precisdo experimental e na variagdo do coeficiente
fenotipico, bem como a determinacdo do tamanho da parcela pelos Métodos de
Méaxima Curvatura Modificado, do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse e da
Andlise Visual.

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram as seguintes conclusdes:

O tamanho da parcela experimental (linear ou quadrada) influencia
diretamente a estimativa do crescimento e a avaliagdo de clones em teste
clonal, subestimando ou superestimando os valores em fungéo da

"performance” do clone no teste clonal.

Com o aumento da idade de avaliacdo dos testes clonais, ha maior
heterogeneidade entre as plantas da parcela, evidenciando a competicdo
das arvores por um mesmo recurso natural. Assim, as avaliacBes realizadas
em idade precoce permitem 0 uso de parcela menores em relacdo &
avaliacBes em idade mais avancada.

Embora exista muita controversa sobre o efeito do espagamento de plantio,
0 numero de é&rvores na parcela pode ser reduzido, utllizando-se
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espagcamento maior, decorrente do fato de que em espacamentos menores
o efeito de competi¢&o é mais acentuado.

Nao foi observado diferenca na precisdo experimental entre locais, com
relacdo ao tamanho da parcela experimental. Entretanto, verificaram-se
diferencas significativas entre parcelas quanto ao coeficiente de variagdo
fenotipica e entre médias de produtividade.

Pelo Método de Méxima Curvatura Modificado, no presente estudo, 5
plantas por parcela mostraram-se de tamanho adequado, n&o implicando
reducdo da preciséo dos resultados fornecidos.

O Método de Correlagdo Intraclasse também indicou que apenas 5 plantas
Uteis por parcela resultam em valores confidveis, indicando ser esse um
tamanho razoavel para a presente situacao.

Com relacdo a determinagdo do tamanho da parcela com base na analise
visual e considerando a representacdo gréfica do coeficiente de variagdo
experimental, parcelas com 10 plantas indicam boa preciséo experimental.

Com base nas 3 metodologias de determinacdo do tamanho da parcela
experimental apresentada neste trabalho e considerando a aplicagéo em
programas iniciais para selecdo de clones, parcelas de 5 a 10 plantas
indicam boa precisdo experimental, sendo recomendadas, principalmente,
em situacdo com limitacbes de mudas, teste de grande numero de clones,
avaliacbes de cunho preliminar e em idade precoce. No entanto, vale
ressaltar que, para um melhor conhecimento do clone para uso comercial,
parcelas quadradas maiores e, ou, plantios-piloto sdo os mais indicados.
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