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RESUMO

ANDRADE, Hélder Bolognani. Eficiéncia dos expérlmentos com clones na
cultura do eucalipto. 2002. 162p. Tese (Doutorado em Genética ¢
Melhoramento de Plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG’

Nos programas de melhoramento de eucalipto, a etapa de avaliaggo dos
clones é a mais demorada e que demanda mais recursos, por isso os
experimentos devem ser o mais eficientes possiveis. Objetivando fornecer
informagSes que possibilitem ao melhorista ter maior confiabilidade na selegdo e
recomendagio dos clones foi realizado o presente trabalho envolvendo trés
atividades distintas: o primeiro trabalho teve como objetivo verificar o efeito do
mimero de plantas por parcela na avaliagio de clones de eucalipto, em dois
municipios da regido noroeste do Estado de Minas Gerais. Para isso, 10 clones
de eucalipto foram avaliados em quatro experimentos distintos, com variagdo no
tamanho ¢ forma das parcelas. Um dos experimentos foi constituido de uma
planta por parcela e 15 repetigSes, os demais experimentos com parcelas de 5,
20 e 100 plantas com trés repeticSes. 'Nos testes com 20 ¢ 100 plantas por
parcela, além de avaliar todas as plantas, a parcela foi subdividida em unidades
basicas constituidas de grupos de uma linha, duas’ linhas, plantas centrais e
bordadura. Esses experimentos foram implantados em dezembro de 1998 e
avaliados aos 26 ¢ 37 meses de idade. A caracteristica considerada foi o volume
de madeira (m® sélido/ha). Com base nos rwultados das andlises de varifincia,
constatou-s¢ que: - considerando 0 mesmo mimero de plantas por tratamento,
reduzir o tamanho das parcelas nio altera a eficiéncia dos experimentos; - a
avaliaggio de todas as plantas da parcela em detrimento das presentes na area util,
apresenta uma maior precisdo experimental; - o arranjo das linhas na parcela nio
alterou o desempenho relativo dos clones. Ficou evidenciado que nas avaliagSes
iniciais dos clones, quando se dispde de um grande nimero deles, pode-se
utilizar parcelas menores. Ji na etapa posterior, quando o mimero de clones ¢é
reduzido, as parcelas maiores deverdo ser utilizadas para maior seguran¢a na
recomendagdo. O segundo foi conduzido com o objetivo de verificar se a
eficiéncia das avaliagBes de clones de eucalipto é afetada por diferengas no
estande, se ha compensacdo das plantas vizinhas as falhas e¢ se essa
compensagdo varia com o clone, a idade de avaliagio e as condigdes

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador), Jilio Silvio
de Souza Bueno Filho — UFLA (Co-Orientador)



edafoclimaticas. Os experimentos foram implantados em 1998, em dois
municipios da regifio noroeste do Estado de Minas Gerais. Foram avaliados 7
clones e simuladas perdas de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% das plantas, o
delineamento adotado foi o de blocos ao acaso no esquema de parcela
subdividida com trés repetigdes, sendo o tratamento das parcelas os clones e das
sub-parcelas a percentagem de falha. Cada sub-parcela era constituida de uma
linha com 10 plantas. Aos 14, 26 e 37 meses de idade, foi avaliado o volume da
madeira. Foram efetuadas anilises de variincia por idade e local e
posteriormente a analise conjunta dos locais, em ambos os casos envolvendo os
dados com a produgio média por planta e total de parcela (m’ sélido/ha).
Procedeu-se, também, de modo andlogo, a andlise de varidncia, envolvendo
apenas as sub-parcelas sem perdas de plantas. Procurou-se ajustar uma equacdo
de regressio considerando como varidvel independente (x) a percentagem de
falhas e dependente o volume solido de madeira (y). Também foram realizadas
analises de covariincia considerando o ajuste para o estande meédio e para o
estande ideal. Para essas analises foram simuladas as falhas de forma aleatoria,
tomando-se ao acaso uma das subparcelas, para representar a parcela. Observou-
se que a capacilade de compensagdo diferiu enmtre clones, condigdes
edafoclimaticas e com a idade de avaliagiio, entretanto, para a maioria dos clones
nio se observou que as plantas vizinhas s falhas tinham se beneficiado
significativamente da auséncia de competicdo, indicando que na analise efetuada
com os dados médios por planta o efeito da diferenca do estande ndo foi muito
expressivo. Na avaliagio com totais, a anilise de covariéncia ou utilizando a
corregio do estande por meio do coeficiente de regressdo estimado por local e
idade de avaliagio, independente do clone, propiciou resultados muito
semethantes aos obtidos quando foram efetuadas as analises sem diferenca no
estande. O terceiro trabalho realizado visou a avaliagio da eficiéncia do
replantio como medida para atenuar as perdas de plantas que ocorrem nos
experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto. Para isso foram avaliados trés
clones em Bocaitiva, noroeste do Estado de Minas, com diferentes capacidades
de crescimento e realizado o replantio das plantas na parcela com intervaio de 15
dias apés o plantio até 75 dias. Cada clone foi avaliado em um exp<-mento
distinto, contiguos, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro rep.«;des e
6 tratamentos, ou seja, sem replantio, parcela sem perda de plantas e re;. :ntados
com 15, 30, 45, 60 e 75 dias. As parcelas foram constituidas de uma L+ 3a com
cinco plantas sem replantio e quatro plantas nas demais, para postenormente
serem replantadas. Foi avaliada a produciio de madeira (m® sélido/ha), aos 15,
26 e 37 meses de idade. Foram efetuadas analises de variancia por clone em
cada idade e a anilise conjunta dos trés clones, também em cada idade.
Posteriormente, foram realizadas analises considerando apenas os valores dos
individuos replantados e das demais plantas. Procedeu-se, também, a analises de
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vaniancia do desempenho médio das duas plantas vizinhas a3 replantada.
Procurou-se ajustar uma equagio linear ou quadritica para o efeito da idade de
replantio, para cada clone e média dos trés, em cada idade. Constatou-se que: -
as plantas replantadas tém o seu crescimento reduzido 4 medida que a operagio
é postergada, e essa redugdo varia com o clone e a idade de avaliagdo; as plantas
vizinhas a replantada ndo beneficiaram do seu menor desempenho; assim, nos
experimentos que se avaliam, a produgdo por planta, ndo ha vantagem de se
proceder ao replantio; o volume de madeira das plantas replantadas s6 foi
expressivo quando o replantio foi realizado até os 30 dias apos o plantio. Apés
essa data, o replantio nio compensa a planta perdida, o suficiente para melhorar
a performance de experimentos, em que é avaliado o volume total de madeira,



ABSTRACT

ANDRADE, Hélder Bolognani, Efficiency of experiments with eucalyptus
clones. 2002. 162p. Thesis (Doctor Geneucs and Plant Breeding) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

Clone assessment is the longest and most expensive stage in eucalyptus
breeding programs and, therefore, test experiments should be as efficient as
possible. The present study involved three different assessments to supply
information and improve reliability of clone selection and recommendation. The
first assessment aimed at investigating the effect of the number of plants per plot
in eucalyptus clone trials in two northwestern Minas Gerais state counties. Ten
eucalyptus clones were evaluated in four different experiments, with different
plot sizes and shapes. One of the experiments consisted of one plant per plot
and 15 replications, the other consisted of plots of 5, 20 and 100 plants with
three replications. In the tests with 20 and 100 plants per plot, the total number
of plants and plot subdivisions in basic units of one row, two rows, central and
border plants were assessed. These experiments were set up in December 1998
and assessed after 26 and 37 months for the wood volume trait (solid m*/ha).
Based on the analyses of variance results it was concluded that: a) taking the
same number of plants per treatment, reducing the plot size did not change the
experiment efficiency; b) the assessment of all plot plants instead of only those
in the useful area always presemted greater experimental accuracy; c) the
arrangement of the rows in the plot did not change the relative clone
performance. It was clear that in the initial phase of clone assessment, when the
breeder is dealing with large numbers, smaller plots can be used. At the later
stages, when the number of clones is smaller, larger plots should be used for
greater accuracy in recommendation. The second assessment was carried out to
investigate whether the efficiency of the eucalyptus clone trials is affected by
stand differences, whether plants adjacent to failed plants are able to partially or
completely compensate the absent plants and whether this compensation
depends on clone, clone age and edaphic-climatic conditions. The experiments
were set up in 1998, in two northwestern Minas Gerais counties. Seven clones
and simulated plant losses of 0%, 10%, 20% 30%, 40% and 50% were assessed
in a split plot randomized complete block design with three replications. Clones
were allocated to plots and percentage of plant loss to split plots, which were

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Major Professor), Falio
Silvio de Souza Bueno Filko - UFLA.
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formed by a single row with 10 plants. The clone wood volume (solid m*/ha)
was assessed at the 14, 26 and 37 months of age at the plant mean and plot total
levels. The data was submitted to individual analyses of variance according to
age and location, followed by joint analyses involving both locations. Similarly,
an analysis of variance involving only the split plots without plant loss was
performed. A regression equation of solid wood volume (dependent y variable)
was fitted on the failed plant percentage (independent x variable). An analyses
of covariance adjusting the stand to the mean and ideal plant numbers was also
performed. For these analyses the failed plants were arbitrarily chosen by
randomly taking one of the subplots to represent the plot. It was observed that
the compensation capacity differed among clones, edaphic-climatic conditions
and age at assessment. However, for most clones, plants neighboring failed
plants did not significantly benefit from the absence of competition, indicating
that the effect of the stand was not very expressive the in the analysis performed
on plant means. In the plot total assessment, stand corrections using the analysis
of covariance or the regression coefficients estimated per location and age at
assessment, regardless of the clone, provided similar results to those of analyses
without stand differences. The third assessment involved evaluation of
replanting efficiency to minimize plant loss effects on eucalyptus clone trials.
Three clones of different growth capacities were assessed in Bocaitiva,
northwestern Minas Gerais. Plants were replanted in the plots at 15-day
intervals up to 75 days after the initial planting. Each clone was assessed in a
different contiguous experiment a randomized complete block design, with four
replications. The six treatments were no replanting, in plots without plant loss,
and replanting of a single plant per plot at 15, 30, 45, 60 and 75 days. Plots
were formed by a single row with five plants in no replanting treatments and
with four plants in the others for later replanting. Wood production (solid
m°/ha) was assessed at 15, 26 and 37 months. Individual analyses of variance
performed per clone at each age were followed by joint analyses of the three
clones, also by age. Analyses considering the mean performance of the
replanted and non-replanted plants and of the two neighbor plants to the
replanted individual were also performed. A linear or quadratic equation was
fitted to investigate the age at replanting effect for each individual clone and
mean of the three clones. It was found that: a) the replanted plants had their
growth reduced as the operation was delayed, and this reduction varied with
clone and age at assessment; b) plants neighboring replanted plants did not
benefit from their poorer performance, thus in the experiments where yield per
plant was evaluated there was no advantage in replanting; c) the volume of wood
of the replanted plants was expressive when the replanting was done until 30
days after planting. The replanting did not fully compensate the lost plant to
improve the experimental accuracy when total wood volume was assessed.
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1 INTRODUCAO

O grande sucesso da cultura do eucalipto no Brasil, nos ultimos anos, foi
devido ao emprego de plantios clonais. Com essa estratégia foi possivel
perpetuar as melhores combinagGes genotipicas e obter plantios muito mais
uniformes. O progresso genético obtido, até entio, foi muito grande (Ramalho &
Vencovsky, 2000). Contudo, a necessidade por madeira é crescente para atender
a demanda de celulose, carvdo e outras inimeras finalidades, exigindo que se
continue tendo progresso genético. '

Para se obter progresso genético adicional no melhoramento do
eucalipto, faz-se necessario intensificar a selegdo de clones superiores aos
disponiveis atualmente. Para isso, novas combinaco?es genotipicas devem ser
obtidas, sobretudo, por meio de métodos de selegdo recorrente reciproca.
Adicionalmente, deve-se implementar estratégias para tomar mais eficiente os
programas de seleg3o clonal, haja vista que as diferengas a serem detectadas no
futuro serdo cada vez menores. Nesse cenario € evidente que o nimero de clones
a serem avaliados deverdo ser cada vez maiores (Gongalves et al., 2001).

Os fatores expostos anteriormente apontam que os experimentos de
avaliagdo clonal deveriio ter a maior precisio experimental possivel. Entretanto,
ha escassez de informagGes de fatores que possam methorar a eficicia desses
experimentos. Os poucos dados disponiveis, na sua maioria, foram obtidos com
plantios por meio de sementes florestal (Simplicio et al., 1996; Castro et al,,
1993; Pereira, 1996). Considerando, por exemplo, o grande numero de clones
que devem ser avaliados, qual o nimero minimo de plantas nas parcelas, para
tomar exequivel os experimentos? Um outro questionamento que é realizado é
se o desempenho dos clones obtidos a partir de um pequeno numero de

individuos podera ser extrapolado para areas mais extensas.



Nos experimentos ¢ frequentemente constatada a presenca de falhas,
perdas de plantas, por nio terem vingado ou devido a danos mecanicos ou outras
causas. A influéncia dessas falhas no comportamento dos clones é uma
indagacio constante. Esse tipo de informagdo é disponivel apenas para as
culturas anuais (Fernandes et al.,, 1989; Veronesi et al., 1995), contudo, a sua
importancia pode ser ainda maior em plantas perenes. Sendo detectadas as falhas
logo no inicio do plantio, seria possivel solucionar o problema por meio de
replantio? Em caso afirmativo, até quando ele deve ser realizado? Essas sdo
indagacdes frequentes, sendo que as respostas ndo estio disponiveis na

Do exposto, foi realizado o presente trabalho para buscar altemnativas
que melhorem a eficiéncia dos testes clonais, por meio da identificagdo do
tamanho minimo das parcelas experimentais, verificar o efeito das fathas e
propor agdes mitigadoras, tais como expressOes para compensar as plantas
ausentes, ou verificar se o replantio sendo vidvel até quando ele pode ser
efetuado.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Methoramento do Eucalipto -

As pnmeiras introdugbes de espécies e procedéncias de eucalipto
ocorreram no Brasil, logo nos primeiros anos do século XX, sendo que o maior
impulso se deu a partir dos anos sessenta. Isso se deveu aos incentivos fiscais
que estimularam o plantio dessa cultura em diversas regides do Pais. Para suprir
a necessidade de germoplasmas mais adaptados as diferentes condigbes
ecologicas foram realizadas mtrodu¢Ses macicas de material genético,
principalmente da Austrdlia, por empresas privadas e, posteriormente, pela
EMBRAPA, fazendo com que o Brasil possua o maior acervo genético de
eucaliptos, fora da Australia e Indonésia (Ferreira, 1992).

Neste contexto, foram realizadas introdugGes de varias espécies, sendo
amostrado um grande nimero de procedéncias dentro de cada uma. A primeira
etapa do programa foi proceder a avaliagdo de espécies e procedéncias visando a
identificacdo das mais promissoras (Andrade et al.; 1994). Posteriormente, o
trabalho se concentrou por meio da selecBo massal, nas areas de coleta de
sementes ou até mesmo em pomares de sementes por mudas ou clonais. Enfase
também foi dada na selegfio recorrente intrapopulacional com familias de meios
irmios em varias espécies (Kageyama, 1980; Oda et al., 1989; Castro et al,,
1993; Xavier, 1993, Marques Junior, 1995; Pereira, 1996). Estes trabalhos
tiveram contribui¢cdo expressiva na sustentabilidade dos povoamentos florestais
implantados com o decorrer dos anos, possibilitando um aumento expressivo na
produtividade de madeira.

Uma outra estratégia de melhoramento que fomeceu excelente progresso
genético foi a utilizagdo de clones, que permite por @eio da multiplica¢do por
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via assexuada a perpetuacdo de boas combinagGes hibridas. Paralelamente ao
sucesso da sele¢io foram desenvolvidas técnicas de propagagio vegetativa que
tomaram viavel a obten¢do de milhdes de individuos de uma mesma planta e,
assim, atender a demanda de todas as empresas florestais (Campinhos &
Ikemori, 1983; Wendling et al., 2000).

Qualquer clone corresponde a um hibrido simples, isto porque qualquer
individuo na populagio segregante é oriundo da unifo de dois gametas, os quais
se duplicados correspondem a duas linhagens parentais. Assim, a propagagdo
vegetativa permite a perpetuacio das melhores combinag¢Ses hibridas, sem a
necessidade de se obter linhagens como ocorre em outras espécies cultivadas.

Os clones até entdio obtidos foram provenientes de selegSes realizadas
especialmente entre os milhSes de plantas existentes nos plantios comerciais,
utilizando a variabilidade natural. Vale salientar também que as arvores
superiores sio, em sua maioria, identificadas como hibridos naturais
interespecificos. Isto se deve, porque a ocorréncia de hibridacdio entre parentais
geneticamente divergentes é possivel em vérias espécies do género Eucalyptus
(Oda et al., 1989). Assim, como estas espécies foram plantadas proximas umas
das outras, ocorreram cruzamentos resultando em combinagdes naturais. Desta
forma, os clones de maior sucesso até entdio, ac que tudo indica sdo hibridos
naturais.

Esse procedimento fomeceu excelentes resultados como ja comentado.
Contudo, novas selegdes nestes povoamentos dificilmente irdo proporcionar
ganhos adicionais. Nesse contexto, os comentarios realizados por Comstock
(1964) para os programas de obtencgo de linhagens de milho s3o pertinentes. Ele
argumentou que se amostras sucessivas, de igual tamanho, s3o retiradas de uma
mesma populacio, a possibilidade de se obter individuos mais extremos ¢é a
mesma para todas as amostras. Este fato é comprovado utilizando as
propriedades da distribuigio normal, que mostra a amplitude de variacio na
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expressdo do carater em fun¢do do numero de desvios padroes. A Tabela 1
apresentada por Steel et al.(1997), ilustra este fato. |

Para exemplificar o exposto acima, suponha-se que o volume de madeira
de uma populagio de eucalipto, cuja média estimada foi de m = 47,8 esteres por
hectare (st/ha) e o desvio padrio de s = 13,8 st/ha; se nesta populagao for
retirada uma amostra de apenas 20 individuos, que era comum nas primeiras
sele¢des clonais realizadas no Brasil, a amplitude A seria de 3,7 vezes o desvio
padrio, ou seja, A = 51,06 st/ha. Assim, o limite inferior de produtividade seria
47,8 - % 51,06 = 22,3 st/ha e o limite superior 47,8 + % 51,06 = 73,3 st/ha.
Nota-se que se um maior nimero de clones, por exemplo 1000, forem
amostrados, a amplitude passa a ser de A = 89,7 st/ha, sendo o limite inferior de
2,95 stha e o limite superior de 92,65 stha. Portanto, a chance de obter
gendtipos superiores por amostragem sucessivas na mesma populagiio aumenta a
medida que aumenta o tamanho da amostra. Ou seja, a repeti¢do da selegdo na
mesma popula¢iio com amostras de menor ou igual magnitude ndo terd o mesmo
efeito. Deste modo, se o objetivo for ampliar o, limite, a Umica opgdo é
aumentando o tamanho da amostra.

Esse fato foi bem compreendido pelos melhoristas das emmpresas
florestais, pois no inicio eram selecionados um pequeno namero de clones para
avaliagio, contudo este nmimero cresceu de forma significativa, visando a
obtencio de clones superiores aos anteriormente existentes. Essa constatagdo
ficou bem evidente no trabalho realizado por Gongalves et al., (2001) em que
demonstraram que o sucesso na selegdo clonal, ao longo do tempo, s6 se tomou

possivel devido a avaliag@o de um niimero cada vez maior de clones.



TABELA 1 - Valores do quociente amplitude/desvio padriio, para tamanho de

amostras de 20 a 1000.
Tamanhoda Amplitude/desvio  Tamanhoda  Amplitude/desvio
amostra padrdo amostra padrio
20 3,7 200 55
30 4,1 300 58
50 45 400 5,9
70 4,8 500 6,1
100 5,0 700 6,3
150 53 1000 6,5

Fonte: Steel et al. (1997)

Partindo-se do exposto, que a variabilidade natural ja foi explorada, ndo
adianta amostrar mais as areas comerciais, sobretudo, pelo fato de que a
intensifica¢do dos plantios clonais vem reduzindo a diversidade. Fica evidente
que, para se obter individuos superiores (hibridos simples), é necessiria a
condugdo de programas de melhoramento visando & obtencio de novas
combinagSes. A preocupacdo com a condugdo deste tipo de selecio j4 vem
sendo citado na literatura (Zobel & Talbert, 1984; Zobel et al., 1987;
Souvannavong, 1992; Zobel, 1993).

Considerando que o cruzamento entre determinadas espécies tem grande:
vigor hibrido, é possivel inferir que o sucesso na obtengiio de novos clones
superiores deve ser esperado em programas de selegio recorrente reciproca, ou
seja, processos ciclicos de melhoramento que visam a melhoria de uma
populagdo em cruzamento com outra (Hallaver & Miranda Filho, 1983; Souza
Jumior, 2001). Desse modo, espera-se que, com os sucessivos ciclos seletivos, a
capacidade de combinagdo das duas populagdes seja ampltada e incrementada a
chance de extragado de hibridos superiores.



Na area florestal a selegio recorrente reciproca vem sendo utilizada em
varios programas de melhoramento tanto no exterior (Souvannavong, 1992;
Denison & Kietzka, 1993) como no Brasil (Ferreira, 1992; Andrade et al., 2001).
A evolugdo nos estudos de fenologia e o desenvolvimento das técnicas de
polinizagdo controlada tém tornado a producdio de hibridos controlados mais
eficiente, 0 que tem permitido um grande avango nos programas de selegio
recorrente reciproca em eucalipto, (Pereira, 2001). .

Outro fato que foi realgado é a necessidade de avaliar um ntmero
crescente de clones. Fica claro também que as diferengas a serem detectadas
serdo cada vez menores, exigindo para se ter sucesso, experimentos bem

delineados e conduzidos, isto €, com a maior precisio experimental possivel.

2.2 Principios Bésicos da Experimentaciio

Na conducdio de experimentos que visem a selecdo de familias e/ou
clones superiores devem ser empregados todos os principios bisicos da
experimentagdo agricola, que foram propostos por Fisher, no inicio do século
XX, ou seja: casualizagdo, repetigio e controle local.

A casualizagiio é importante para que os erros sejam independentes,
segundo Cochran & Cox (1957) “a casualizagdo é algo como um seguro, uma
precaugio contra um distirbio que pode ou niio ocorrer, e que pode ser ou ndo
sério, se porventura ocorrer.” A casualizagio pode ser facilmente obtida em
varios programas disponiveis atualmente. Especlalmente na am florestal,
quando os experimentos s3o conduzidos em varios locms é lmportantc Jue seja
realizada uma casualiza¢io para cada situaco.

A repeticio dos tratamentos é indispensavel para se proceder aos testes
das hipdteses, pois sem ela ndo ¢ estimado o erro experimental. Quando se
efetua um experimento, a principal meta é obter o desempenho médio dos clones
e /ou familias com a menor varidncia possivel, para se ter confiabilidade nos

7



dados obtidos. A variincia das médias é obtida pela expressdo: s’/r, em que s é
a variancia do erro e r é o nimero de repetiges. Em principio, quanto maior o
numero de repeti¢des menor é a varidncia das médias e mais verossimeis s3o as
médias obtidas. Contudo, ha varios fatores que devem ser ponderados para se
escolher o mimero de repetigoes a serem utilizadas, entre eles os seguintes:

i) Numero de tratamentos. Como ja mencionado, futuros progressos no
melhoramento irdo demandar a avaliacio de um numero crescente de clones
e/ou familias. Como sempre ha limitagdo de recursos na conduc¢io de
experimentos, é impraticavel utilizar-se de numero elevado de repetigcdes.
Alguns trabalhos ja foram realizados visando a identificacio do melhor mimero
de repeti¢des e tratamentos para se ter maior sucesso seletivo (Wricke & Weber,
1986; Castro et al., 1993; Bos & Caligari, 1995; entre outros).

A maioria dos trabathos visando a escolha do melhor numero de
repeticGes para uma dada situagdo, sdo realizados por meio de simulagio. Em
um destes trabalhos Bos & Caligari (1995) apresentam a expressdo que fomece
o ganho esperado quando se utiliza j repeti¢des em relacdo ao ganho que seria
obtido com apenas uma repeticdo. Na Tabela 2, descrita por Bos & Caligari
(1995), sdo apresentadas algumas das situagSes simuladas pelos referidos
autores, a partir de um nimero fixo de parcelas. Observa-se que a selegiio
utilizando apenas uma repeticiio s6 é viivel se a herdabilidade for superior a
50%. Considerando que as diferencas a serem detectadas no futuro serdo cada
vez menores, a possibilidade de se trabalhar com cardter de herdabilidade
superior a 50% é restrita, implicando que deverdo ser conduzidas avaliagGes
utilizando mais de uma repeticido em detrimento de um maior numero de
familias e/ou clones. Contudo, fica também evidente que, mesmo para condigGes
de herdabilidade relativamente baixa, o nimero de repeticbes n3o ¢é

necessariamente grande.



Outro trabatho foi conduzido com Eucalyptus camaldulensis nas
condig¢Ges do noroeste do estado de Minas Gerais por Castro et al. (1993). Para
isto, partiram de uma avaliacio de familias de meios-irméos, conduzida em trés
locais e com oito repeticSes. Com os componentes genéticos e fenotipicos
estimados a partir das analises de variancia foi possivel simular qual a melhor
combinagio de nimero de familias, locais e repetlgées para se ter a maior
eficiéncia seletiva. De um modo geral, ficou evidenciado que os maiores ganhos
foram obtidos com menor nimero de repeti¢Ges. Isto porque, com o nimero
total de parcelas fixas, com menor namero de repeti¢ées ha condigdes de se
avaliar um maior mimero de familias e aplicar maior intensidade de selegdo.

ii) Disponibilidade de material experimental.. Especialmente no caso da
avaliagio clonal, nas etapas iniciais, ¢ praticamente impossivel obter um grande
nimero de mudas. Assim, mesmo que o melhorista tenha interesse, o nimero de
repeticGes nio pode ser grande.

Uma altemativa seria a utilizagdo de parcelas de menor dimensdo. Este
aspecto sera discutido com mais detalhe posteriormente. Entretanto, ja ha
evidéncias em algumas espécies cultivadas de se utilizar microparcelas sem
sérios prejuizos para a eficiéncia seletiva (Bertolucci et al., 1991; Castro et al.,
1993; Camacho, 1998; Viana, 1999).

iii) Porcentagem desejada de discriminagdo dos tratamentos. Como ja
enfatizado, a varidncia das médias é funcio direta do mimero de repeticGes.
Assim, para se detectar a maior percentagem de diferencas significativas entre os
tratamentos, deve-se utilizar um nimero de repeti¢des apropriados. Trabalhos de
simulacdo a esse respeito foram realizados por Conagin & Zimmermann (1990).
Eles simularam o mimero de repeti¢bes necessario para se detectar diferencas de
25% entre o melhor tratamento e a testemunha. Na Tabela 3, verifica-se que se o
experimento tem alto valor do coeficiente de variac3o, com 3 repeticGes seriam



detectados apenas 2% das significancias existentes pelo teste de Tukey. J& com
12 repeti¢Ges e coeficiente de variagdo de 15%, esse valor passaria para 74%.

No setor florestal a principal dificuldade na condugio dos experimentos
¢ a area ocupada por cada planta, exigindo areas extensas sobretudo quando o
numero de tratamentos é grande. Nessa situa¢do ¢ praticamente impossivel obter —
homogeneidade em toda a extensdo do experimento, sendo imperativa a adogdo
de procedimentos que, na maior magnitude possivel, diminuam e quantifiquem o
erro experimental. O emprego de delineamentos mais apropriados na
distribui¢io dos tratamentos, é um modo de atenuar os problemas ja
mencionados de heterogeneidade ambiental. Ha algumas opgbes de
delineamentos que s3o discutidos nos compéndios de experimentagdo agricola e
ndo serdo detalhados aqui (Gomes, 1987; Steel et al., 1997; Ramalho et al.,
2000) e trabalhos especificos para experimentos na area florestal (Zobel &
Talbert, 1984; Magnussen, 1993).

Em consulta feita junto a melhoristas de varias empresas do setor
florestal brasileiro, foi possivel verificar que, durante a etapa de avaliagdo de
clones, ocorrem grandes diferencas em termos de delineamentos utilizados
(Tabela 4). No passado o delineamento mais empregado foi o de blocos
casualizados, mas a tendéncia, com o aumento do mimero de tratamentos a
serem avaliados, é de se utilizar blocos incompletos, especialmente os blocos
aumentados e os latices.
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TABELA 2 - Estimativas da relagiio entre o ganho esperado com a sele¢io

quando se utilizam j (2, 3 ... r) repeti¢Ses e a utilizagdo de apenas
uma repeti¢do na avaliag@o de familias (GSj/GS1). Considerou-se
N parcelas sendo avaliadas e um nimero n constante de familias
sendo selecionadas.

h2
S 5 r 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,005 001 2 1244 1,092 1,145 1,103 1,066
0,005 0015 3 1,38 1278 1,195 1,127 1,069
0005 002 4 1568 1323 1214 1,128 1059
001 002 2 1223 1,071 1,125 1,084 1,048
001 003 3 1344 1244 1164 1,097 1,041
001 004 4 1425 1276 1,171 1,08 1,02
002 004 2 1200 1,049 1,104 1,064 1,028
002 006 3 1296 1200 1123 1059 1,005
002 008 4 1347 1214 1,114 1,035 0972
003 006 2 1,180 1,030 1,085 1,046 1,011
003 009 3 1258 1,165 109 1028 0,975
003 012 4 128 1,062 1066 0991 0930
004 008 2 1163 1114 1070 1,031 0,997
004 012 3 1224 1,133 1,066 0,999 0,948
004 016 4 1240 1,118 1,026 0953 0,894
005 010 2 1,146 1,097 1,051 1,016 0,982
005 015 3 1,192 1,104 1032 0973 0942
005 020 4 1191 1073 0985 0915 0,859
006 012 2 1,132 1,084 1042 1004 0970
006 018 3 1162 1076 1,006 0949 0,900
006 024 4 1145 1,032 0948 083 0,826

Sendo: s: proporgio selecionada com uma repetigio; s;: proporgio selecionada
com j repeti¢Ses; h’: herdabilidade
Fonte: Bos & Caligari (1995) !
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TABELA 3 - Percentagem de discriminacao entre o melhor tratamento e a
testemunha, considerando experimentos com diferentes mimeros
de repetigdes e coeficientes de variagao.

Teste estatistico =~ Numero de Coeficiente de variagéo (%)

utilizado repeticGes 15 25
T . 72 19
Tukey 3 5 2
T 88 47
Tukey 6 15 2
T 100 82
Tukey 12 74 13

Adaptado: Conagin & Zimmermann (1990)

Comparagdes entre delineamentos ndo sio frequentes na literatura. Uma
das poucas referéncias encontradas foi um trabalho realizado no Brasil,
avaliando familias de eucalipto (Souza, 1997). A autora comparou os
delineamentos de blocos aumentados, blocos completos casualizados e latice.
Comparou também algumas altemativas de anilises espacial, as quais ndo serdo
comentadas aqui. Ela verificou que o delineamento de blocos aumentados pode
ser util nas etapas iniciais de um programa de melhoramento de plantas por
permitir a avaliagfo de um grande numero de genétipos, utilizando menor area e
quantidade de insumos, conferindo maior facilidade de planejamento e
condugdo, e sem ter a anilise afetada pela perda de tratamentos regulares.
Apesar de ter obtido a menor precisdo das estimativas, ndo chega a comprometer
o0 seu emprego, principalmente se na selegdo for aplicada baixa intensidade de
selecdo.

O emprego do delineamento de latice deve ser estimulado, pois em quase
todas as situagOes, em virias espécies cultivadas, ele tem se mostrado mais
eficiente que o delineamento de blocos completos casualizados (Marques Jinior,
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1997; Souza, 1997). Deve ser enfatizado que a diferenca entre estes dois
delineamentos é apenas no sorteio. No latice ha restricio no arranjo dos
tratamentos dentro de cada repeticdo. Se o litice nio for eficiente, pode-se
proceder 3 anilise em blocos casualizados sem nenhum problema. Assim, o
emprego do litice € um seguro contra uma possivel heterogeneidade que possa
ocorrer dentro das repeti¢des, que a priori ndo se tem condigdes de verificar.

2.3 Fatores que Afetam a Precisdo Experimental

Os experimentos de campo, como comentado anteriormente, visam
avaliar de forma comparativa os materiais genéticos, podendo estes serem
oriundos de estagios iniciais de melhoramento ou tratar-se de materiais em fase
de liberagdo para plantio comercial. Para se obter uma melhor acuricia na
selecdo destes materiais é necessirio conseguir uma boa precisdo experimental
(Bertolucci et al., 1991; Viana, 1999; Ramalho et al., 2000).

Quando se fala em precisdo, refere-se em' obter a menor estimativa
possivel do quadrado médio do erro experimental. Assim, deve-se conhecer as
principais fontes de erro experimental. Nestas estio envolvidos fatores, dos
quais podem-se citar a heterogeneidade do material experimental, a
heterogeneidade do solo, o tamanho e a forma de parcela, 0 nimero de
repeti¢oes e desuniformidade de estande, além das possiveis intera¢des entre os
gendtipos e os ambientes aos quais eles estdo submetidos. Depreende-se que
todos os fatores que afetam o erro devem ser observados pelos melhoristas,
visando a ampliagdo da eficiéncia do processo seletivo. A literatura trata com
detalhes alguns desses fatores (Fehr, 1987; Petersen, 1994; Kempton, 1997,
Steel et al., 1997, Ramatho et al., 2000), os quais serio comentados aqui, com
énfase no contexto do melhoramento florestal.
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TABELA 4 - InformagGes sobre estratégias de avaliagiio de clones nas empresas florestais brasileiras.

-

Dell Nimero Tamanho Problemas Presengadd. : e Infclo da
Empresa amento Clones Repeticies | da Parcela Experimentails —=como ahalisa - Replanto Pesquisa
Andlige visual, repete |  Até 30 dias,
1 (Gerdau) 2::3:; zados ;::o}e 4 5 le em Falha tratemento no marca no 1992
préximo ano croqui
2(Cenibra) | Qlocod 200 s S plentas em Ventos ";‘:n“fa’l':z'(‘:‘l‘g’ M630dies | 1977
— Bifurcagio causada BLUP para
3 (Aracruz) | Alpha Létice 200 a 400 30a 40 1 planta por insetos, controle sohrevivl;ncia Até 90 dias 1986
de mato
4(Copay) |Bloct 25 6 10plenias em Falha ”"“”‘;‘“ medimsde | mosodiss | 1950
Blocos
Casualizados +de 50/teste _
5 (Bahia Sul) | (BC), Blocos notem | PO | SPMSEN | ooyoiodomae | Desbalmeesdn, 1040 | 1989
Anmentados limite
(BA) .
Falta de mudas para
6 (Veracel) gz::fi rados 50 8 300 425 | 6alOplantas | repetiremvirios | N° momeno ko AS40dias | 1988
ambientes
Até 100, are .
7 Riocell) [ gooor Acima de 10 ‘l’p"""'] ntes, 1dade do mudas ““'“’;m:""" 4| as30dis | 1988
100
8
(nternstional | 2ioccs 50100 6 3 plantas em Falha U““":"" médiade | 25a3sdiss | 1983
Paper)
Blocos BA = 5 plantas
Aumentados em linha; - .
S(V&M ] BA =400 BA=20 . Utilizando médias de .
Florestal) gﬁ:;‘::, Litice=25 | Létice=6 ll.:'t:: de‘; Falha parcela AL630 dias 1985
tratl, Comuns plantas
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1) Heterogeneidade do material experimental. Como ja salientado, a
estimativa do erro experimental corresponde ao quadrado médio da fonte de
variagdo do erro nas analises da varidncia. A esperanga matematica dessa fonte
de variagdo mostra que ela contém dois componentes, isto €: E (QMemo)= o’y +
ko’ (Vencovsky, 1987), em que o’y corresponde a varidncia fenotipica entre
plantas dentro das parcelas e por ser fenotipica, dependendo da situagao pode
conter uma fragao genética (Uzsd) e outra ambiental (c%,), isto é, 6% = o’zgd +
o*,. Esse o*, corresponde a variagio ambiental entre plantas dentro da parcela,
e, portanto, sempre esta presente. Entretanto ela pode ser reduzida procedendo-
se a um bom manejo, sobretudo nas adubagdes, escolha de mudas o mais
uniforme possivel, controle da mato competigdo e outras praticas que devem ser
bem homogeéneas.

O componente G, em avaliagdes clonais é nulo, ja que ndo ha
variagdes genéticas entre individuos do mesmo clone. Para outros tipos de
familias ha variagdo genética e, portanto, dependendo do tipo de tratamento que
esta sendo avaliado, a heterogeneidade do material experimental contribuira para
ampliar a estimativa do erro. Veja que esta variag3o nao tem como ser atenuada,
¢ inerente ao material experimental.

A variagio ambiental entre parcelas (c”), outro componente do erro, é
também possivel de ser controlado, dentro de certos limites, pelos
pesquisadores. O componente k refere-se ao niimero de plantas dentro das
parcelas.

if) Heterogeneidade do solo. Como ja salientado os experimentos da area
florestal ocupam areas extensas. Além do mais, em alguns casos sdo areas
novas, recém desbravadas que apresentam heterogeneidade na distribui¢do dos
restos culturais. O mesmo fato ¢ observado em areas de reforma, em que a
distribui¢do dos restos culturais também ¢é heterogénea, inclusive com diferenga

na movimentag3o do solo, ocasionada pela retirada de lenha e, em alguns casos,
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também devido 3 eliminagdo dos tocos. Todos estes fatores contribuem para o
aumento do erro experimental, por isso, alternativas devem ser utilizadas para
atenuar o seu efeito.

A principal altemativa utilizada é a escolha do delineamento
experimental, como ja enfatizado. O controle local, pelo delineamento, visa
reduzir a heterogeneidade do solo, pela divisdo da distribuigio dos tratamentos
em blocos de menor dimensdo, onde se espera que a homogeneidade seja a
maior possivel. Por isso, o delineamento de blocos casualizados foi e é
amplamente utilizado no setor florestal brasileiro (Tabela 4). Mais recentemente,
outras opgdes tém sido empregadas, especialmente os blocos incompletos do
tipo latice. Neste ponto, também é imprescindivel comentar a necessidade do
rigor da homogeneidade das atividades a serem realizadas durante a implantacio
e condugdo dos experimentos.

Com as facilidades computacionais, outras opgdes certamente passario a
ser adotadas, especialmente aquelas que visam reduzir a heterogeneidade do solo
como o delineamento alpha latice e métodos de anilises espaciais, como descrito
por Vivaldi (1990); Magnussen (1993); Gleeson (1997) e Portmann & Ketata
(1997).

iii) Tamanho e forma de parcela. Esse aspecto é tratado com detalhe em
varias publicagdes, mas tem significado mais expressivo na area florestal, pelas
razdes ja comentadas anteriormente. O tamanho das parcelas utilizadas em
ensaios de competigdo, variam com a cultura, a caracteristica a ser avaliada, o
numero de sementes ou propagulos disponiveis, fase do programa de pesquisa,
heterogeneidade do solo, o valor do erro experimental que é considerado
aceitavel, o delineamento experimental e também os custos envolvidos. O fato
de se adotar mais de uma linha, deve-se principalmente a necessidade de
minimizar ou evitar a competicio entre parcelas (Fehr, 1987; Petersen, 1994;
Portmaim & Ketata, 1997):
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A identificagdo do tamanho ideal das parcelas vem sendo realizada
predominantemente por meio dos denominados ensaios em branco. Nesse caso,
¢ plantada uma area relativamente grande com um unico clone, ou uma tnica
populagdo oriunda de sementes. O que se espera € ndo soO verificar a
heterogeneidade do solo, como também identificar o numero ideal de plantas por
parcela para reduzir o erro. E estimado, por exemplo, o indice de
heterogeneidade do solo (b) por meio do relacionamento entre o tamanho da
parcela e a variancia por parcela (Smith, 1938). Sendo obtido pela expressdao Vi
= V/X® , em que V é a variancia por unidade basica (parcela); Vy é a variancia
das parcelas formadas da unido de X unidades basicas e b como ja salientado € o
indice da variabilidade do solo, o qual varia de 0 a 1. Ele sera 1 quando as
parcelas forem ndo correlacionadas, isto ocorre quando o solo € altamente
heterogéneo. O contrario ocorre quando o b tende para zero. Assim, quanto
menor a estimativa do b mais uniforme é a area experimental.

A esta expressdo pode ser associada também o fator custo. Neste caso,
sendo k; a parte do custo que € proporcional ao numero de parcelas por
tratamento e k; a parte proporcional a area total por tratamento, o tamanho 6timo

de parcela € estimado por:

_ b,
S (S

A partir desses experimentos varias metodologias vém sendo utilizadas
visando a identificagdo do tamanho 6timo das parcelas (Bertolucci et al., 1991 e
Viana, 1999). Um dos primeiros métodos utilizados foi o método da maxima
curvatura, descrito por Federer (1955). Objetivando resolver problemas de
tendenciosidade, foi proposto por Lessman & Atkins (1963) o aperfeigoamento
do método da maxima curvatura, chamado de Método da Maxima Curvatura
Modificado. Outros métodos existentes sdo o Método de Papadakis (1937), o
Meétodo da Informacgdo Relativa (Keller, 1949), o Método de Hatheway e
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Williams (1958), o Método de Hatheway (1961), o Método de Otimizagio
(Pablo e Castilho, 1966).

Os ensaios em branco tém sido relatados na area florestal. Um destes
trabathos foi o realizado por Wright & Freeland Jr. (1959), mos quais foram
conduzidos dois testes; o primeiro foi constituido de 50 linhas com sete plantas
em cada; neste caso, foram simulados tamanhos de parcela variando de uma a
35 plantas (5 linhas com 7 plantas cada). No segundo teste o tamanho da parcela
variou de uma a 64 plantas (8 linhas de 8 plantas cada). Ambos os testes foram
conduzidos utilizando-se sementes comerciais. Para cada arranjo de parcelas foi

estimada a varidncia entre parcelas por meio da expressio:
2 2
V= L .
r

em que: V: varidncia entre parcelas; X: média da parcela; n: nimero de

arvores por parcela; e r: numero de repeticoes.

Para calcular a eficiéncia estatistica relativa das parcelas contendo n
plantas em relacio as parcelas com uma planta, foi utilizada a seguinte
expressdo. V\/V, = eficiéncia, onde V, e V, sdo respectivamente a soma das
varidncias para parcelas com uma e n plantas.

O nimero de repeticdes necessarias para detectar diferenca significativa
entre médias foi obtido pela seguinte expressio:

t=—d— , em que t: t de Student e d: diferenga minima detectada;

podendo ser simplificada para r =2—V; , se: t de Student for igual a 2.

Em ambos os testes ocorreu decréscimo na eficiéncia estatistica com o

aumento no tamanho da parcela. Por exemplo, no primeiro teste, as parcelas
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compostas de 35 plantas necessitaram de 23 repeticSes (805 plantas) para ter a
mesma precisdo estatistica quando comparada a uma pfanta por parcela com 100
repeticdes (100 plantas). As parcelas com 35 arvores tiveram uma eficiéncia de
apenas 12% quando comparado com parcelas de uma planta. Conforme Wright
& Freeland Jr. (1959), o emprego de parcelas grandes geralmente resulta em
eficiéncia estatistica mais baixa e aumento nos custos, $em melhoria no nivel da
informacao. | .

No Brasil, o trabalho de Simplicio et al. (1996), empregando o método
de Hatheway e Willians 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 repeti¢des. Outro trabalho nesta area foi o
desenvolvido por Silva (2001), o qual avaliou quatro testes clonais, implantados
no delineamento de blocos completos casualizados com quatro repetigGes e
parcelas quadradas de 25 plantas (5 x 5). Foram simulados diferentes tamanhos
de parcela, variando de 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15, 20 ¢ 25 plantas. Utilizando estas
simulacGes foram determinados o tamanho ¢timo das parcelas pelos métodos da
maxima curvatura modificada, coeficiente de correlacio intraclasse e pela
analise visual. Os resultados mostram que o empreg;) de 5 a 10 plantas na
parcela apresentam boa precisdo experimental, sendo recomendada em situagdes
com limitacSes de mudas, teste de um grande numero de clones e selecdo
precoce. Apesar dos resultados com parcelas menores terem apresentado boa
eficiéncia, o autor enfatiza que, ;m uma melhor defini¢io do clc:e a ser
recomendado ao plantio comercial, parcelas quadradas maiores e/ou plantios
piloto, sdo os mais indicados.

Embora os resultados obtidos em ensaios) em branco fornecam
informacdes vitais, a generalizagdo dos resultados € muito limitada. Isto porque
a informacdo é valida para um local especifico. Coino na area florestal, os
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experimentos acompanham a rotina dos plantios realizados anualmente, isto €,
ndo ha uma éarea experimental especifica, os resultados dos ensaios em branco
sdo limitados. Por isto, outras altemnativas tém sido empregadas. A maioria delas
partindo de experimentos ja implantados. Uma delas é o emprego da
metodologia proposta por Pimentel Gomes (1984), citado por Gomes & Couto
(1985), em que utiliza o coeficiente de correlagdo intraclasse relativo as arvores
dentro de cada parcela e define como tamanho 6timo o numero k de arvores
uteis que minimize a varidncia da média de um tratamento para um mimero total
de arvores N, considerado fixo. Isto equivale a minimizar a variancia da média
para uma area fixa do ensaio, ou, ao contrario, tormar minima a area do
experimento, para obter uma variancia dada para a média de cada tratamento.

Outra metodologia de analise é apresentada por Lee (1983), em que s3o
realizadas vérias andlises de varidncia em fun¢do da intera¢do entre o tamanho
da parcela, o nimero de repeticdes e de materiais genéticos avaliados. Para cada
analise de varidncia é obtido o erro padrdo, sendo este parimetro utilizado para
determinar a eficiéncia da amostra.

Uma outra estratégia é, a partir das estimativas das varidncias fenotipica
e genética, simular a resposta esperada com a selegdo, por meio de diferentes
nimeros de plantas por parcela. Um estudo desta natureza foi realizado por
Castro et al., (1993), com 100 familias de meios-irmios de Eucalyptus
camaldulensis, oito repeticdes e seis plantas por parcela, implantado em trés
locais. Nestes testes, fixou-se o nimero de plantas em 4800 e, a partir deste
valor, simularam-se diferentes nimeros de plantas na parcela, repeticoes e
familias, visando verificar 0 ganho com a sele¢fo. Os resultados mostraram que,
excetuando as avaliagdes com duas repeti¢des, em todos os outros casos, houve
redugdio no ganho esperado com o aumento no numerc de plantas na parcela. O
principal motivo é a redugfio no mimero de familias a serem avaliadas, isto é,
para quatro repeti¢3es e duas plantas por parcela é possivel avaliar 600 familias,
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ao passo que com dez plantas por parcela, € 0 mesmo nimero de repeti¢des o
numero de familias passa a ser de apenas 120, promovendo uma redugdo na
intensidade de selecdo.

Embora este assunto seja amplamente pesquisado ndo foram encontrados
relatos em que os mesmos gendtipos fossem avaliados em experimentos™
distintos com diferente nimero de plantas por parcela. Essa é uma situagio ideal,
pois quando se efetuam sub-amostras dentro de uma mesma area, quase nunca
ha completa independéncia das amostras vizinhas.

Quando se discute o tamanho das parcelas, além do nimero de plantas
propriamente dito, ha outros aspectos importantes, tais como o formato da
parcela e a necessidade de bordadura. HA imimeros trabalhos realizados com
plantas anuais que mostram, a partir de um mimero constante de planta por
parcela, a vantagem do emprego de mais de uma linha de plantas na parcela
(Bertolucci et al., 1991; Camacho, 1998, Viana, 1999). Comentando a este
respeito, Fehr (1987) diz que isto ocorre porque ha. diminuicio no erro
experimental devido a redu¢do na competicdo intergenotipica. Essa redugdo ¢

estimada pela seguinte expressdo: :
Reducdo na competicdo intergenotipica = (mimero de linhas por parcela x 2) — 2 lados
mimero de linhas por parcela x 2
assim, ‘
com 2 linhas por parcela a competi¢do é reduzida em 50% ou seja:
2x2-2
2x2 }é
J& com 3 linhas a redugio na competicao € de 66,6%, isto é:
3 x2-2
3 x2 /

A questdo da necessidade de bordadura nas parcelas € bem polémica,
contudo, a grande maioria dos trabalhos até entdio realizados evidenciam que ndo
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ha grande vantagem em se utilizar bordadura, mas sim o emprego de parcelas
com forma tendendo mais para quadrada (Bertolucci et al., 1991; Portmann &
Ketata, 1997, Kempton, 1997).

Utilizando dados de teste clonal, conduzidos no estado de Sdo Paulo,
Andrade et al., (1997) evidenciaram este fato. A parcela experimental adotada
continha cinco linhas de cinco plantas, sendo consideradas como wteis as nove
centrais, sendo avaliados 25 clones em um experimento e 12 em outro aos 64
meses de idade. Os experimentos foram implantados em locais distintos.
Procedeu-se inicialmente 3 analise de variancia considerando apenas a area util e
a area total. Observe pelos dados apresentados na Tabela 5 que os resultados
foram praticamente 0 mesmo para as duas situagdes, nos dois ambientes. Além
do mais, as andlises utilizando todas as plantas da parcela apresentaram sempre
menor estimativa do coeficiente de varia¢do, portanto, maior precisdo do que
aquelas envolvendo apenas a area util.

Utilizando os mesmos dados procurou-se identificar o efeito da linha de
plantio e uma possivel interagdo linhas x clones (Tabela 6). Neste caso, ndo
ocorreram diferengas significativas para nenhuma das situagGes, ou seja, este
arranjo ndo alterou o desempenho relativo dos clones, mostrando também que a
utilizagdo de bordadura intema para evitar a competicdo entre os clones é
desnecessaria. Complementando esta informagdo foi estimado o coeficiente de
correlagio de Spearman. As altas estimativas encontradas indicaram que a
classificaciio dos clones considerando a area total ou a area util foi praticamente
a mesma, permitindo concluir que mesmo se a parcela fosse constituida de
apenas uma linha, o resultado seria 0 mesmo.
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TABELA 5 - Resumo da analise de varidncia para a caracteristica DAP
considerando as areas total e ttil dos dois experimentos.

Experimento QM Clones Média CV (%)
1 Area total 7,258%* 13,36 4,19
Area util 5,158%* 13,36 531
2 “Area total 6,977%* 12,37 4,56
Area itil 4,502%* 12,37 6,59

*%* : teste de F significativo a 1% de probabilidade
Y coeficiente de variagiio experimental

TABELA 6 - Resumo da analise de variancia dos experimentos de avaliagdo de
clones de eucalipto, utilizado para verificar o efeito das linhas de
plantio nas parcelas.

Experimentos
FV 1 2

GL oM GL oM

Blocos + 11,676 4 2,811
Clones (C) 22 36,221** 11 34,588**

Erro (a) 88 1,589 44 1,597

Linhas (L) 4 0,250 + 0,112

Erro (b) 16 1,194 16 0,530

CxL 88 0,941 44 1,492

Erro (c) 352 0,828 176 1,363

CV (%) 6,80 9,43

Média 13,36 12,37

** : teste de F significativo a 1% de probabilidade

Conforme Andrade et al., (1997), do total de plantas da parcela, somente
de 24% a 36% das plantas sdo efetivamente utilizadas nas analises, sendo as
demais utilizadas como bordadura. Isto € um fator limitante para a avaliagdo de

um grande numero de clones, devido a necessidade de um grande namero de
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mudas e também ao tamanho da area experimental. Estas parcelas podem variar
em tamanho, desde uma planta a vérias plantas por parcela, sendo a parcela
formada por uma ou mais linhas de plantio, conforme pode ser observado na
Tabela 4.

Uma observacio importante, especialmente na area florestal é se os —
resultados de experimentos obtidos utilizando parcelas pequenas podem ser
extrapolados para condigdes de cultivo extensivos. Especialmente os
profissionais que trabalham com manejo, levantam divida sobre esta
possibilidade. Inclusive é comum na area florestal o emprego dos denominados
plantios piloto dos clones, em fase de recomendagdo. Nesse caso, eles sdo
plantados em areas mais extensas. Segundo relatos de pesquisadores brasileiros,
esta estratégia de plantios piloto é até mais eficiente para a indicagdo de novos
clones para plantio em escala comercial.

Ha escassez de informacGes a esse respeito. Na area florestal, por
exemplo, nio foi encontrado nenhum relato comparando desempenho de clones
em experimentos e posteriormente em plantios comerciais. Contudo, em trigo,
Yan et al. (2002) comparam o desempenho de cultivares de trigo em parcelas
experimentais pequenas com os obtidos pelos mesmos cultivares, em nivel de
propriedade rural. Verificaram que a concordancia foi muito boa. Concluiram
que os experimentos conduzidos com parcelas pequenas fomeceram dados uteis
para a recomendagdo de cultivares.

iv) Desuniformidade de estande. Quando se conduz um experimento,
uma das premissas é que todas as parcelas terdo o mesmo nimero de individuos,
ou seja, 0 mesmo estande. Infelizmente isto nunca ocorre. Varios fatores
contribuem para que algumas plantas ndo sobrevivam. A desuniformidade de
estande é, portanto, um problema comum a todos os experimentos de émpo e
por isso mesmo tem sido objeto de pesquisa em virias espécies cultivadas
(Femandes et al., 1989; Veronesi et al., 1995, Schmildt, 2000). Em quase todos
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os casos os experimentos foram conduzidos com espécies anuais. Mesmo nesta
situagdo o efeito da diferenga de estande, entre espécies, é pronunciado. Nas
culturas do feijao e arroz, por exemplo, o problema ndo € muito sério, pois as
plantas vizinhas as falhas, na maioria dos casos, apresentam produtividade maior
o suficiente para compensar as falhas (Gomez & Gomez, 1984; Femandes et al.,
1989).

Em outras espécies como o milho, a compensagao ndo € total e, portanto,
€ necessaria a utilizagdo de alternativas que possam atenuar o seu efeito
(Vivaldi, 1990; Vencovsky & Barriga, 1992; Veronesi et al., 1995). No caso do
milho, um dos procedimentos mais antigos € o emprego da expressao de Zuber
(1942), ou seja:

¥ W x,)
Xy

Y

em que:

Y.;; : produtividade corrigida da ij-ésima parcela

Y;; : produtividade observada da ij-ésima parcela

N : numero ideal de plantas na parcela

X : numero de plantas observado na ij-ésima parcela

a : coeficiente de compensagao por auséncia de competigao.

A expressao de Zuber (1942) tem como principal restri¢ao a utilizagdo
do fator de compensagao constante. Visando corrigir este problema, Vencovsky
& Cruz (1991) propuseram uma modificagdo na expressao de Zuber (1942),
substituindo o fator de compensagdo constante por um coeficiente (a) estimavel

a partir dos dados experimentais de regressao residual da vanavel Yj corrigida

por regra de trés, em fungdo do numero de falhas nas parcelas e k a

produtividade média por planta, ou seja ¥ = V../ X ..

[ 3% ]
W



Uma outra proposigio recomendada é o emprego de covaridncia
(Vencovsky & Barriga, 1992). Neste caso, é efetuada a anilise de covaridncia
considerando o numero de plantas por parcela como sendo a varidvel
independente (X) e a produtividade ou outro cariter sob avaliagio, como
variavel dependente (Y). O ajuste pode ser realizado em fun¢iio do estande
médio, o que ¢ mais comum e existem programas de computacdo que ji fazem
este ajuste, ou o estande ideal. Neste ultimo caso, € estimado o coeficiente de
regressdo linear, e empregando este coeficiente é realizado o ajuste por parcela
considerando o numero ideal de plantas. Esse procedimento é preferivel quando
serdo realizadas analises conjuntas, para que os ajustes do estande de todos os
experimentos sejam efetuados com 0 mesmo numero de plantas por parcela.

No caso de plantas perenes, a variacdo entre plantas individuais
contribuem mais para o erro experimental do que a variagdo posicional na area
experimental. Isto se deve em virtude do experimento se estender por varios
anos, podendo ser afetados por perda de plantas antes do teste ter sido concluido.
Isto significa que muitos cuidados devem ser tomados na escolha do
delineamento, uma vez que as perdas de plantas ndo podem afetar de forma
significativa a analise dos dados das plantas remanescentes (Petersen, 1994).
Quando a perda de plantas ocorre no inicio do teste, uma altemativa para a
solugdo é a adogdo do replantio. Entretanto se esta falha ocorre apos o periodo
adequado para o replantio, a melhor altemativa € ajustar os resultados para o
efeito da desumiformidade de estande.

Algumas consideracdes, conforme Petersen (1994), podem’ :-r feitas
com relagdo a perda de plantas na parcela. Se a parcela é de uma plantza, a perda
da planta equivale 2 perda da parcela, e procedimentos de parcela perdida podem
ser usados para a andlise dos dados. Por outro lado, a perda de poucas plantas
em uma parcela, contendo um grande nimero de plantas, causa um pequeno
efeito se 0 mimero de plantas remanescentes fomecer uma medida razoavel da
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produtividade da parcela. Com parcelas de tamanho médio algumas situagdes
podem ocorrer devido a perda de plantas: 1- considerar todas as parcelas com
muitas falhas como perdidas, procedendo-se a anilise; 2- coletar os dados
apenas das plantas competitivas. '

Nao foi encontrado relato de efeito de perdas de plantas nas parcelas em
experimentos com eucalipto, conduzidos no Brasil, bem como se o replantio é
uma estratégia viavel para atenuar o efeito de perdas de plantas que ocorram nos
primeiros dias apos a implantacdo dos experimentos. '
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CAPITULO 1

TAMANHO E FORMA DE PARCELAS PARA
AVALIACAO DE CLONES DE EUCALIPTO



RESUMO

ANDRADE, Hélder Bolognani. Tamanho e forma de parcelas para avaliagdo
de clomes de eucalipto. 2002. 35p. Tese (Doutorado em Genetlca e
Melhoramento de Plantas) —Universidade Federal de Lavras, Lavras,MG".

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito do nimero de
plantas por parcela na avaliagdo de clones de eucalipto, em dois municipios.da
regido noroeste do Estado de Minas Gerais. Para isso, 10 clones de eucalipto
foram avaliados em quatro experimentos distintos, com variagdo no tamanho e
forma das parcelas. Um dos experimentos foi constituido de uma planta por
parcela e 15 repeticdes, os demais experimentos com parcelas de 5, 20 e 100
plantas com trés repeticdes. Nos testes com 20 e 100 plantas por parcela, além
de avaliar todas as plantas, a parcela foi subdividida em unmidades basicas
constitnidas de grupos de uma linha, duas linhas, plantas centrais e bordadura.
Esses experimentos foram implantados em dezembro de 1998 e avaliados aos 26
e 37 meses de idade. A caracteristica considerada foi o volume de madeira (m®
solidos/ha). Com base nos resultados das andlises de varidncia, constatou-se que:
- considerando 0 mesmo numero de plantas por tratamento, reduzir o tamanho
das parcelas niio alterou a eficiéncia dos experimentos; - a avaliacio de todas as
plantas da parcela em detrimento das presentes na area util, apresenta sempre
uma maior precisio experimental; - o arranjo das linhas na parcela nio alterou o
desempenho relativo dos clones; e o teste inicial de selegdo de clones pode ser
implantado em parcelas menores, procedendo a selecdo precoce, sendo seguida
de nova avaliagio dos clones em parcelas maiores, permitindo uma maior
seguranca na selegio final dos clones.

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramatho - UFLA (Orientador), Julio Silvio
de Souza Bueno Filho - UFLA (Co-Orientador)
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ABSTRACT

ANDRADE, Hélder Bolognani. Plot size and shape for eucalyptus clone
assessment. 2002. 35p. Thesis (Doctor in Genetics and Plant Breeding) ——
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,

This study evaluated the effect of the number of trees per plot in the
assessment of eucalyptus clones in two northwest Minas Gerais counties. Ten
eucalyptus clones were assessed in four different experiments where the size and
shape of the plots was varied. One of the experiments consisted of one plant per
plot and 15 replications, the other consisted of plots of 5, 20 and 100 plants with
three replications. In the tests with 20 and 100 plants per plot, the total number
of plants and plot subdivisions in basic units of one row, two rows, central and
border plants were assessed. These experiments were set up in December 1998
and assessed after 26 and 37 months for the wood volume trait (solid m*/ha).
Based on the analyses of variance results it was concluded that: a) taking the
same number of plants per treatment, reducing the plot size did not change the
experiment efficiency; b) the assessment of all plot plants instead of only those
present in the usefil area always presented greater experimental accuracy; c) the
arrangement of the rows in the plot did not alter the relative performance of the
clones; d) and initial clone selection to allow early screening can be applied in
smaller plots. Further evaluation of the clones in larger plots should follow to
permit greater accuracy in the final selection.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Major Professor), Jalio
Silvio de Souza Bueno Fitho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Nos iltimos anos, os programas de methoramento genético florestal tem
direcionado seus objetivos para a geracgdo de hibridos mterespecificos, visando 4
produgdo de arvores superiores para o programa de clonagem. Para se obter uma
maior eficiéncia nestes programas, é necessirio aliar 4 geragio de novas
combinagdes genotipicas superiores, a avaliagio de um grande numero de- clones
em testes e com a maior precisdo experimental possiyel. Adicionalmente, deve-
se implementar estratégias para tomar mais eficientes os programas de selegdio
clonal, haja vista, que as diferencas a serem detectadas no futuro serdio cada vez
menores (Gongalves et al., 2001). ,

A principal limita¢do na avaliagdo de um grande namero de clones é o
tamanho da parcela que tem sido normalmente empregado, sobretudo devido a
adogdo de bordaduras intemas, visando & redugdo d§ uma possivel competicdo
entre os clones nos testes (Andrade et al., 1997). Esse fato faz com que a
demanda por mudas de cada clone seja grande, o mesmo ocorrendo com a
necessidade de area, 0 que muitas vezes limita o nimero de clones a serem
avaliados.

Esta competicdo intergenoctipica, conforme Frampton & Foster (1993),
pode favorecer as plantas que apresentam um crescimento inicial mais rapido,
particularmente, durante e apds o fechamento das copas, tendendo a pernetuar, e
ser cada vez mais expressiva, fazendo com que o erro resultante do =feito de
parcelas vizinhas tenha uma influéncia sistemditica nos efeitos dos genétipos,
persistindo durante a condugdo dos teste, em contraste com os erros advindos de
variagdo no solo, os quais podem ser minimizados pela repeticdo e aleatorizagiio
(Kempton, 1997).
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Para prevenir estes problemas é recomendado o emprego de parcelas
com forma retangular ou quadrada. Contudo, 0 aumento no tamanho da parcela
resulta em um decréscimo no numero de repetigSes, principalmente devido a
falta de material experimental, com reflexo direto na precisdo experimental.
Uma alternativa para minimizar estes problemas seria a utilizagio de parcelas
menores. Um questionamento que surge é se os resultados de experimentos
obtidos utilizando parcelas pequenas podem ser extrapolados para condigbes de
cultivo extensivo. Especialmente os profissionais que trabalham na area de
manejo, levantam dividas sobre esta possibilidade, sendo mais comum na éarea
florestal o emprego dos denominados plantios piloto dos clones que estio em
fase de recomendagdo. Porém, em trabalhos com trigo, Yan et al. (2002)
concluiram que os experimentos conduzidos com parcelas pequenas forneceram
dados 1teis para a recomendagdo de cultivares. Considerando que esti pritica
tem sido pouco empregada para a cultura do eucalipto, foi realizado o presente
trabalho com o objetivo de verificar o efeito do tamanho e forma de parcela na
eficiéncia da selecdo de clones de eucalipto.
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2 MATERIAL E M}':'ropos

2.1 Locais

Os testes foram implantados em fazendas pertencentes 8 V&M Florestal,
localizadas em dois municipios do Estado de Minas Gerais. Estas duas
propriedades apresentam caracteristicas edafoclimiticas contrastantes (TABELA‘
7), sendo selecionadas para a implantac3o dos testes por representarem os locais
onde estdo concentrados atualmente os plantios da empresa. Conforme o
zoneamento ecoldgico realizado por Golfari (1975), sdo pertencentes 3 regido
bioclimatica 7.

2.2 Material Experimental

Para a condugdo deste teste foram selecionados 10 clones de Eucalyptus
spp (TABELA 8), que foram ou sio utilizados para plantio na regifio noroeste do
Estado de Minas Gerais.

2.3 Instalagéo e Conduciio dos Ensaios

Para este estudo foram implantados quatro experimentos distintos, com
variagio no tamanho e forma das parcelas, e no nimero de repetigdes (TABELA
9). Esses experimentos foram instalados em dezembro de 1998, nos dois locais,
sendo adotado o delineamento de blocos 20 acaso.
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TABELA 7 - Caracteristicas edafoclimaticas e localizagfio geografica dos locais

de instalacdo dos testes.
Caracteristicas Paraopeba Bocaiiva
Latitude (S) 17° 20° 19°17°
Longitude (W) 43°20° 44° 29’
Altitude (m) 700 850
Precipitagio (mm) 1350 850
Déficit Hidrico (mm) 40-100 90-210
Solo (%) |Areia 4,7 14,3

Silte 19,2 17,6

Argila 76,1 68,1

TABELA 8 - Relacdo dos clones utilizados no teste de efeito de falba no

estande.
Clones Identificagdo Clones Identificagio
MN 463 1 MN 445 6
MN 035 2 MN 1288 7
MN 249 3 MN 1270 8
MN 089 4 MN 102 9
MN 400 5 MN 1265 10

As mudas foram produzidas em tubetes, sendo que as mesmas
apresentavam idade entre 90 e 110 dias. O preparo do solo foi realizado com
grade bedding em nivel. O espagamento adotado foi de 3,0 metros entrc iinhas x
3.0 metros entre plantas. A adubagiio de plantio foi realizada com 200 +.g/ha de
super simples mais 1% de boro, aplicado em suico na linha de plantio. Aos 3, 15
e 27 meses apos o plantio foi realizada a aplicagdio de 2 gramas de boro por
planta. Com 10 meses de idade foram aplicadas a lango calcdrio e cloreto de
potassio. A dosagem dos fertilizantes aplicados, em cada local, seguiram os
resultados das analises de solo.



TABELA 9 - Arranjo das diferentes combinagGes para estudo do tamanho de

parcela. s
Ntimero de e

Experimento  plantasna Forma da parcela - Nm;crg de T‘l’w de
parcela , TepeticSes  plantas

1 100 10 linhas ¢/ 10 plantas 3 300

2 20 4 linhas ¢/ 5 plantas 3 60

3 5 Linear : 3 15

4 1 planta 15 15

1

Durante a implantagdo e condugdo dos testes foram tomados todos os
cuidados necessarios a0 bom desenvolvimento das plantas, ressaltando a ndo
formacdo e queima de residuos, o controle ﬁgoroso de formigas e
matocompetigdo, seguindo os procedimentos operaclonans adotados pela
empresa para o plantio de florestas. :

2.4 Simulaciio do Tamanho de Parcela |

Nos testes com parcelas de 20 e 100 planta:s, foi feita uma simulagdo
subdividindo a parcela em unidades basicas, apresentando diferentes niimeros de
plantas e formas de parcelas. Para o teste com 20 plantas foram obtidos cinco
tamanhos de parcelas, permitindo constituir 10 sub-pércelas: todas as plantas, as
seis centrais, linha de bordadura, uma linha de cinco plantas (4 sub-parcelas) e
duas linhas de 5 plantas (3 sub-parcelas), conforme apresentado na Figura 1.

No caso do teste de 100 plantas foram obtidos oito diferentes tamanhos
de parcela, constituindo 25 sub-parcelas: todas as plantas, 4 centrais, 16 centrais,
36 centrais, 64 centrais, linha de bordadura, uma linha de 10 plantas (10 sub-
parcelas) e duas linhas de 10 plantas (9 sub-parcelas), como apresentado na
Figura 2
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A) 6 plantas centrais B) bordadura C) todasasplantas D) uma linha E) duaslinhas
lelolole) 2000 o000 @® 000 L 1 Jele
o] 1 Jo L JoJeof ) o000 [ Jeleole L 1 Jele]
Ceeo 000 0000 | Jolole] L 1 Jele
ol 1 Jeo | JoJoJ ) o000 @000 900
0000 o000 L J 1 1 J 000 | I Jole)

FIGURA 1 - Representagio esquemitica da unidade experimental bésica para o
teste com 20 plantas por parcela. As células escuras representam

as plantas avaliadas.

A) 4 phntas centrais

0000000000
0000000000
Q000000000
0000000000
CO 00880000
jolelolal 1 Jolelolel
Q00000 OOOO

oe
9000000008
9000000000
@ 00000000
@000 000000
0000 000000

B) 16 plantas centrais

0000000000
0000000000
0000000000
00080086000
0008088000
0009080000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

F) todas as plantas

C) 36 plaatas centrais

Q000000000
Q000000000
0000080600
[olel [ 1 [ [ X lelel
jolel 1 1 1 [ 1 lele
jelel 11 1 11 lele
Q0000008600
Q000000000
0000000000
0000000000

G) uma linha

00000000
0000000 OOO
@0 00000000
@0 00000000
000000000

D) 64 plantas centrais

0000000000
0000000080
0000 00868860
00008800080
00000080080
0000000060
00000000860
0000
0008

H) duas Enhas

99 000C 0000

FIGURA 2 - Representagdo esquematica da unidade experimental basica para o
teste com 100 plantas por parcela. As células escuras representam
as plantas avaliadas.

2.5 Caracteres Avaliados

Nos dois experimentos foram tomados dados ao nivel de planta por
parcela para as caracteristicas altura total (m) e circunferéncia a altura do peito —
CAP (cm), aos 26 e 37 meses de idade. Para o calculo do volume de madeira
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(m® sélido/ha), foram cubadas de metro em metro, trés arvores por repeticdo,
para cada um dos clones. Com o resultados desta cubagem, foram estimadas
equacdes de regressio para volume solido em fungdo do CAP e da altura total.
Empregando-se as equagdes estimadas para cada clone e local, em fun¢do dos
dados de CAP e altura mensurados para todas as plantas, foram estimados os
volumes em metros citbicos sélidos por hectare para cada parcela.

2.6 Andlises Estatisticas

Foram realizadas analises de varidncia para'a caracteristica volume de
madeira com dados de média de parcela. As andlises envolvendo todas as
plantas, linhas individuais ou grupo de linhas, foram realizadas conforme o
modelo estatistico: w

Yy =m+1,+b; +¢;
em que:
y;: valor observado do tratamento i dentro do bloco j;
m: média geral;
t;: efeito fixo do i-ésimo tratamento; i= 1, 2, ... ,n
b;: efeito dobloco j; j= 1,2, ...,1 ‘
ey: erro experimental, sendo e5 NN (0, o).

Para estudar o efeito das linhas intemas e de bordaduras sobre a
produtividade da parcela experimental, foram realizadas novas analises de
varidncia, cansiderando os dados de média de parcela, conforme o modelo
estatistico: ‘

Y =m+1, +b; +(tb), +1, +(1b), +(tl), + €,
em que:
yix: valor observado do tratamento i, no bloco j, na linha k;
m: média geral;
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t;: efeito fixo do i~ésimo tratamento;i=1,2, ..., n
bj: efeito aleatério do j-ésimo bloco; j=1,2, ..., r
(tb); : efeito da interagdo entre os tratamentos i com os blocos j;
Iy : efeito aleatorio da k-ésima linha; k=1, 2, ..., 1
(Ib)y; : efeito da interacdo entre as linhas k com os blocos j;
(tDu : efeito da interacdo entre os tratamentos i com as linhas k;
& : erTo experimental, sendo e N N (0, 6°).
O esquema da anélise de varidncia com os respectivos graus de liberdade
estdo apresentados na tabela 10,
Posteriormente, foram realizadas as analises conjunta de locais, para
cada experimento, envolvendo novamente os dados 20 nivel de média de
parcela, adotando-se o seguinte modelo estatistico:

Vig =m+1,+b,,

y +a, +(ta), +&,

em que:

Yiq: valor observado do tratamento i, no bloco j, no local q,

m: média geral;

t;: efeito fixo do i-ésimo tratamento; i=1,2, ... ,n

byq): efeito do bloco j dentrodo local q;j=1,2, ..., r

aq: efeitodo localq; q=1,2

(ta);, : efeito da interacdo entre os tratamentos i com os locais q;

€jq : €ITO experimental, sendo ey, A N (0, ¢7).

Para cada experimento foram estimados o erro padrio da diferenca entre
duas médias conforme Mead (1997). Para comparagdo das médias foi aplicado o
teste de Scott-Knott.



TABELA 10 - Modelo da analise de varidncia para o efeito de linhas de plantio

F. V. G.L.
Blocos (B) r-1
Tratamentos (T) n-1

B x T (Erro a) -@-1)
Linhas (L) k-1

L x B (Erro b) (-1)(z-1)
TxL (-1){(-1)
T x B x L (Erro ¢) (@-1)Xr-1)(1-1)
Total nri-1
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagio do tamanho de parcela na area florestal tem sido realizada
predominantemente por meio de ensaios em branco (Simplicio et al., 1996;
Zanon & Storck, 2000; Silva, 2001). Essa estratégia, embora fornega algumas
informagGes Wteis, tem como restrigdo o fato de n3o poder ser generalizada para
outros locais e para outros clones ou progénies. Assim, a realizagio de
experimentos distintos, com diferentes tamanhos de parcela, que foi a estratégia
utilizada no presente caso, ao que tudo indica é a mais mformativa.

Os resumos das analises da varidncia conjunta dos locais aos 27 e 37
meses s3o apresentadas nas Tabelas 1A e 2A. O fato mais expressivo destas
analises conjuntas € a interacao clones x locais. Como em todos os casos, exceto
a analise do experimento com 20 plantas aos 27 meses, o teste de F foi
significativo, optou-se por apresentar os resultados por locais.

Os resumos das andlises de varidncia dos diferentes experimentos
conduzidos em Paraopeba aos 27 meses estdo apresentados na Tabela 11, e aos

* 37 meses na Tabela 12. JA para Bocailiva nas mesmas condigSes os resultados

estdo nas Tabelas 13 e 14. Vale ressaltar que a fonte de variagdo entre clones foi
significativa em todos os experimentos nos dois locais, nas duas idades, exceto
aos 37 meses em Bocailiva quando a parcela era constituida de uma planta. Em
principio, isto evidencia a existéncia de diferenca entre os clones, o que é
fundamental em trabalho desta natureza e independentemente do nmamero de
plantas avaliadas por parcela foi possivel detectar diferenca entre os mesmos.
Embora tenha sido detectada diferenca entre os clones para todos os
tamanhos de parcela, ainda persiste o questionamento de qual a melhor op¢do
para o melhorista. Ha varias altemativas que podem ser utilizadas nessa decisao.
A primeira delas é o coeficiente de variagdo, que ¢ utilizado como medida da
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precisio experimental (Bertolucci et al., 1991; Viana, 1999; Ramalho et al,
2000). Observa-se que ocorreu ampla variagio nas estimativas obtidas. Os
maiores valores sempre estiveram associados a0 menor numero de plantas por
parcela, Esse fato tem sido freqiientemente relatado na literatura para algumas
espécies como feijio (Bertolucci et al., 1991), eucalipto (Andrade et al., 1997
Zanon & Storck, 2000; Silva, 2001), milho (Camacho, 1998), mandioca (Viana,
1999). .

Um dos argumentos contra o emprego do coeficiente de variagdo é que
ele é muito influenciado pela média geral dos experimentos (Marques Junior,
1997; Ramalho et al., 2000). Ao que tudo indica essa néo foi a principal razdo da
diferenga nas estimativas do C.V. Embora quando se utilizou apenas uma planta
por parcela, a média geral foi sempre inferior e a estimativa do C.V., como ja
mencionado de maior magnitude. Contudo, nessa mesma situagio a estimativa
do QM do erro foi também sempre superior as demais, evidenciando que,
quando se utiliza apenas uma planta por parcela, a precisdo experimental foi
menor. Comparando, por exemplo, 0s experimentos com uma planta por parcela
e 15 repeticdes com os de cinco plantas por parcela e trés repetigOes, ou seja,
com o mesmo nimero total de plantas sendo avaliado, verifica-se que a
estimativa do C.V. foi sempre superior com menor miimero de plantas por
parcela.

Uma outra altemmativa que pode ser empregada para se avaliar a
eficiéncia dos experimentos € a propor¢ao da variagdo total (SQ tratamentos +
SQ erro) que é explicada pelos tratamentos (R?). E evidente que, quanto maior a
estimativa de R?, mais eficiente deve ser considerado o experimento. O emprego
do R? tem a vantagem de ndo ser influenciado pela média geral. Contudo o
comportamento das estimativas de R® sdo muito semelhantes ao do C.V.,
realgando o que ja foi salientado, a média teve pequena influéncia nas
estimativas do C.V.. |
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TABELA 11 - Resumo das andlises de varidncia do volume de madeira (m® sélido/hectare) e coeficientes de
determinagdio (R?), coeficientes de variagdo experimental (CV), erro padrio da diferenca entre duas médias
(SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D) obtidos aos 27 meses em ensaios de avaliagio de
clones, conduzidos com diferentes niimeros de plantas por parcela — Paraopeba (MG), 2001.

. . Quadrado Médio R? CcVv Clones Scott-Knot
Parcela Repetighes Média Tratamento P Emo (%) (%) Melhores Piores SEb D 5%
1 15 31,0 866,36 0,0000 69,70 47,00 26,91 le2 4e3 305 238 3
5 3 41,5 290,79 0,0022 60,16 70,70 18,68 8¢eb 3e?7 6,33 326 2
20 3 43,1 112,53 0,0309 4045 60,80 14,76 le9 3ed 519 224 1
100 3 44,0 14543 0,0001 16,58 8140 9,26 le6 Ted 3,33 225 4

TABELA 12 - Resumo das analises de varidncia do volumic dc madsira {m® sdlido/hectare) e coeficientes de
determinagio (R?), coeficientes de variagiio experimentai (C'V), ermo padrio da diferenca entre duas médias
(SED) e amplitude entre a melhor e a pior méiha :13) obtidos aos 37 meses em ensaios de avaliagio de
clones, conduzidos com diferentes nimeros de plautas por parcela — Paraopeba (MG), 2002.

. . Quadrado Médio R? cV Clones Scott-Knot
Parcela Repetighes Média Tratamento P Emo (%) (%) Melhores  Piores DD 3%
1 15 754  6929,35 0,0000 444,60 52,68 27,95 le2 3ed 7,70 684 4
5 3 90,8 1176,81 0,0006 195,27 75,08 15,39 el 3e7 1141 72,2 2
20 3 94,8 682,07 0,0001 86,42 79,78 9,80 le9 4e3 7,59 542 3
100 3 85,3 436,00 0,0000 42,80 83,59 7,67 leé 4e3 534 435 3
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TABELA 13 - Resumo das andlises de varidncia do volume de madeira (m’ sélido/hectare) e coeficientes de
determinagio (R?), coeficientes de variagdo experimental (CV), erro padrdo da diferenga entre duas médias
(SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D) obtidos aos 27 mes:: ep- *ncaios de avaliagio de
clones, conduzidos com diferentes nimeros de plantas por parcela — Bocaiiva (MG), 2001.

Quadrado Médio 2 Clones .

Parcela. Repetigdes Média Tratamento P Emo (l;’) gﬁ’\; Melhores  Piores SED b s“‘;;fmt
1 15 19,0 565,72 0,0000 4847 4550 36,59 le9 7¢10 2,54 21,5 3
5 3 22,7 164,77 00038 37,75 68,40 27,09 le3  10e6 502 = 253 3
20 3 20,6 6846 00001 875 79,60 14,39 le3l 10e7 242 17,8 2
100 3 23,2 169,16 00000 1,90 9780 594 le3 7el0 1LL13 26,0 S

TABELA 14 - Resumo das analises de vanincia

do volume de madeira (m® sélido/pectare) e coeficientes de
determinagdo (R?), coeficientes de variagdo experimental (CV), erro padrdo da Hiferenga entre duas médias
(SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D) obtidos aos 37 meses em ensaios de avaliagio de
clones, conduzidos com diferentes numeros de plantas por parcela — Bocaiiva (MG), 2002,

Quadrado Médio 2 Clones g

Parcela Repeticies Media Tratamento P Emo (i;') g/:"; Melhores  Piores SED > Sm;t al/fmt
1 15 286 191,73 0,5030 206,52 6,22 5028 le2 9¢8 525 12,1 1
5 3 36,4 30540 00067 78,09 66,17 2427 1le5 10e6 7,22 34,7 2
20 3 334 207,79 0,0000 820 9269 858 le3 10e8 234 292 3
100 3 330 31631 00000 429 9736 628 le3 4el0 1,69 350 3

[<A]
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O que se deseja com um experimento dessa natureza é classificar os
clones de modo que os melhoristas possam identificar os mais promissores para
os plantios comerciais. Assim, a classificagio dos clones é uma outra altemativa
que pode ser empregada para se comparar a eficicia de experimentos. Observe
que, na identificagio do melhor clone em Paraopeba aos 27 ou 37 meses
(TABELAS 11 e 12), a coincidéncia foi relativamente boa, com destaque para o
clone 1. Entretanto, quando se considera o segundo melhor, ja nio houve uma
boa concordiancia. No caso da identificagdo dos dois piores, a coincidéncia foi
melbor. Em Bocaiitva, nas mesmas condi¢gdes (TABELAS 13 e 14), a
concordincia foi ainda melthor. Ressalta-se que o clone 1 foi o melhor em
praticamente todos os experimentos em ambos os locais. Ja o clone 3 esteve
entre os dois melhores em Bocaniva e entre os dois piores em Paraopeba. A
presenca de imteracdo clomes x locais, detectada na andlise de varidncia
(TABELAS 1A e 2A), ¢ explicada pelo comportamento de alguns clones, como
foi o caso do clone 3.

Na classificagfo dos clones o que se deseja é que as classes sejam
identificadas em fungdio de diferencas significativas e ndo devido a fatores
aleatérios. Um dos testes de comparagdo de médias que tem sido muito utilizado
é o de Scott-Knoit, que utiliza a raziio de verossimilhanga para testar a
significincia de que os n tratamentos podem ser divididos em grupos que
maximizem a soma de quadrados entre grupos, associado 3 facilidade de
interpretagio (Ramalho et al, 2000). Em principio, quanto mais classes os
clones forem agrupados mais eficiente foi o experimento, pois permitiu detectar
o maior nimero de diferencas significativas. Utilizando essa inferéncia os
experimentos com 100 plantas por parcela foram os mais eficientes. Observe-se,
contudo, que ndo se constator uma boa associagio entre o mimero de classes
- identificadas e a estimativa do C.V. ou R?, indicando que este procedimento
deve ser empregado com alguma cautela.
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Finalmente uma outra altemativa para identificar experimentos que
foram eficientes é utilizar o procedimento apresentado por Mead (1997), que
considera um bom experimento aqueles em que o erro padrdo da diferenga entre
duas médias (SED) ndo seja maior do que a diferenca (D) entre o clone de
melhor desempenho e o de pior desempenho dividido por seis, isto ¢, SED nio
maior que D/6. Novamente o destaque sdo os experimentos conduzidos com 100
plantas/parcela que em todos os casos essa pressuposicdo foi aceita. Fato
semelhante ocorren nos demais experimentos, exceto para o com 20
plantas/parcela em Paraopeba aos 27 meses, uma planta em Bocailiva aos 37
meses, e cinco plantas aos 27 e 37 meses em Bocaiiva e 27 meses em Paraopeba
(TABELAS 11, 12, 13 ¢ 14).

Nos experimentos contendo mais de uma linha por parcela, isto é, com
20 ou 100 plantas, possibilitam também verificar o efeito da posi¢do da linha e
assim inferir sobre a necessidade ou ndo de bordadura. Os resultados das
anilises de varidncia do efeito das linhas estdo apresentadas nas Tabelas 15 e 16.
Observe que novamente, como era esperado,: foi detectada diferenca
significativa entre os clones em todos os casos. Chama atengdo o teste de F para
a fonte de variagdo linhas que apenas ndo foi significativo no experimento com
20 plantas em Bocaiiva. Isto indica que o desempenho das linhas varia dentro da
parcela. Este resultado confirma as observagdes de campo em que plantas
situadas nas linhas extemas das parcelas ou do experimento, apresentam uma
performance diferente das localizadas no centro da parcela. Existem algumas
razles para este efeito. Plantas proximas de linhas mais largas ou exteriores ao
experimento tém maior vantagem com relagdo 20 uso de gua, nutrientes e luz.
Outro ponto é relativo ao habito de crescimento das plantas, resuitando em uma
maior vantagem competitiva para as plantas com hibito de crescimento rapido,
quando crescem proximas a plantas de habito de crescimento lento. Conforme

51



Petersen 1:+94), estes efeitos sdo mais expressivos quando se trata de plantas
perenes.

Nota-se, porém, que a interagdo clones x linhas nio foi significativa em
nenhum dos casos, evidenciando que, apesar das linhas apresentarem
performance diferente, como detectado anteriormente, o comportamento dos
clones foi coincidente nas diferentes linbas das parcelas. Esses resultados, em
principio, evidenciam que nao ha necessidade de bordadura nos experimentos de
avaliagdo de clones. Resultados semelhantes a esse foram relatados por Andrade
et al. (1997).

Visando a obtengdo de informagGes mais conclusivas a esse respeito,
procedeu-se a analise de varidncia, considerando que cada linha fosse uma
unidade experimental distinta e, também, a uniio de duas linhas contiguas
(TABELAS 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24). Foram efetuadas as analises de
varidncia considerando apenas as plantas centrais, a bordadura e todas as plantas
da parcela (TABELAS 25 e 26).

Considerando as parcelas com 20 plantas, verificou-se que o fato de se
utilizar uma ou duas linhas tem um efeito consideravel nas estimativas de C.V. e
R?, as quais foram anteriormente utilizadas para a comparagiio da eficiéncia dos
tratamentos. No caso de Paraopeba, os C.V.s médios obtidos para uma linha
foram 12,72% e 17,26% superiores aos valores encontrados para duas linhas, nas
idades de 27 e 37 meses (TABELAS 17 e 18). Em Bocaniva, considerando as
mesmas idades, esta menor precisdo de uma linha em relacio a duas linhas foi
de 28,50% e 40,43% (TABELAS 19 ¢ 20). A mesma tendéncia foi'c-servada
para os experimentos com 100 plantas nas parcelas. Em Paraopeba,
considerando as duas idades de avaliagdo, a estimativa do C.V. médio para duas
linhas foi 20,34% inferior ao obtido com uma linha (TABELAS 21 e 22). No
caso de Bocaiiva, considerando os mesmos parametros, este valor foi superior,
sendo de 27,26% (TABELAS 23 ¢ 24).
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TABELA 15 - Resumo das analises de variancia do volume de madeira {m® sélido/hectare), obtido aos 27 meses nos
ensaios de avaliagiio de clones, conduzidos com 20 e 100 plantas por parcela — Bocaitiva e Paraopeba

(MG), 2001.
20 plantas 100 plantas
F.V. GL QM | GL QM

Bocaiuva Paraopeba Bocaitva Paraopeba
Repeticdio 2 69,79 - 388,35 2 52,45 27417
Tratamento (T) 9 269,99+ 446,32% 9 1652,83** 1453,24%*
Erro 1 18 33,43 159,35 18 42,72 169,24
Linha (L) 3 25,66 n.s. 173,98+ 9 25,31* 135,17**
Erro 2 6 23,82 30,08 18 8,58 27,36
TxL 27 15,68 n.s. 34,05n.s. 81 12,64 ns. 53,46 ns.
Erro 3 54 17,97 22,48 162 16,14 41,86
Média (m® solido/ha) 20,28 42,78 22,70 43,41

C.V.(%) ‘ 24,50 17,80 19,30 18,98




|
TABELA 16 - Resumo das anilises de varidncia do volume de madeira (m® sélido/hectare)., obtido aos 37 meses nos
ensaios de avaliac8o de clones, conduzidos com 20 e 100 plantas por parcela — Bocailiva e Paraopeba

(MG), 2002.
20 plantas 100 plantas
F.V. oL QM oL QM
Bocailiva Paraopeba Bocaiiva Paraopeba
Repeticio 2 354,57 384,46 2 56,72 399,77
Tratamento (T) 9 847,15%*  2763,30%* 9 3157,66%* 4316,59**
Erro 1 18 42,39 467,95 18 82,38 432,7
Linha (L) 3 70,97 n.s. 700,54* 9 48,59+ 469,13**
Erro 2 6 58,89 114,14 18 11,20 72,24
TxL 27 44,79ns.  118,66ns. 81 21,46 ns. 140,77 n.s.
Erro 3 54 34,52 93,70 162 26,70 112,15
Média (m® sélido/ha) : 32,95 92,94 32,56 85,31

CV. (%) 20,28 15,07 18,00 15,58




Outra compara¢do expressiva € entre os resultados obtidos, quando se
utilizaram todas as plantas com aqueles, envolvendo s6 as plantas do centro da
parcela ou s6 a bordadura. Considerando, por exemplo, Paracpeba em ambas as
idades de avaliacio (TABELA 25), a estimativa do C.V. com todas as plantas
(12,3%) foi 6,5% inferior 4 obtida quando se utilizaram apenas as plantas
centrais (13,1%). No caso de Bocaitiva esta reducgdo na estimativa do C.V. foi de
58,1%. Para bordadura, o0 C.V. médio foi semelhante ao obtido para as plantas
centrais em Paraopeba e 35% inferior ao estimado em Bocaiiva. A mesma
tendéncia ¢ observada quando se consideram as estimativas de RZ. Estes
resultados tornam-se mais evidentes quando se verificam os dados apresentados
na Tabela 26, referente aos experimentos com 100 plantas na parcela.
Novamente fica evidente que quanto maior o nimero de plantas avaliadas maior
a precisiio, menor C.V.. Destaque para o fato de que esses diferentes tamanhos
de parcela tiveram eficicia semelhante ao classificar os meihores ou piores
clones.

Uma comparagio importante é verificar o efeito da distribuigdo das
plantas em parcelas de mesmo tamanho. Observando os dados apresentados na
Tabela 27, verifica-se que as estimativas do C.V. em parcelas com mais linhas
sempre foram inferiores. A diferenca se acentuou com a idade de avaliagdo. Os
valores de SED apresentam comportamento semelhante ao do CV. No caso das
estimativas do R? nas mesmas condi¢des, os resultados ndo foram muito
consistentes, embora nas avaliagdes realizadas aos 37 meses, valores mais
expressivos foram obtidos para parcelas com mais linhas.
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TABELA 17 - Resumo das anilises de varidncia do volume de madeira (m® sohdo/hectare) e coeficientes de
determinagdio (R%), coeficientes de variagio experimental (CV), erro padrio da diferenca entre duas
médias (SED) e amplitude entre a methor e a pior média (D), obtidos aos 27 meses em ensaios de
avaliagio de clones com 20 plantas/parcela, para uma e duas linhas — Paraopeba (MG), 2001.

. Quadrado Médio R ¢V Clones Scott-
Linhas Médias R € : SED D  Knot
Tratamento P  Emo () - (%) Melhores Piores 5%

39,8 107,00 0,1643 6334 4580 1999 1e5 - 3e4 6,50 19,1 1
45,4 130,32 0,0195 4198 60,80 1428 1e9 3el0 520 23,0
42,0 181,24 0,0187 57,80 61,10 18,11 1e9 3e7 6,20 27,0

4 43,9 129,90 0,0945 6365 50,50 18,16 le8 3e4 6,51 21,7
le2 426 103,38 0,0544 43,07 54,50 1541 1e9 3e4 536 21,0
2e3 437 148,24 0,0112 4223 63,70 1488 1e9 3el0 531 24,9
3e4 430 136,72 0,0414 5294 5640 1693 1e9 3e4 394 243

W N =

— N e | e DN
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TABELA 18 - Resumo das analises de varidncia do volume de madeira (m® sélido/hectare) e coeficientes de
determinagdo (R?), coeficientes de variagdo experimental (CV), erro padrio da diferenca entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 37 meses em ensaios de
avaliagdo de clones com 20 plantas/parcela, para uma e duas linhas — Paracpeba (MG), 2002.

. o Quadrado Médio R CV Clones Scott-
Linhas Médias o % - SED D Knot
Tratamento P Emo (%) (%) Melhores Piores 59
86,6 778,81  0,0088 210,90 64,87 16,77 1le5 4e3 118 551 1

97,4 729,86 0,0008 12585 7436 1152 1le7 4e6 9,16 56,1
91,9 735,99 0,0017 145,12 71,72 13,11 1e9 3e4 9,84 57,0

4 95,9 874,68 0,0154 267,19 62,07 1705 le2 4e3 13,35 56,8
le2 92,0 690,51 0,0015 13342 72,13 1255 1le2 4e6 9,43 55,6
2e3 947 694,17 0,0004 10590 76,62 1087 le9 4e3 8,40 51,4
3e4 939 740,29 0,0040 171,45 68,34 1395 le2 3e4 10,69 55,0

W N e

- W W e W
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TABELA 19 - Resumo das analises de varidncia do volume de madeira (m’® solido/hectare) e coeficientes de
determinagdio (R?), coeficientes de variagio experimental (CV), erro padriio da diferenga entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 27 meses em ensaios de
avaliagdo de clones com 20 plantas/parcela, para uma e duas linhas — Bocaitiva (MG), 2001.

_ , Quadrado Médio R ¢V Clones Scott-
Linhas Meédias o SED D Knot
Tratamento P Emo (% (%) Melhores Piores 59

1 20,3 127,77 0,0002 18,10 77,90 209 le3 7010 3,47 22,1 2

2 19,5 74,12 0,0021 1515 71,00 1993 le3 10e4 3,18 17,7

3 21,6 83,01 0,0006 13,84 75,00 1724 1le3 10e2 3,04 20,1

4 19,7 32,12 0,6232 40,26 2850 32,19 le2 10e9 5,18 11,5
le2 199 96,11 0,0000 996 82,80 1585 1e3 10e2 2,58 19,5
2e3 20,6 77,04 0,0002 1082 78,10 1600 1le3 10e2 2,69 18,9
3ed4 206 47,36 0,0420 1851 56,10 2084 1le3 10e9 3,51 15,8

NN N = N W
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TABELA 20 - Resumo das analises de varidncia do volume de madeira (m® sélido/hectare) e coeficientes de
determinagdo (R%), coeficientes de variagio experimental (CV), erro padrdo da diferenga entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 37 meses em ensaios de
avaliagéio de clones com 20 plantas/parcela, para uma e duas linhas — Bocaitiva (MG), 2002.

, Quadrado Médio R? vV Clones Scott-
Linhas Meédias o o - SED D Knot
Tratamento Emo (%) (%0 Melhores Piores 5%

1 33,0 417,54  0,0001 46,83 81,68 2076 le3 7¢10 559 40,9 2
2 32,1 213,40  0,0001 2642 80,15 1600 1le3 8eld 420 292 2
3 35,1 250,44  0,0000 20,89 8570 13,02 le9 10e4 3,73 325 3
4 31,6 100,14  0,1119 51,81 4915 2275 le2 6e8 588 174 1

le2 326 300,81  0,0000 19,99 8827 13,74 1le3 10e7 3,65 334 3

3
3

2e3 336 225,73 0,0000 15,32 88,05 11,65 1e9 10e8 3,20 30,0
3e4 334 149,85 0,0001 19,80 79,10 1334 le2 10e4 3,63 245

59



TABELA 21 - Resumo das anilises de varidncia do volume de madeira (Y solido/hectare) e coeficientes de
determinagiio (R?), coeficientes de variagio experimental (CV), erro padrio da diferenca entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 27 meses em ensaios de
avaliagdo de clones com 100 plantas/parcela, para uma e duas linhas Paracpeba (MG), 2001.

. . Quadrado Médio R? Ccv Clones Scott-Knot
Linhas  Média Tratamento P Erro (%) (%) Melhores Piores SED D 5%

1 44,6 282,62 0,0107 79,69 63,90 .20,01 le9 3e?7 7,29 31,1 2
2 45,5 288,94 0,06001 38,04 79,20 13,55 leé Ted 5,06 323 3
3 44,0 226,19 0,0007 38,25 74,70 14,05 le5s 3e? 5,05 29,0 2
4 4.5 300,65 0,000} 38,22 79,70 13,89 leé 7e4 5,05 32,1 3
5 46,3 223,07 0,0010 39,93 73,60 13,66 le5 4e3 5,16 26,1 2
6 43,5 136,50 0,1803 83,72 44,90 21,04 les 4e3 747 21,3 1
7 42,1 95,76 0,1103 49,31 49,30 16,69 5e¢6 2e4 5,73 19,4 1
8 43,0 169,36 0,0061 42,50 66,60 15,15 leé6 10e4 532 26,0 2
9 41,6 81,04 0,1124 41,98 49,10 15,60 leé 7e3 5,29 14,8 2
10 39,0 130,29 0,2672 94,38 40,80 2491 le8 Te4 7,93 21,2 |
le2 45,7 316,14 0,0004 49,35 76,20 15,36 les 7e3 574 30,2 2
2e3 44,4 227,05 0,0001 29,16 79,60 12,16 leé6 7e3 441 30,6 3
3ed 43,9 212,57 0,0001. 24,04 81,60 11,17 le6 7e4 4,00 28,2 4
4e5 45,1 218,54 0,0004 33,59 76,50 12,85 leé 7e¢4 4,73 27,0 3
5e6 44,8 172,50 0,0180 54,53 61,30 16,50 les 4e3 6,03 23,8 2
6e7 427 94,54 0,1458 53,57 46,90 17,14 les 2e¢4 5,98 14,9 2
Te8 424 92,35 0,0318 33,44 58,00 13,64 le6 2e¢l0 4,72 16,1 2
8¢9 42,2 103,88 0,0178 32,76 61,30 13,55 le6 7el0 4,67 18,3 2
9¢10 40,1 74,15 0,2460 51,73 41,70 17,95 leé6 7e4 5,87 18,1 1




TABELA 22 - Resumo das andlises de varifncia do volume de madeira (m* solido/hectare) e coeficientes de determinagio ®d,
coeficientes de variagiio experimental (CV), erro padriio da diferenga entre duas médias (SED) ¢ amplitude entre a
melhor e a pior média (D), obtidos aos 37 meses em ensaios de avaliagZo de clones com 100 plantas/parcela, para
uma e duas linhas — Paraopeba (MG), 2002.

. i Quadrado Médio R* ¢V Clones Scott-Knot
Linha  Média Tratamento P Erro (%) (%) Melhores  Piores SED D 5%

1 87,8 606,87 0,0065 154,57 66,25 14,15 1e9 3ed 10,15 49,3 1
2 89,5 450,23 0,0045 10642 67,90 11,52 leé6 4e7 8,42 40,9 2
3 85,0 497,46 0,0002 69,04 7827 9,77 leé6 3e4d 6,78 43,5 3
4 87.1 630,56 0,0013 123,20 72,53 12,74 leé6 4e8 9,06 48,1 2
5 91,1 634,64 0,0052 154,43 67,27 13,64 le5 4e3 10,15 489 1
6 84,8 497,13 0,0732 225,35 5245 17,69 le6 4e3 12,26 40,8 1
7 82,3 . 397,62 0,0365 149,07 57,15 14,82 6e? 2e9 9,97 33,7 2
8 84,6 581,35 0,0003 87,57 76,85 11,06 le6 4e¢10 7,64 49,8 2
9 83,3 639,62 0,0010 115,40 7348 12,89 le5 9¢4 8,77 479 3
10 71 628,00 0,0510 257,00 54,99 20,77 1e8 4e9 13,09 50,3 1
le2 88,6 473,43 0,0006 77,14 7542 991 leé 3e4 7.17 44,2 3
2¢e3 87,3 456,38 0,0000 49,13 82,28 8,03 leb 4e3 572 41,2 3
3ed 86,0 512,74 0,0000 45,49 8493 7,84 le6 4e3 5,51 448 3
4e5 89,1 588,16 0,0024 123,57 70,41 1247 leé 4e3 9,08 48,5 3
5e6 879 556,36 0,0093 152,33 64,62 14,03 leé 4e3 10,08 448 2
6e?7 83,6 396,58 0,0310 142,66 58,16 14,28 leé 2ed 9,75 31,1 2
7e8 83,4 363,02 0,0026 33,44 70,05 10,55 le6 4e2 4,72 334 2
8e9 83,9 564,91 0,0003 81,17 77,68 10,73 leb 4e9 7.36 48,8 2
9¢10 803 527,64 0,0007 90,31 74,50 11,83 le8 4e9 7,76 49,2 2
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TABELA 23 - Resumo das analises de varidncia do volume de madeira (m® solido/hectare) e coeficientes de
determinagiio (R?), coeficientes de variagiio experimental (CV), erro padriio da diferenga entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 27 meses em ensaios de
avaliagéio de clones com 100 plantas/parcela, para uma e duas linhas — Bocaitiva (MG), 2001.

. . Quadrado Médio R? cv Clones Scott-Knot
Linha  Meédia Tratamento P Erro (%) (%) Melhores  Piores SED D 5%

1 23,7 249,49 0,0001 28,42 81,40 .23,74 les 7el0 4,35 31,2 2
2 23,2 170,93 0,0000 15,96 84,30 17,18 le5 10e8 3,26 26,3 3
3 21,7 184,83 0,0000 12,61 88,00 16,33 le3 10c4 2,89 26,1 2
4 21,0 140,56 0,0005 22,72 75,60 22,67 le3 4e10 3,89 22,4 3
5 22,7 151,04 0,0000 11,68 86,60 15,02 le3 10e8 2,79 239 3
6 23,5 222,92 0,0000 15,98 87,50 16,96 les Tel0 3,26 34,6 3
7 238 188,70 0,0000 12,84 88,00 15,03 le5 7el0 2,92 29,2 3
8 22,8 158,85 0,0000 12,51 86,40 1548 le3 7e10 2,88 25,5 2
9 22,6 107,44 0,0015 20,75 72,10 20,12 le3 7el0 3,71 242 2
10 223 174,26 0,0001 20,15 81,20 20,10 les 7e4 3,66 40,3 2
le2 23,5 207,60 0,0000 16,09 86,60 17,07 les 10e8 3,27 28,6 3
2e3 224 172,07 0,0000 9,70 89,90 13,85 le3 10e8 2,54 26,1 2
3ed 21,3 153,55 0,0000 10,00 88,50 14,79 le3 10e4 2,58 24,2 3
4e5 218 142,84 0,0000 11,95 8570 15,80 le3 10e4 2,82 23,1 3
5e6 23,1 180,47 0,0000 747 9240 11,81 le3 7el0 2,23 26,4 4
6e7 23,6 202,79 0,0000 6,83 93,70 11,03 les 7e¢10 2,13 294 4
7e8 23,3 170,42 0,0000 8,85 90,60 12,75 le3 7el10 2,42 27,3 3
8¢9 22,7 128,07 0,0000 12,05 83,90 15,39 le3 7¢10 2,83 249 2
9e¢10 224 135,27 0,0001 16,35 83,80 17,99 le5 Te4 3,30 26,1 2
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TABELA 24 - Resumo das anilises de variincia do volume de madeira (n® sélido/hectare) e coeficientes de
determinagdio (R?), coeficientes de variagéio experimental (CV), erro padriio da diferenca entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos ~rs 37 meses em ensaios de
avaliagéio de clones com 100 plantas/parcela, para uma e duas linhas —~ Bocaiu va (MG), 2002.

. , Quadrado Médio R ¢V Clones Scott-Knot
Linha  Média Tratamento P Emo (%) (%) Melhores  Piores SED D 5%

1 33,8 464,64 0,0000 43,56 84,21 1947 le2 8¢d 5,38 42,9 2
2 33,6 312,96 0,0000 17,81 89,78 12,56 le3 8e4d 344 35,2 3
3 31,8 307,90 0,0000 19,04 88,99 13,72 le3 4e8 3,56 338 2
4 30,7 304,22 0,0000 24,48 86,14 16,11 le3 4e8 4,04 343 3
5 33,1 272,06 0,0000 9,23 93,65 9,15 le$ 4e8 2,48 32,1 3
6 33,7 384,94 0,0000 11,41 94,40 10,00 le2 4¢l0 2,75 38,0 3
7 34,1 364,76 0,0000 26,12 8747 1495 le3 10e4 4,17 376 2
8 33,6 299,97 0,0000 23,38 86,51 14738 fe2 10e4 3,94 34,8 2
9 33,0 235,88 0,0001 26,63 81,58 15,64 le3 7e4 l 4,21 31,9 2
10 32,2 370,85 0,6000 24,71 88,24 1542 le2 4e? 4,05 37,9 3
le2 33,7 379,02 0,06000 19,79 90,54 13,19 le2 8ed 3,63 38,8 3
2e3 32,6 303,58 0,0000 12,46 9241 10,80 le3 8e¢d 2,88 34,5 2
Jed 31,2 298,38 0,0000 12,85 92,07 11,47 le3 4e8 2,92 34,1 3
4e5 31,9 284,30 0,0000 12,48 9193 11,05 le3 4e8 2,88 33,3 3
5eé6 33,4 320,26 0,0000 4,61 97,20 6,42 le3 4el0 1,75 35,2 3
6e7 33,9 370,65 0,0000 5,90 96,91 7,16 le2 4e¢l0 1,98 375 3
7e8 33,8 327,34 0,0000 16,27 90,96 11,91 le2 10e4 3,29 36,2 2
8¢9 33,2 263,96 0,0000 18,84 87,51 13,05 le3 7e¢4 3,54 32,0 2
%9¢10 32,5 296,80 0,0000 20,20 8802 13,79 le2 7e4 3,67 34,0 3
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TABELA 25 - Resumo das analises de varincia do volume de madeira (m® sélido/hectare) e coeficientes de
determinagio (R?), coeficientes de variagdo experimental (CV), erro padriio da diferenga entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor ¢ a pior média (D), obtidos aos 27 e 37 meses em ensaios de
avaliagio de clones com 20 plantas/parcela, para todas as plantas, centrais e bordadura — Paracpeba e

6centrais 33,9 222,61 00003 3358 7682 17,12 1e9 8el0 473 29,3
37 Bordadura 33,1 217,09 00000 12,95 8934 108 1le2 10e6 2,9 294
Todas 334 207,79 00000 820 9269 8,58 le3 10e8 234 292

Bocaiiva (MG), 2001/02.
Quadrado Médio R? cv Clones Scott-
Locais Idades Linha Meédias - % o SED D Knot
Tratamento P Emo (B (%)  Melhores Piores 59,
6 centrais 43,5 12741 00366 47,80 57,10 1589 1e9 3el0 565 244 1
27 Bordadura 42,9 115,23 0,0417 44,71 56,30 15,60 le9 3e4 546 218 1
Todas 43,1 112,53 0,0309 40,45 5820 14,76 le9 3e4 519 225 1
Paraopeba
6 centrais 94,1 528,53 10,0009 92,80 74,01 10,23 le9 4e5 787 473 3
37 Bordadura 95,1 804,46 0,0005 130,24 75,54 12,00 le2 4e3 932 572 3
Todas 948 682,07 00001 8642 79,78 9,80 le9 4e3 7,59 542 3
6 centrais 20,7 82,94 00014 1583 7240 1924 le3 10e2 325 1973 2
27 Bordadura 20,5 67,17 00005 10,63 76,00 1591 1le3 10e7 266 17,2 2
Todas 20,6 6846 00001 875 7960 14,39 le3 10e7 242 178 2
Bocaitiva
2
3
3




TABELA 26 - Resumo das analises de varidncia do volume de madeira (m® solido/hectare) e coeficientes de
determinagéio (R?), coeficientes de variagio experimental (CV), erro padrio da diferenca entre duas
médias (SED) e amplitude entre a melhor e a pior média (D), obtidos aos 27 e 37 meses em ensaios de
avaliagéio de clones com 100 plantas/parcela, para todas as plantas, centrais e bordadura — Paraopeba ¢

Bocaiiva (MG), 2001/02.
Quadrado Médio R? cv Clones Scott-
Locais ~Mades Linha Medis oo b Ero (%) (%) Melhoes Pioes S0 D Koot
3 357 18642 00045 44,12 67,00 14,53 les 3e7 542 261 2
16 45,1 157,83 0,0048 37,83 6760 13,65 leé 4e7 502 215 2
- 36 447 15965 00009 2809 7400 1187 le6 4de7 433 228 2
64 446 15774 00004 2392 7670 1098 le6 7e4 399 218 2
100 440 14542 00001 1657 8140 926 le6 Ted 332 225 4
Paraopeba Bordadura 429 13774 00000 969 8770 725 le6 Te4 254 236 3
3 880 70486 00185 224,19 61,12 1702 le5 9e3 1223 502 2
16 863 46464 00041 10772 6832 1202 1e6 3e4 847 378 2
37 36 863 45957 00025 97,53 7020 1145 1e6 4e3 806 414 3
64 864 44847 00005 72,12 7566 983 le6 4e3 693 419 3
100 853 43600 00000 4280 8359 767 le6 4e3 534 435 3
Bordadura 833 45766 00000 3093 8800 668 1e8 4e3 4,54 466 3
4 243 21813 00000 2334 8240 199 le3 10ed 394 304 2
16 234 17435 00000 549 94,10 1002 le3 10e7 191 258 3
- 36 231 16205 00000 217 9740 637 1e3 10e7 120 256 5
64 231 14903 00000 200 9740 6,14 le3 10e7 LIS 243 5
- 100 232 169,15 0,6000 1,9 97,80 594 le3 7el0 1,12 26,0 5
Bocaifiva Bordadura 25,5 211,56 0,0000 4,49 95,90 9,02 leb Teld 1,73 29,5 3
4 34,0 338,53 0,0003 50,86 76,89 2098 l1e3 4el0 582 375 2
16 332 28094 00000 1106 9270 1001 le3 10e4 271 333 3
3 36 328 28269 00000 579 9607 734 le3 4el0 19 337 4
64 329 27264 00000 522 9631 69 le3 4el0 18 329 3
100 33,0 316,31 0,0000 4,29 97,36 6,28 le3 4e10 1,69 350 3
Bordadura 332 40770 00000 837 9605 873 le2 4e8 236 389 3
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TABELA 27 - Coeficientes de variagdo experimental (CV) e coeficientes de determinagdo (R?), erro padriio da diferenca
entre duas médias (SED), obtidos nos experimentos com parcelas de mesmo tamanho e diferentes nimeros
de linhas — Paraopeba e Bocaiiiva (MG), 2001/02.

Paracpeba Bocailiva

Parcela 27 meses 37 meses . 27 meses 37 meses

CV R! SED cVv R? SED Ccv R? SED CV R* SED

2”;‘,:;::"5 1574 5820 553 1246 72,36 950 17,5 7233 293 1201 8514 349
“i;‘l';g‘:m 1686 62,18 594 1390 6671 9,63 1826 8311 336 1414 8810 3,80
4“;‘1::;‘:“ 1476 5820 519 980 7978 795 1439 7960 242 858 92,60 243
2“‘;‘;:5:: 0 1448 67 52 10T BN 746 1449 8831 268 1098 9195 294

CVeR*em%
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Uma possivel explicacio para esta ndo consisténcia dos valores de R?,
conforme Lindgren (1993), advém da competicdo dos clones pela utilizacdo de
recursos limitados. Comentando sobre isto, Frampton & Foster (1993) ressaltam
que a competicio que pode ocorrer entre idades quando se empregam parcelas
de uma linha ou uma planta, pode favorecer as plantas que apresentam um
crescimento inicial mais ripido, particularmente durante e apés o fechamento
das copas. Para prevenir estes problemas recomendam o emprego de parcelas em
forma mais quadrada.

Esta melhoria na precisio dos experimentos contendo mais de uma linha
na parcela estd de acordo com o comentado por Fehr (1987), Petersen (1994) e
Portmann & Ketata (1997). Os autores ressaltam que o aumento no nimero de
linhas acarreta uma diminui¢do no erro experimental devido a redugio na
competicio intergenotipica. Assim, conforme Fehr (1987), com duas linhas na
parcela é possivel reduzir a competicio em 50% e com 4 linhas em 75%.
Resuitados semelhantes a este em que ocorreu uma melhoria na estimativa do
C.V. com o emprego de parcelas com mais de umailinha, foram relatados para
outras culturas como o feijdo (Bertolucci et al., 1991; Marques Jumior, 1997),
eucalipto (Simplicio et al., 1996, Andrade et al.,i1997) e milho (Camacho,
1998). Neste sentido, o emprego de parcelas com mais de uma linha se deve a
necessidade de minimizar ou evitar a competi¢io entre parcelas, sendo avaliadas
todas as plantas e n3o apenas as centrais.

Esse trabalho e alguns outros relatados na literatura (Bertolucci et al,,
1991; Andrade et al., 1997, Marques Junior, 1997, Portmann & Ketata, 1997,
Kempton, 1997) apontam que niio ha necessidade de bordaduras internas nas
parcelas. Desse modo, mesmo quando forem empregadas parcelas maiores, os
dados devem ser coletados de todas as plantas, uma vez que sempre apresentam
menor estimativa do coeficiente de variagdo, portanto, maior precisdo.
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E evidente que, para um mesmo experimento, avaliar um maior nimero
de plantas, leva a maior eficicia (menor SED). Contudo, especialmente nas
etapas iniciais do programa de avaliagio de clones, quando hi centenas de
tratamentos para serem avaliados e ndo ha possibilidade de se ter grande
quantidade de mudas para todos os clones, é impossivel utilizar-se de parcelas
maiores. Os resultados mostram que, mesmo com parcela de uma planta, é
possivel identificar com relativa eficiéncia os melhores clones. Como exemplo
disto, ao considerar dois experimentos com o mesmo nimero de plantas por
tratamento (1 planta/parcela e 15 repeticoes com 5 plantas/parcela e trés
repetigbes), reduzir o tamanho. da parcela, melhorou a eficiéncia dos
experimentos, pois reduziu o valor obtido para o SED.

Do exposto, uma boa estratégia para os melhoristas da area florestal,
seria a avalia¢do inicial dos clones em parcelas menores. Nesses experimentos
seria efetuada a sele¢do precoce, isto é, nas plantas com idade de até 24 meses.
Ha na literatura informacoes de que mostram ser essa selecdo precoce eficiente
(Squillace & Gansel, 1974; Kageyama, 1983; Rezende et al.,, 1994; Marques
Janior, 1995; Pereira, 1996). A partir destes resultados os melhores clones
seriam novamente avaliados, em parcelas maiores ¢ em regites representativas
da area de produgdo da empresa. Desse modo, seria possivel reduzir o tempo na
recomendacdo de novos clones associados a maior seguranca na decisgo.
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4 CONCLUSOES

- Considerando 0 mesmo numero de plantas por tratamento, reduzir o tamanho
das parcelas nio alterou a eficiéncia dos experimentos;

- A avaliagiio de todas as plantas da parcela em detrimento das presentes na area
util, apresenta sempre uma maior precisdo experimental,

- O arranjo das linhas na parcela nio alterou o desempenho relativo dos clones;

- O teste inicial de seleciio de clones pode ser implantado em parcelas menores,
procedendo a selecdo precoce, sendo seguida de uma nova avaliagio dos clones

em parcelas maiores, permitindo uma maior seguranga na selegio final.
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CAPITULO 2

ALTERNATIVAS PARA ATENUAR A DIFERENCA DE
ESTANDE NOS EXPERIMENTOS DE AVALIACAO DE
CLONES DE EUCALIPTO



RESUMO

ANDRADE, Hélder Bolognani. Alternativas para atenuar a diferenca de
estande nos experimentos de avaliaciio de clones de eucalipto. 2002. 60p.
Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantas) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG*.

Com o objetivo de estudar se as plantas adjacentes as falhas siio capazes
de compensar em parte ou totalmente as ausentes e se essa compensagio varia
com o clone, a idade de avaliagdo e as condiges edafoclimaticas, foi conduzido
o presente trabalho, em dois municipios da regifio noroeste do Estado de Minas
Gerais. Os experimentos foram implantados em dezembro de 1998. O
delineamento adotado foi o de blocos as acaso no esquema de parcelas
subdivididas, com trés repeti¢Ges. A parcela foi constituida de sete diferentes
clones, e a subparcela pelo nimero variavel de plantas no estande, em funcdo do
percentual de fatha. A subparcela que nfio apresentou falha recebeu 10 plantas
em linha. Para a constituigio das demais subparcelas, foram adotados cinco
diferentes niveis de falha (10, 20, 30, 40350%) Aos 14, 26 e 37 meses de
idade, foi avaliado o volume de madeira (m® sélido/ha). Foram realizadas
analises de varidncia por idade dentro de cada local e, posteriormente, analises
conjuntas de locais por idades, em ambos os casos, envolvendo os dados ao
nivel de média de planta e total de parcela. Nas analises de varidncia, as fontes
de variagdo que envolveram a varidvel estande foram decompostas em efeitos
lineares, quadraticos e desvios da regressdo. Os valores de b foram estimados
para estande, para cada clone, para cada local independente do clone, em cada
uma das idades. Também foram realizadas analises de covariincia, considerando
o ajuste para o estande médio e para o estande ideal, a partir de trés situagdes,
onde foram simuladas as falhas de forma aleatoria, para cada clone, tomando-se
20 acaso, uma das subparcelas entre os diversos niimeros de falhas avaliados. A
partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que: - a maioria dos clones
avahadosnaocompemmempmeaausencladasplamaswzlmas -a
capacidade de compensagao difere entre os clones, condigdes edafocli:: sticas e
com a idade de avalia¢Sio; - independente do clone, local e idade de avaiiacdo, a
corregio do estande por regressio e, principalmente, por covariincia, foi
eficiente para efetnar a selegio dos methores clones, sendo mais expressivos
com os dados de total de parcela.

* Comité Orientador: Magno Anténio Patto Ramalho — UFLA (Orientador),
Julio Silvio de Souza Bueno Filho — UFLA (Co-Orientador)
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ABSTRACT

ANDRADE, Hélder Bolognani. Alternative to attenuate plant stand
difference in experiment of encalyptus clone assessment. 2002. 60p. Thesis
(Doctor in Genetics and Plant Breeding) — Universidade Federal de Lavras,—
Lavras, MG". ;

A study to investigate whether plants adjacent to failed plants are able to
partially or completely compensate the absent plants and whether this
compensation depends on clone, clone age and edaphic-climatic conditions was
carried out in two northwestern Minas Gerais counties. The experiments were
set up in December 1998. A randomized complete block design with treatments
in split plots and three replications was used. The plots consisted of seven
different clones and the split plot was the variable number of plants in the stand,
in finction of the failure percentage. The split plot that did not present any
failure had 10 plants in a row. To constitute the other plots, five different failure
levels were adopted (10, 20, 30, 40 and 50%). 'Ihe assessed trait was wood
volume (solid m*ha) at 14, 26, and 37 months of age Individual analyses of
variance were performed by age within each location. Joint analyses of location
by age were also performed. Both types of analyses involved data at the plant
mean and plot total levels. Sources of variation that involved the stand variable
were partitioned into linear and quadratic effects and deviation from the
regression. The regression b values at each age were estimated for stand,
individual clone and location reprdless of the clone. Covariance analyses were
also performed, taking the regression fitted for the average and ideal stand, in
three situations where the failures were randomly simulated for each clone. The
simulations involved randomly sampling one split plot among the various
corresponding to the assessed failures. The following conclusions were obtained
from the results: a) most of the assessed clones did nottotally compensateﬂae
absence of the neighboring plants; b) the oompensauon capacity varies with
clones differ, edaphic-climatic conditions and age at assessment; c) regardless of
the clone, location or assessment age, stand correction by regression and,
especially by covariance, improved the clane selection efficiency, in particular
with the total plot data.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramatho - UFLA (Major Professor), Jilio
Silvio de Souza Bueno Filho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Em qualquer programa de melhoramento a etapa de avaliagio é a mais
cara e demorada. Os experimentos devem ser conduzidos com o maior rigor
possivel para que tenham boa precisio e, assim, as diferencas fenotipicas
representem as genotipicas. HA varios fatores que afetam a precisdo
experimental, tais como a heterogeneidade do solo, o tamanho da parcela, o
delineamento adotado, o mimero de repeti¢Ges e a condugiio dos experimentos
(Marques Jumior, 1997; Steel et al., 1997; Ramalho et al., 2000).

Outro fator que afeta o desempenho dos experimentos e muitas vezes
esta fora do controle do pesquisador é a perda de plantas por ataque de insetos,
pragas e danos mecinicos. Essa perda de plantas é normalmente aleatoria,
acarreta diferenga no estande e, evidentemente, contribuem para a redugio na
precisdo experimental (Veronesi, et al., 1995). No caso das espécies anuais
cultivadas de importincia econdmica ha relatos do efeito do estande e sobretudo
do modo de atenui-los (Femandes et al., 1989; Schmildt, 2000). Contudo, em se
tratando de plantas perenes, em que normalmente as parcelas experimentais
envolvem menor namero de individuos e as perdas de algumas plantas podem
ter efeito mais expressivo, as informagdes s3o escassas. ’

Na avaliagéo de clones de eucalipto, a ocorréncia de estandes variados é
comum, sobretudo devido a diferengas no vigor das mudas, além daquelas ja
mencionadas anteriormente. Nessa condigiio, é questionivel se plantas
adjacentes as falhas sdo capazes de compensar em parte ou totalmente as
ausentes; e mais ainda, se essa compensagdo varia com o clone, a idade de
avaliagZo e as condigdes edafoclimaticas. Para responder esses questionamentos
e propor alternativas para atenuar as diferengas de estande na avaliagio de
clones, foi realizado o presente trabalho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais

Os testes foram implantados em fazendas pertencentes 3 V&M Florestal,
localizadas em dois municipios do Estado de Minas Gerais. Estas duas
propriedades apresentam caracteristicas edafoclimaticas contrastantes (TABELA
28), sendo selecionadas para a implantagio dos testes por representarem os
locais onde estdo concentrados atualmente os plantios da empresa. Conforme o
zoneamento ecoldgico realizado por Golfari (1975), s3o pertencentes a regido
bioclimatica 7.

2.2 Material Experimental

Para a conduglio deste teste foram selecionados 7 clones de Eucalyptus
spp (TABELA 29), que foram ou sdo utilizados para plantio na regido noroeste
do Estado de Minas Gerais.
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natural, esta foi considerada. Para completar as demais falhas necessarias foi
realizado um desbaste, baseado em sorteio prévio das plantas a serem eliminadas
em cada situagfio. As eliminagdes das plantas nas subparcelas que apresentavam
falha, foram realizadas trés meses apés o plantio. Procurando evitar o efeito da
competi¢io lateral nas subparcelas, foram mantidas subparcelas sem falha
alternadas por subparcelas que receberam os tratamentos propostos. Isto
possibilitou a formagio de uma bordadura sem falha, em tomo das subparcelas
que receberam os tratamentos descritos acima.

As mudas foram produzidas em tubetes, sendo que as mesmas
apresentavam idade entre 90 e 110 dias. O preparo <1!o solo foi realizado com
grade bedding em nivel. O espacamento adotado foi de 3,0 metros entre linhas x
3,0 metros entre plantas. A adubagio de plantio foi realizada com 200 Kg/ha de
super simples mais 1% de boro, aplicado em sulco na linha de plastio. Aos 3, 15
e 27 meses ap6s o plantio foi realizada a aplicagio de 2 gramas de boro por
planta. Com 10 meses de idade foram aplicadas a lango-calcario e cloreto de
potassio. A dosagem dos fertilizantes, aplicados em cada local, seguiram os
resultados das analises de solo.

Durante a implantacdo e conduciio dos testes foram tomados todos os
cuidados necessarios ao bom desenvolvimento das plantas, ressaltando a nio
formagio e queima de residuos, o controle rigoroso de formigas e
matocompeticio, seguindo os procedimentos operacionais adotados pela

empresa para o plantio de florestas. ‘

2.4 Caracteres Avaliados

Nos dois experimentos foram tomados dados ao nivel de planta por
parcela para as caracteristicas altura total (m) ecnrcunferenclaaalturadopelto-
CAP (cm), aos 14, 26 e 37 meses de idade. Para o calculo do volume de madeira
(m3 sélido/ha), foram cubadas de metro em metro, trés arvores por repetic3o,
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para cada um dos clones. Com os resultados desta cubagem, foram estimadas
equacdes de regressdo para volume sélido em fungio do CAP e da altura total.
Empregando-se as equagSes estimadas para cada clone e local, em fun¢io dos
dados de CAP e altura mensurados para todas as plantas, foram estimados os
volumes em metros ciibicos solidos per hectare para cada parcela.

2.5 Anilises Estatisticas

Foram realizadas analises de varifincia para a caracteristica volume de
madeira a0 nivel de média de planta e total de parcela. Primeiramente realizon-
se uma analise por idade dentro de cada local, utilizando o seguinte modelo
estatistico, considerando todos os efeitos como fixos, exceto blocos e o erro.

Y =m+1,+b, +(h),; +s, +(1s), +ée,

em que: _
yis: valor observado no bloco j do clone i no mamero s de falhas;

m: média geral;

t;: efeito fixo do i-ésimo clone;i=1,2,...,n

b;: efeito aleatorio do j-ésimo bloco; j=1, 2, ..., r

(tb);: efeito da interagdo entre os clones i com o bloco j; erro a

5, : efeito do nimero s de fathas; s=1,2, ... k

(ts)s : efeito da interago entre os clones i com o nimero s de falhas;
& erro experimental, sendo e, N N (0, o).

Posteriormente, foram realizadas as anilises conjuntas de locais por
idades envolvendo novamente os dados ao nivel de média de planta e total de
parcela, adotando~-se o seguinte modelo estatistico, considerando todos os efeitos
fixos, exceto blocos e o erro.



Vige =M+, +1y +a, + (ta), + )y +5, + (t5), +(as), + (tas),, + €,

em que: :
Yies: valor observado do bloco j dentro do local q, do clone i, do nimero de
falhas s;

m: média geral;

t;: efeito do i-esimo clone; 1=1, 2,..., n;

Tiq): efeito do bloco j dentrodo local q;j =1, 2,..,1; -

aq: efeito do local q; q= 1,2,

(ta)s,: efeito da interagdo entre os clones i e os locais q;

(tr)q: efeito da interagiio entre os clones i com o bloco j dentro dos locais q;

s, : efeito do numero s de falhas; s=1,2, .., k;

(ts);s : efeito da interagdo entre os clones i com o nimero s de falhas;

(as),s: efeito da interagdo entre os locais q com o mimero s de falhas;

(tas),: efeito da interagio entre os clones i com os locais q e com o numero s de
falhas; |

€;¢s¢ OITO experimental, sendo ejes N (0, 6%).

Como o objetivo deste trabalho foi o de verificar o efeito de estande, nas
analises de varidncia, as fontes de variacio que envolveram a variavel estande,
foram decompostas em efeitos lineares, quadriticos e desvios da regressdo. Os
valores de b foram estimados, para cada clone, ou cada local independente do
clone dentro de cada idade. A partir destas estimativas, foram obtidos os
volumes médio e total de madeira corrigidos (yc), pela express3o:

Yc =y - b(x-10), em que y é o valor referente ao dado da parcela; b é o
coeficiente de regressdo linear para cada clone ou local, on envolvendo todos os
clones nos dois locais; x é o niimero de plantas na parcela. Desse modo foram
efetuadas, para cada unidade, ao nivel de média por planta ou total de parcela, 3
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analises de varidncia em cada idade. O modelo de anlise de variancia corrigido
pelas estimativas dos b’s foi 0 mesmo comentado anteriormente. Neste caso,
também foi realizada a anilise com os dados sem corregdo, para verificar a
eficiéncia da regressfio como fator de corregiio do estande.

Para verificar a eficiéncia da corregio do estande por meio da
covariancia, foram simulados trés situag3es. Considerando que no campo as
falhas ocorrem aleatoriamente, foram tomados ao acaso, para representar o
desempenho do clone na parcela, uma das subparcelas, entre os diversos
mimeros de falhas avaliados. A partir destes dados, foram realizadas analises de
covaridncia considerando o ajuste para o estande médio e também para o estande
ideal como sugerido por Vencovsky & Barriga (1992), utilizando o seguinte
modelo estatistico:

Vi =m+t,+r;+b(x;, -X)+¢,

em que:
¥; : produgdo de madeira, varidvel dependente, obtida no tratamento i, bloco j;
t; : é o efeito do tratamento i (i= 1,2,3 ... 6)
I; : é o efeito do bloco j (j = 1,2,3)
b : é o coeficiente de regressdo linear entre xe y
X; : é o numero de plantas, varidvel dependente, obtida no tratamento i bloco j
€;; : eTTo experimental
As suposigoes relativas a essa analise de covarifincia sio comentadas por
Steel et al. (1997):
i) Os x’s sdo fixos, medidos sem erro e independente dos tratamentos;
it} A regressio de x em y, apos a remogdo das diferencas entre blocos e
tratamentos, é linear e independente dos tratamentos e blocos;
iii) O residuo é normalmente distribuido com média zero e variincia comum.
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Procedeu-se também a anilise de varidncia, escolhendo apenas, como
representando as parcelas, as subparcelas sem falha, sendo considerado como o
estande ideal.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na implantagdo e condugZo dos experimentos de campo sio muitos os
fatores que o pesquisador deve procurar controlar. Dentre eles estdo as falhas
que levam & desuniformidade no estande, causando dificuldades na condugio e
avaliagio dos experimentos, sendo um dos problemas basicos na anilise e
interpretagio dos resultados experimentais. Este fator é mais agravante em
culturas perenes, visto que os erros podem ser cumulativos e perpetuarem
durante toda a condugdo do ensaio.

Os resumos das analises de varidncia por local e idade de avaliagdio,
considerando dados médios por planta ou total por parcela, estdo apresentados
nas Tabelas 3A e 4A. Verificou-se que ocorreu diferenca significativa entre
clones (P < 0,01) em todas as situagGes, evidenciando como era esperado, que os
clones eram diferentes, condigdo essa findamental para a realizagio de trabalho
desta natureza.

Como a perda de plantas por parcela foi induzida, seria esperada
diferenca significativa entre os estandes. Em alguns casos isto veio a ocorrer, por
exemplo, na avaliagdo do volume médio de madeira por planta em Paraopeba,
nas trés idades de avaliagdo. O efeito de estande também foi variavel de acordo
com a idade, por exemplo o caso de Bocaiiva, nas analises com média e com
totais, em que a significincia do efeito de estande variou com a idade.

No caso da interacio, em muitas situacdes ela foi ndo significativa,
porém em alguns casos, como por exemplo em Bocaitiva, nas trés idades, com
volume total, a interagio foi significativa (P < 0,01), indicando que para essa
situagio o efeito do estande ndo foi coincidente com o clone avaliado. Esses
resultados, em principio, ja evidenciam a dificuldade de se atenuar os efeitos da



diferenca do niimero de plantas por parcela, pois o seu efeito varia com o clone,
com o local, com a idade e o tipo de unidade utilizada nas analises.

Nas Tabelas 30 e 31 é apresentado o resumo da anilise de varidncia
conjunta de locais, considerando como unidade o volume por planta ou total da
parcela. Vale ressaltar inicialmente que a precisdo experimental variou com a
idade. Nas avaliagdes mais precoces os coeficientes de variagio foram maiores,
tanto para as comparagdes entre clones (Erro 1) quanto do estande (Erro 2). Esse
resultado evidencia uma dificuldade adicional para a maior eficiéncia da selegdo
precoce. Na literatura, ha varios relatos da possibilidade de se proceder a selecdo
precoce tanto na avaliagio de progénies (Kageyama, 1980; Borralho et al., 1992;
Marques Jinior, 1995; Pereira, 1996) como de clones (Rezende et al., 1994) de
eucalipto.

Novamente o efeito de clones foi significativo (P < 0,01) em todos os
casos. Ndo se detectou diferenca significativa entre os locais apenas para a idade
de 14 meses, provavelmente, devido & menor precisio experimental obtida nessa
idade, como ji mencionado (TABELAS 30 e 31). Chama atengdo, contudo, que
a interagdo clones locais foi significativa (P < 0,01) em todos os casos,
evidenciando que o comportamento dos clones nio foi coincidente nos dois
locais de avaliacao.
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TABELA 30 - Resumo da analise de varidncia conjunta do volume de madeira
(m® sélido./ha), utilizando os dados médios por planta, obtidos em
experimentos de avaliagio de clones de eucalipto em diferentes

estandes e locais, avaliado aos 14, 26 e 37 meses de idade.

CV2(R)

QM
i GL 14 26 37
4 34,00+ 479,92 % 636,50
Clone (C) 6 52,56 ** 2960,76 ** 24236,75 **
Local (L) 1 726ns. 14921,06 ** 133229,81 **
Cxl 6 16,14 %» 512,36 ** 4302,55 *»
Exro 1 2 320 77,08 175,76
Estande (E) s 631 166,02 ** 716,80 **
Linear 1 2143 716,81 ** 3336,75 **
Quadritica 1 327ns. 157503, 333ns.
Desvio 3 223 n.s. 32,51 ns. $1,31ns.
ExC 30 1,98 ns. 41,09 ** 132,00 **
EfClons 1 5 133ns. 50,6303, 403,67
Linear ] 107ns 124.10a.s. 320,40
Quadsitics ] 06906 32,61as. 33696 n.s.
Desvio 3 163ns 32150, 286,99 n.s.
E/Clonec 2 s 0,37 ns. 10,265, 41,88 n.s.
Linear 1 012n.s. 3,66 n.s. 27570s.
Quadritica 1 023ns. 140ns 1201ns.
Desvio 3 132058 13,74 ns. $661ns.
E/Cloge 3 5 733 161,32¢ 463,49 **
Lincsr 1 20,55 »* 533,81 ¢ 175931 %+
Quadritica 1 194ns. 28,530, 77508
Desvio 3 47345, 81,4202 183,45 ns.
E/Chnc4 s 2,78 ns. 5642n.s. 203,92 n.s.
Lincar 1 085ns 18,2723, 278,16 s,
Quadritics 3 851 as. 131,66, 401,25 .5
Desvio 3 1,52ns. 44,050, 113,40 a.s.
E/Clono S ] 205ns. 70,640, 221,76 ns.
Lincar 1 [L:3.¥8 39,1403, 737.36*
Quadritica 1 095ns 39,670 92602
Desvio 3 290ns. 74,79ns. 1207 as.
E/Clonc 6 s 234ps. 27,5903, 32 MWas.
Linoar 1 636n.s. 6712n.s. 90,540,
Quadritica 1 228ns. 19,84ns. 10,63 ns.
Desvio 3 10208 17,0085 20940
ECloc7 E) 151ns. 35,70ns. 141,340,
Lincsr 1 453ns 1378308 559,14*
Quadritics 1 0,08 5. 0,0020.s. 41,60ns.
Desvio 3 098 ns. 13,56 n.s. 353203,
ExL 10 20205 4449 204,21 =
Elocall s 621* 170,64 ¢ $05,70 **
Lincar 1 1549+ 600,07 ** 3367, 77+
Quadritica 1 352ns 2298 20,700
Desvio 3 501ns. £3,61 0 2133405
Eflocsl 2 s 1,51 ns. 39,87ns. 11532 ns.
Lincar 1 632ns. 178,68 as. 559,75 ¢
Quadritica 1 046 n.s. 1681 as. 3880
Desvio 3 009ns. 11,2988 432ns.
ExCxL 30 1,71as 26,5803, 113,17+
_Eso2 140 134 1930 sa12
Médis (m3 soL/ha) 545 31,33 67,74
CVi(%) 32.83 28,02 19,57

1,82

1402
* ¢ ** gignificativo pelo teste F, as%el%depobabxhdade,mpecuvammne ns ndo
significativo
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TABELA 32 - Produgdo de madeira obtida ao nivel de média de planta (m’
solido/ha), para os diferentes clones nas idades de 14, 26 e 37
meses, em Paraopeba e Bocaitiva.

14 meses 26 meses 37 meses
Clones
Paraopeba BocaiGva Paraopeba Bocailiva Paraopeba Bocaiiiva
MN463 6,592 8,28a 56,63 a 34062 137,77a 6781z

MN445 397a 435 ¢ 2479 ¢ 168 ¢ 4742 ¢ 2583 d
MN400 524a 4,17 c 4211 b 1928 ¢ 102,70 b 3558 ¢
MNO089 391a 362 c¢ 2902 ¢ 1569 ¢ 6217 ¢ 2797 d
MN304 524a 74la 4785 b 3166a 12297a 68,98 a
MNO35 64la 462 c 4271 b 2229 b 10051 b 475 b

MN249 4322 58 b 2297 ¢ 2241 b 4752 ¢ 3728 ¢

Médiasseglﬁchschmmleuammlum'niodiferememcsipeloTestedeSoon-
Knott (P < 0,05).

A ocorréncia da intera¢do clones x locais é evidenciada pelos resultados
médios apresentados nas Tabelas 32 e 33. A classificagdo dos clones varion
entre os locais numa mesma idade. Chama atencio, entretanto, o desempenho do
clone MN463 que foi o de melhor desempenho em todas as situages, e 0 MN
089 que, em quase todos os casos, foi 0 de pior desempenho. InteragGes
envolvendo estes ambientes e materiais genéticos ja foram detectadas em outro
trabalho (Andrade et al., 1994).



TABELA 33 — Produ¢io de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m®
sélido./ha), para os diferentes clones nas idades de 14, 26 e 37
meses, em Paraopeba e Bocaiiva.

14 meses 26 meses ' 37 meses

Clones
Paraopeba Bocaiiiva Paraopeba Bocailiva Paraopeba Bocaitiva

MN463 4882a 62,12a 416,76a 25448a 101041a 509,03a
MN445 2959a 3299 c 182,03 ¢ 12677 c 34736 ¢ 19414 d
MN400 3827a 29,84 ¢ 30847 b 13870 ¢ 751,92 b 25681 ¢
MNO89 29,102 2686 c 21661 ¢ 116,54 ic 461,09 ¢ 207,71 4
MN304 3868a 5549a 35341 b 235742 906,682 512,64a
MNO035 4752a 3429 ¢ 31853 b 16605 b 75391 b 33286 b

MN249 31,55a 43,56 b 16591 ¢ 16647 b 341,83 ¢ 277,08 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna nfio diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P < 0,05).

O objetivo principal deste trabalho é verificar o efeito do estande.
Observa-se que, como era esperado, pelas razdes ja apontadas, detectou-se
diferenga significativa (P < 0,01) para essa fonte de variagdo, considerando as
analises tanto com média como com totais em todas as idades (TABELAS 30 e
31). Como interessava verificar se o efeito do mimero de falba era linearmente
relacionado ao desempenho do clone, o efeito de estande foi decomposto em
resposta linear e quadritica. Nota-se que em todos os casos o desvio da
regressdio foi ndo significativo, indicando que com uma equacio linear ou
quadrética é possivel ter um bom ajuste da resposta do volume de madeira em
fungiio da diferenga no mimero de plantas por parcela. Veja também que na
maioria dos casos, independentemente do clone, da idade, do local a resposta foi
linear. Em principio, essa é uma situagio favoravel para se atenuar o efeito da
diferencga de estande.
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Mas, como na maioria das situacSes a interagfio clones x estandes foi
significativa (P < 0,01), foi decomposto o efeito de estande dentro de cada clone
(TABELAS 30 e 31). Nota-se que, quando se considera como unidade o volume
meédio por planta, nio houve efeito de estande, exceto para o clone 3 em todas as
idades e o clone 1 aos 37 meses. Quando a anilise foi efetuada com totais,”
praticamente todos os clones foram afetados pelo estande e responderam
linearmente ao nimero de plantas perdido na parcela.

Estimou-se o coeficiente de regressdo linear (b) que mede a resposta no
volume de madeira em fungéio da alteragio no nimero de plantas por parcela
(TABELAS 34 e 35). Corroborando com o resultado da anilise de variincia,
quando se considera o volume médio por planta, a estimativa de b s6 foi
expressiva para o clone 3, o umico em que ocorreu efeito de estande
significativo. Considerando a avaliagio feita com 14 meses, a estimativa de b
corresponde a 9,39% da média, ou seja, para esse clone, cada planta em falta na
parcela contribuiu para o incremento médio do volume por planta de 9,39% do
seu desempenho médio (TABELA 34).

Quando se considera total de parcela (TABELA 35), verifica-se a
tendéncia de aumento no valor do coeficiente de determinagio (R?), bem como
de b, com o passar da idade. No caso do coeficiente de regressdo esse foi
negativo, como esperado, haja vista que a perda de plantas contribuiu
evidentemente para a redugiio na produtividade total da parcela. E interessante
salientar que a estimativa de b do clone 3 foi de pequena magnitude,
especialmente aos 14 e 26 meses. Isso indica que o efeito da fatha no volume
total, para esse clone, é menos pronunciado. Isso é facil de explicar, porque
como foi visto anteriormente, esse clone tem a capacidade de compensar a falha
por meio de um maior crescimento das plantas vizinhas. Essa foi a razio da
intera¢do clones x estandes, reforcando o que ja foi comentado, de que a



atenuagdo do efeito de estande é dificultada pelo fato de ndo se poder ter um
ajuste unico para todos os clones.

A interagdo estandes x locais foi significativa (P < 0,01). No entanto,
dentro de cada local, independente do clone, foi sempre linear. Veja nas Tabelas
34 e 35, que o coeficiente de regressdo foi de magnitude diferente nos dois
locais. Em Bocaitiva, onde as condi¢des edafoclimiticas sio menos favoraveis
(TABELA 28), os valores de b sdo de menor magnitude, isto ¢, a compensagdo
da fatha é fung¢do da condigio ambiental. Isto ocorreu tanto para o volume por
planta, quanto para o volume total. ‘

Para comprovar que a estimativa de b pode ser utilizada como um fator
de corregdo do estande, foram realizadas novas anilises de varidncia, utilizando
o ajuste do dado por planta e no total, considerando um coeficiente de regressdo
b médio, independente do clone e local. Posteriormente, foi realizada a mesma
analise utilizando como fator de corregio o b, estimado para cada clone,
repetindo 0 mesmo procedimento para cada local. Os valores de b utilizados
estio apresentados nas Tabelas 34 e 35. Verifica-se que, neste caso, o ajuste foi
bom pois o efeito de estande foi niio significativo, tanto para o volume por
planta como para o volume total (TABELAS 5A a 10A). Deve ser enfatizado,
todavia, que as interagdes envolvendo estande continuaram sendo significativas
como era esperado.

Na literatura ha inimeros relatos de procedimentos que podem ser
utilizados para a corregdo de estande com plantas anuais (Cruz, 1971; Veronesi
et al., 1995; Schmildt, 2000), infelizmente, entretanto, ndo foi encatrado
nenhum relato da corregiio de estande em plantas perenes. Nessa situa¢ao, como
o niimero de plantas por parcela é normalmente menor, o efeito do estande deve
ser mais acentuado.

Visando a proposi¢io de alguma metodologia de ajuste de estande para
experimentos com clones de eucalipto, foi tomado ao acaso, para cada parcela,
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uma subparcela, evidentemente com mnimero diferente de plantas entre os
diversos tratamentos avaliados. Em realidade, essa é a situacio que ocorre na
prética, haja vista que as perdas ocorrem por acaso. A partir desses dados foi
realizada uma analise de variincia do estande. Em todos os casos o seu efeito foi
nao significativo. Isso ocorre porque .como as subparcelas foram escolhidas ao
acaso, a variagao existente do nimero de plantas por parcela foi aleatéria e a
analise de varidncia comprovou este fato. Essa condigdo é fundamental para se
proceder ao ajuste (Gomes, 1987; Steel et al., 1997), porque esse s0 pode ser
realizado caso a variag3o no mimero de plantas por parcela for independente do
clone, isto é, os clones ndo podem ter diferenca geneticamente controlada de
sobrevivéncia, porque nesse caso seria um atributo favoravel ou desfavoravel
que deve ser considerado na sua avaliagio.

Procedeu-se as andlises de covariincia, considerando o numero de
plantas por parcela (X) como variavel independente e 0 volume de madeira por
planta ou total (Y) como varidvel dependente. Efetuou-se o ajuste considerando
o estande médio, que é o procedimento normalmente realizado pelos pacotes
estatisticos, on pelo estande ideal da parcela, ou seja, considerando todas as
parcelas tendo 10 plantas, como sugerido por Vencovsky & Barriga (1992).
Outra corregdo dos dados foi efetuada utilizando-se a regressdo. Como todos os
modelos de regressio avaliados anteriormente foram eficientes para anular o
efeito de estande, foi adotado neste caso a regressdo linear estimada para local.
Séo apresentados os resultados de trés situagoes, ou seja, de trés amostragens
diferentes realizadas. Verifica-se, inicialmente, que nao se observaram grandes
discrepéincias nas anilises realizadas por amostra em cada caso. Coerentemente
com os resultados anteriormente obtidos, as diferencas significativas entre os
clones foram mais expressivas nas avaliagOes realizadas a partir de 26 meses
(TABELAS 11A a 16A para Paraopeba e 23A a 28A para Bocaiitva).



TABELA 34 - Estimativas dos coeficientes de regressiio (b), coeficientes de determinagdo R? e percentual de
crescimento volumétrico em relagio a média (A), obtidos para estande, clones e locais, com os dados em
nivel de média de planta, avaliados nas idades de 14, 26 e 37 meses

N 14 26 37

R*(%) b A%) R (%) b A (%) R*(%) b A (%)
Estande 67,94 0,1707 86,35 0,9876 93,10 2,1307
Clone 1 1605 01010 1735 49,02 1,0871 2,40 4065 27952 272
Clone 2 2,69 0,0333 0,80 16,88 0,2871 1,38 13,16 0,5124 1,40
Clone 3 55,99 0,4424 9,39 66,18 2,2548 7,34 75,92 40933 592
Clone 4 6,11 0,0900 2,39 6,48 0,4171 1,87 27,28 1,6276 3,61
Clone 5 573 0,0748 1,18 25,24 09214 2,32 66,50 2,6500 2,76
Clone 6 54,30 0,2462 4,46 48,65 0,7995 2,46 55,21 09286 1,28
Clone 7 60,06 0,2076 4,08 7721 1,1457 505 79,12 2,3076 544
Paraopeba 45,48 0,2053 70,33 1,2778 83,60 3,0272

Bocaituva 90,12 0,1362 89,62 0,6973 97,08 1,2342
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TABELA 35 - Estimativas dos coeficientes de regressdo (b), coeficientes de determinagio (R?) e percentual de
crescimento volumétrico em relagéio a média (A), obtidos para estande, clones e locais, com os dados em
nivel de total de parcela, avaliados nas idades de 14, 26 e 37 meses

Parimetro 14 26 37

R* (%) b A %) R* (%) b A (%) R*(%) b A (%)
Estande 94,32 -4,0753 97,68 .  -234322 98,98 - 51,1815
Clone 1 94,32 -6,7633 12,30 94,63 -373186 11,12 91,09 -82,8433 10,90
Clone 2 88,35 - 4,0429 12,92 91,56 -18,4190 11,93 88,85 -31,3762 11,59
Clone 3 14,03 - 1,3400 3,93 4745 - 13,3676 5,98 76,08 -37,9410 7,52
Clone 4 49,21 -2,9510 10,54 67,44 -18,8181 11,30 68,71 -324262 9,70
Clone 5 92,19 -6,0152 12,77 93,07 -34,3543 11,66 96,53 -784562 11,06
Clone 6 80,06 - 3,7495 9,17 94,64 -268719 11,09 98,91 -67,7057 12,46
Clone 7 87,75 - 3,6657 9,76 89,28 - 14,8762 8,95 89,82 -27,5219 8,89
Paraopeba 80,95 - 3,5925 95,10 -28,7752 97,36 - 67,0103

Bocaitva 98,71 -4,5582 97,76 - 18,0893 99,23 - 35,3524
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Vale ressaltar o resultado obtido com o volume total aos 14 meses em
Bocaiiva (TABELA 26A). Nessa situagio na analise de variancia sem corregao,
nio seria detectada diferenga significativa entre os clones. Ja quando se realiza o
ajuste dos dados, tanto para estande médio como para o ideal, devido & sensivel
melhoria na precisio experimental (memor CV), detectou-se diferenca
significativa (P < 0,01) entre os clones. O mesmo fato pode ser observado
quando se realizou a anilise de varifincia, considerando todas as parcelas sem
falha, e o resultado foi muito semelhante ao das correc,'t'ies propostas. Isto
evidencia que a corregdo dos dados pode e deve ser utilizada nos experimentos
de avaliagio onde ocorrem falhas que independem dos clones. Quando se efetua
a anilise com o desempenho médio por planta, os resultados ndo sdo tido
evidentes como os anteriormente comentados para o volume total.

Os resultados médios obtidos nos experimentos amostrados e os
respectivos agrupamentos pelo teste de Scott-Knoit sdo apresentados nas
Tabelas 17A a 22A para Paracpeba ¢ nas Tabelas 29A a 34A para Bocaiiiva,
tomando como referéncia novamente a avaliagio com:volume total aos 14 meses
em Bocaiiiva (TABELA 32A). A situaciio ideal é evidentemente quando os
clones foram avaliados sem falha, formando trés grupos. As médias, sem
corregio, formaram apenas um grupo em dois dos trés casos considerados. A
corregio do estande pela covarifincia média, ideal e regressdo, apresentou
resultado muito semelhante. Muito embora a classificacio com corre¢do nao
fosse idéntica & obtida sem fatha, para os clones isituados nos extremos, a
concordincia foi muito boa, realcando mais uma vez a vantagem de se proceder
a andlise com corregdo dos dados. :

Considerando o agrupamento dos experimentos avaliados com o
desempenho médio por planta e, novamente, considerando o caso de Bocaiiva
com 14 meses (TABELA 23A), veja que o ajustamento dos dados neste caso,
nio apresentou diferenga na discriminagdo em relacdo ao nio ajustado. E mesmo
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comparando com o sem falha, o agrupamento foi muito semelhante. E oportuno
relembrar que, quando foram testadas as fontes de varia¢io estandes dentro de
clone, apenas para o clone 3 a resposta foi significativa. Coincidentemente para
esse clone a diferenga na posigio de classificagdo foi mais expressiva, embora
sempre no mesmo grupo. Dizendo de outro modo, como a maioria dos clones™
avaliados ndo compensam em parte a auséncia da planta vizinha, as anilises com
corregiio nio expressaram a diferenca esperada.

Quando se comparam os resultados obtidos pelas metodologias de
corre¢do de estande, ou seja, covaridncia média , ideal e regressio, realizados
para Bocaiiva, tanto em nivel de média de planta quanto de total de parcela,
percebe-se que, em alguns casos, a corregdo efetuada por covariincia mostrou-se
mais eficiente para a discriminacio das médias dos clones que a correglio por
regressio. Em Paraopeba, ndo houve diferenca na discriminag@o dos clones entre
os trés métodos de correcdo de estande.

Pelos resultados obtidos, fica bem evidente que, para plantas perenes, é
dificil utilizar uma expressdo imica para comregdo de estandes como a proposta
para a cultura do milho por Zuber (1942). Isto porque, como se verificoun, os
clones diferem na capacidade de compensagdo. Esta também difere de acordo
com as condigdes edafoclimaticas e com a idade de avaliagio. Esse fato,
inclusive, tem sido observado para plantas anuais.

Considerando que, neste trabatho, a amplitude de variagdo nas falhas foi
até perda de 50% das plantas na parcela, acredita-se que represente a maioria
das situagGes, e dada a diferenga entre os clones avaliados e as condigdes
ambientais, a inferéncia de que a anélise de covaridncia com ajuste pelo estande
ideal deve ser utilizada para torar comparédvel os clones em qualquer situa¢éo e
facilitar a andlise conjunta, provavelmente possa ser extrapolado para outras
condi¢des no Brasil.
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4 CONCLUSOES

- A maioria dos clones avaliados nio compensam em parte a auséncia das
plantas vizinhas.

- A capacidade de compensagé(; difere entre os clones, condigoes
edafoclimaticas e idade de avaliago.

- Independente do clone, local e idade de avaliagdo, a correcdo do estande por
regressdo e, principalmente, por covariancia, foi eficiente para efetuar a selecio
dos melhores clones, sendo mais expressivo com os dqdos de total de parcela.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO REPLANTIO
COMO ALTERNATIVA PARA CORRECAO DO
NUMERO DE PLANTAS POR PARCELA NA
AVALIACAO DE CLONES DE EUCALIPTO



RESUMO

ANDRADE, Hélder Bolognani. Avaliaciio da eficiéncia do replantio como
alternativa para correciio do niimero de plantas por parcela na avaliacfio de
clones de eucalipto. 2002, 30p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento—
de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,MG

Visando verificar. a eficiéncia do replantio como medida de corregdo do
nimero de plantas do estande e seus efeitos na planta replantada e ndo
replantada, foram implantados, em dezembro de 1998, trés experimentos, sendo
um para cada clone, no municipio de Bocaitiva, noroeste do Estado de Minas
Gerais. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
As parcelas foram constituidas de cinco plantas em linha, sendo replantado
apenas uma muda nas parcelas que sofreram replantio. O primeiro replantio foi
realizado lSdlasaposoplantlo sendoosdemmswalmdosawda 15 dias até os
75 dias apés o plantio. Foi avaliada a produgio de madeira (m’® sélido/ha), aos
15, 26 e 37 meses de idade. Primeiramente realizou-se uma analise por
experimento e, posteriormente, anilises conjunta de clones, separadamente para
cada idade. As anailises foram realizadas ao nivel demedxadeplantaetomlde
parcela. Para verificar a eficiéncia do replantio, foram realizadas analises
considerando, também, os dados médios do individuo replantado, os dados
médios da parcela sem o valor do individuo replantado e a média das duas
plantas vizinhas & replantada. Nas analises de variancia, as fontes de variagio
que envolveram a variavel replantio, foram decompostas em efeitos lineares,
quadriticos e desvios da regressdo. Os valores de b foram estimados para cada
clone e na média dos clones. Constatou-se que: - as plantas replantadas tém o
seu crescimento reduzido com o atraso no replantio. Essa reducdo varia com o
clone e a idade de avaliagdo; -asplantaswzmhasareplantadanaose
beneficiaram do seu menor desempenho Assim, nos experimentos que se
avaliam a producdo por planta, ndo ha vantagem de so proceder ao replantio; - o
volume de madeira das plantas replantadas s foi expressivo quando o replantio
foi realizado até os 30 dias apés o plantio. Apos&ssadata,oreplantlonao
compensa a planta perdlda, o suficiente para melhorar a performance de
experimentos, em que ¢ avaliado o volume total de madelra

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador), Jilio Silvio
de Souza Bueno Filho - UFLA (Co-OFientador)
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ABSTRACT

ANDRADE, Hélder Bolognani. Assessment of replanting efficiency as an
alternative for correcting the number of plants per plot in eucalyptus clone.
2002. 30p. Thesis (Doctor Genetics and Plant Breeding) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG".

The efficiency of replanting to correct the number of plants in the stand
and its effects on the re-planted and non-replanted plants were investigated.
Three experiments, one for each clone, were set up in the Bocaiiva county,
northwestern Minas Gerais in December 1998. The experimental design was the
randomized complete block with four replications and plots formed by a five-
plant single row. A single plant was replanted in the plots that underwent
replanting. The first replanting was carried out 15 days after planting, and the
others were carried out every 15 days until 75 days after planting. The solid
wood production was assessed (m*ha) at 15, 26, and 37 months. Individual
experiment analyses followed by joint clone analyses by age were performed.
The analyses involved data at the plant mean and plot total levels. The
replanting efficiency was assessed through analyses that also evaluated the mean
of the replanted individual, the plot mean without the replanted individual and
the mean of the two neighboring plants to the replanted plant. In the analyses of
variance, the sources of variation involving the replanting variable were
partitioned in linear and quadratic effects and deviation from regression.
Regression b values were estimated for each individual clone and clone mean. It
was found that: a) the growth of replanted plants is reduced with replanting
delay. This reduction varies with the clone and the assessment age; b) the
neighboring plants to the replanted clone did not benefit from its reduced
performance. Thus, in the experiments where the individual plant yield was
assessed, there was no advantage in replanting; c) the volume of wood of the
replanted plants was expressive when the replanting was done until 30 days after
planting. The replanting did not fully compensate the lost plant to improve the

i accuracy when total wood volume was assessed.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramatho - UFLA (Major Professor), Jilio
Silvio de Souza Bueno Filho - UFLA,
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1 INTRODUCAO

Nos programas de melhoramento de plantas, visando a sele¢io de clones,
normalmente é alto o nimero de clones a serem avaliados e com pequenas
diferencas a serem detectadas entre eles, necessitando para isso, de uma maior
precisdo experimental. Uma forma de contornar estes problemas é através de um
bom planejamento experimental. Assim, na implant{ac;ﬁo de experimentos em
campo, o pesquisador procura empregar técnicas e procedimentos que
minimizem a0 méaximo o erro experimental. Contudo, em algumas situag3es,
mesmo tomando todos os cuidados necessarios, ocorrem perda de plantas na
parcela.

Uma alternativa empregada na area florestal para recuperar o estande
ideal é adotar o replantio, que ¢ realizado em diferentes niimeros de dias apds o
plantio. Nestas situagdes, é possivel observar que plantas replantadas um certo
periodo de tempo, apés o plantio, ndo conseguem mais acompanhar o
desenvolvimento das plantas ndo replantadas, tornando-se dominadas. Em se
tratando de plantios clonais, esta diferenca de comportamento entre as plantas
replantadas e ndo replantadas, fica mais evidente, uma vez que ¢ fungio da
qualidade da muda utilizada e, principalmente, dos fatores ambientais.

Devido a isso, é questiondvel até que ponto esta técnica ¢ eficiente para
permitir que as plantas replantadas apresentem um desenvolvimento satisfatorio,
a0 ponto de suprir a produtividade da planta perdida, logo apés o plantio do
teste. Na literatura, nfio foram encontradas informagGes relacionadas ao emprego
do replantio como medida da corre¢3o de estandes. Neste sentido, foi conduzido
o presente trabalho, visando i obtengdio de informagdes a respeito do replantio
como medida de corregiio das perdas de plantas nas parcelas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

‘Os testes foram implantados em éareas pertencentes 3 V&M Florestal,
localizadas no municipio de Bocaiiva, Estado de Minas Gerais. As
caracteristicas edafoclimaticas deste local esta apresentado na Tabela 36. Esta
irea pertence i regifo bioclimitica 7, conforme o zoneamento ecolégico
realizado por Golfari (1975).

2.2 Material Experimental

Para a condugfo deste teste foram selecionados 3 clones de Eucalyptus
spp ( MN 249, MN 463 ¢ MN 445), que foram ou sdo utilizados para plantio
comercial na regifio noroeste do Estado de Minas Gerais.

2.3 Instalaciio ¢ Conduciio dos Ensaios

Os experimentos foram implantados, separadamente para cada clone, em
dezembro de 1998. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticOes. A parcela foi constituida por cinco plantas em linha, sendo
que nas parcelas que sofreram replantio, apenas uma das plantas foi replantada.
O primeiro replantio foi realizado 15 dias apds o plantio, sendo os demais
realizados de 15 em 15 dias, até 75 dias apos o plantio, constituindo desta forma
seis tratamentos.
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TABELA 36 - Caracteristicas edafoclimaticas e localizagdo geografica do local

de instalacdo dos testes.
Caracteristicas Bocaiiiva
Latitude (S) 19° 17
Longitude (W) 44° 29’
Altitude (m) - 850
Precipitacio (mm) 850
Déficit Hidrico (inm) 90-210
?,2‘; Areia 14,3

Silte 17,6

‘Argila 68,1

As mudas foram produzidas em tubetes, sendo que as mesmas
apresentavam idade entre 90 e 110 dias. O preparo do solo foi realizado com
grade bedding em nivel. O espacamento adotado foi de 3,0 metros entre linhas x
3,0 metros entre plantas. A adubagdo de plantio foi realizada com 200 Kg/ha de
super simples mais 1% de boro, aplicado em sulco na linha de plantio. Aos 3, 15
e 27 meses apds o plantio foi realizada a aplicagio de 2 gramas de boro por
planta. Com 10 meses de idade foram aplicadas a lango calcanio e cloreto de
potissio. A dosagem dos fertilizantes aplicada em cada local, seguiram os
resultados das analises de solo. |

Durante a implantacio e condugdo dos testes foram tomados todos os
cuidados necessirios a0 bom desenvolvimento das plantas, ressaltando a ndo
formagio e queima de residuos, o controle rigoroso de formigas e
matocompeti¢io, seguindo os procedimentos operacionais adotados pela
empresa para o plantio de florestas.
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2.4 Caracteres Avaliados

Foram tomados dados ao nivel de planta por parcela para as
caracteristicas altura total (m) e circunferéncia a altura do peito — CAP (cm), aos
15, 26 e 37 meses de idade. Para o calculo do volume de madeira (m® sélido/ha),
foram cubadas de metro em metro, cinco arvores para cada um dos clones. Com
os resultados desta cubagem, foram estimadas equacSes de regressdo para
volume sdlido em funcdo do CAP e da altura total. Empregando-se as equagdes
estimadas para cada clone, em fungdo dos dados de CAP e altura mensurados
para todas as plantas, foram estimados os volumes em metros cubicos sdlidos
por hectare para cada planta.

2.5 Anilises Estatisticas

Foram realizadas anilises de variincia para a caracteristica volume de
madeira ao nivel de média de planta e total de parcela. Primeiramente, realizou-
se uma analise por experimento, considerando todos os efeitos como fixos,
exceto blocos e erro, conforme o modelo estatistico:

Yy=m+t, +b, +&;
em que:

y;: valor observado do tratamento i dentro do bloco j;

m: média geral;

t;: efeito fixo do i-ésimo replantio;_i_ =12 ..,n

b;: efeito doblocoj; j=1,2, ..., 1 '
ey: erTo experimental, sendo e; N (0, o).

Posteriormente, foi realizada a analise conjunta de clones, envolvendo
novamente os dados ao nivel de média de planta e total de parcela, adotando-se
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o seguinte modelo estatistico, considerando todos os efeitos fixos, exceto blocos
e o erro.

Y =m+t,+by,, +6, +(0), +&,

em que: '

v valor observado do tratamento i dentro do bloco j, no clone k;
m: média geral; .

t;: efeito fixo do i-ésimo replantio;1=1,2, ..., n

bj: efeito do bloco j dentrodo clene k;j=1,2, ..., 1

ox: efeito fixo do clone k; k=1,2, .., s |

(tc)a: efeito da interagdio entre os replantios i com os clones k;
e erro experimental, sendo e N N (0, o). |

Como um dos objetivos deste trabalho foi o de verificar o efeito de
replantio, nas analises de varidncia, as fontes de variagdo que envolveram a
variavel replantio, foram decompostas em efeitos ]ineh:es,' quadréticos e desvios
da regressio. Os valores de b foram estimados, para cada clone, e na média dos
clones.

Para verificar a eficiéncia do replantio, foram realizadas anilises de
variancia, como descrito anteriormente, oonsiderand§ apenas os dados médios
do individuo replantado, os dados médios da paroeli sem o valor do individuo
replantado e a média das duas plantas vizinhas 3 replantada,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de varidncia por clone e idade, considerando
os dados médios por planta e total de parcela, estdo apresentados na Tabela 35A_
Constata-se que ocorreram diferencas significativas entre as épocas de replantio
(P < 0,01), apenas para o clone MN 463, aos 15 meses com dados médios por
planta e nas trés idades p'aira volume total por parcela.

A anilise de variincia conjunta dos trés clones € apresentada na Tabela
37. Verifica-se que a precisdo experimental (CV) variou com a idade, sendo
maior nas idades mais precoces. Conforme Garcia (1989), estes valores sdo
considerados de média magnitude. Verifica-se, também, que o efeito de clones
foi significativo (P < 0,01), em todas as situagoes, evidenciando que os clones
apresentam diferenga no crescimento, condi¢do essa importante para estudo
desta natureza. E oportuno enfatizar que, parte dessa variagio atribuida aos
clones, pode ser devido ao ambiente. Contudo, os experimentos sZo situados
muito préximos e, muito provavelmente, esse efeito foi de pequena magnitude.

Com relagiio 20 replantio, constata-se que, para os dados de volume por
planta, niio foi detectada diferenca significativa, ou seja, quando se considerou o
desempenho médio por planta, as idades em que foram realizados os replantios
ndo afetaram o volume médio de madeira por parcela. Mas, para volume total foi
observada diferenca significativa, 0 mesmo ocorrendo com a interag3o clones x
replantios. A interagdio clones x replantios significativa, indica que o efeito da
época de replantio ndio foi coincidente nos clones. Por isso, procedeu-se a
decomposicdio desta interagdo. Veja que apenas ocorreu diferenca significativa
no volume total de madeira, quando foi considerado o clone MN 463. Observe
que este clone é o de maior crescimento (Tabela 35A) e, provavelmente, devido
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a0 seu mais rapido crescimento inicial, o efeito da idade de replantio toma-se
mais evideate.

Procurou-se ajustar uma equacdo linear ou quadratica, para explicar a
resposta a idade de replantio (TABELA 37). Na Figura 3, é representada a
equaciio de regressdo que evidencia as alteragdes no volume total de madeira,
independente do clone. Observe que, em todos os casos, como era esperado,
houve tendéncia de redugio no volume total de madeira, com o atraso no
replantio. Considerando por exemplo, a idade de 37 meses, cada dia de atraso no
replantio contribuiu para a redugfio de 0,17% no volume total de madeira.

Verifica-se que, no caso do clone 2 (MN 463), para o volume total, que o
desvio da regressio foi sempre significativo, indicando que o ajuste tanto da
regressio linear como da quadratica ndo foi bom. Excegdo se faz para o volume
médio por planta nas idades de 26 e 37 meses, sendo nesses casos a resposta
quadritica. A equagio de regressio obtida esti apresentada na Figura 4. E
interessante ressaltar que era esperado, também neste caso, uma resposta linear.
Verifica-se que o replantio efetuado até o periodo de 45 dias apés o plantio,
apresentou uma tendéncia de queda (linear), sendo que, a partir desta data, a
resposta ndo foi a mesma. Uma possivel explicagio estd no fato de que, apds o
periodo de 45 dias, as plantas nio replantadas néio sofreram a competigio dos
individuos replantados, permitindo a estas plantas um maior desenvolvimento
que, em termos de volume médio, veio compensar a baixa produtividade da
muda replantada e, por conseguinte, favorecer a produtividade da parcela.
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TABELA 37 - Resumo da anilise de varidncia conjunta do volume de madeira (m® sélido./ha), utilizando os dados de

média e total de parcela, obtidos em experimentos de avaliagdo de diferentes idades de replantio em clone
de eucalipto, avaliados em Bocaitiva, aos 15, 26 e 37 meses.

QM
FV GL Média Total
15 26 37 15 26 37
Repetic&o/Clone 9 1,82 15,81 22,59 53,89 41041 1022,32
Clone(C) 2 69,31 ¢ 944 49 ** 3904,93 »* 1553,00 ** 20196,46 ** 85873,77 *¢
Replantio (R) 5 4,16 ns. 26,74 n.s. 54,72 ns. 158,80 * 138574 * 342731
Linear 1 503ns. 4441 ns. 100,72 n.s. 296,44 * 309780 * 7666,21 *
Quednitica 1 2,57ns. 0,12ns. 423ns, 49,23 ns. 0,13ns. 210,94 n.s.
Desvio 3 4,40 n.s. 29,72 ns. 56,21 n.s. 14945 n.s. 1276,92 n.s. 3086,48 n.s.
CxR 10 546* 36,86 n.s. 95,96 n.s. 169,65 ** 1439,8] ** 3762,82 v*
R/clone 1 5 2,25ns. 18,31 ns. 30,84 ns. 75.45ns. 736,18 n.s. 1202,59 n.s. =
Linear 1 2,70ns. 13,08 n.s. 22,29ns. 12,69ns. 4,66 n.s. 0,35ns. -
Quadréitica 1 2,98 n.s. 34,39ns. 31,97ns. 165,03 n.s. 1922,57 n.s. 253534 n.s.
Desvio 3 1,86 ns. 14,69 n.s. 33,31 ns. 66,52 n.s. 584,56 n.s. 1159,10 n.s.
R/clone 2 5 10,23 ** 56,38 * 17040 * 350,85 ** 2763,78 ** 8433,53 »+
Linear 1 5,54 ns. 39,99 n.. 126,83 n.s. 260,68 * 247931 * 7736,10 **
Quadritica 1 18,93 *+ 104,21 * 285,13 567,03 3817,33 ** 11020,51 **
Desvio 3 889 45,89 n.s. 146,67 n.s. 308,84 »» 2507,42 ** 7803,68 **
R/clone 3 5 2,59ns. 25,78 ns. 45,39 ns. 71,80 ns. 76540 n.s. 1316,83 n.s.
Linear 1- 10,07 * 78,05 n.s. 117,56 n.s. 297,17+ 237841+ 398285+
Quadritica 1 0,02n.s. 14,01 n.s. 58,83 ns. 141l ns. 29941 n.s. 868,50 n.s.
Desvio 3 0,96 n.s. 12,28 n.s. 16,85 n.s, 20,14 n.s. 383,06 n.s. 577,60 ns.
Erro 45 2,48 23,04 64,39 58,54 515,71 1276,58
Média 7,54 2824 4,77 36,94 138,13 21829
CV (%) 20,87 17,00 17,92 20,71 16,44 16,37

* & ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns nffo significativo
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FIGURA 3 - Equagiio de regressio entre o volume total (m® sélido/ha) de
madeira por parcela (y) e o mimero de dias apos o plantio em que
foi realizado o replantio (x). Obtido para estande, avaliado em
Bocaitiva, 20s 15, 26 e 37 meses.
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FIGURA 4 - Equagio de regressdo entre o volume médio (m® solido/ha) de
madeira por parcela (y) e o niimero de dias apés o plantio em que
foi realizado o replantio (x). Obtido para o clone MN 463,
avaliado em Bocariva, aos 26 e 37 meses,
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Muito embora para o clone MN 445 (3) ndo tenha sido detectada
diferenca significativa da época de replantio, no volume total de madeira,
verifica-se nas trés idades que foi detectado efeito linear significativo (P < 0,05)
e as equagdes de regressdo apresentadas na Figura 5, evidenciam esse fato. Nota-
se que, para 2 idade de 37 meses, a cada dia de atraso no replantio, a
produtividade total da parcela é reduzida em 0,28%, que é uma perda
expressiva, pois no periodo de 75 dias acarreta uma redugio de 37,71 m®
solido/ha, se ocorrer como no experimento, 20% de replantio.

Procurcu-se estudar mais detathadamente o crescimento da planta
replantada. Para isso, procedeu-se as andlises de variincia, considerando o
volume de madeira apenas da planta replantada. Os resultados obtidos para cada
clone, estio apresentados na Tabela 36A. Ressalta-se inicialmente que as
estimativas dos coeficientes de variagio, foram mais altas que nos casos
anteriores. Isso provavelmente ocorre porque a estimativa do CV é muito
influenciada pela média (Marques Jimior, 1997). Como o desempenho das
plantas replantadas ¢ muito baixo, a estimativa do CV é ampliada. Verifica-se
que apenas o experimento com o clone MN 463, na idade de 37 meses, foi nio
significativo.

O resultado da analise conjunta para os trés clones, esta apresentado na
Tabela 38. Também nesta analise, as estimativas dos coeficientes de varia¢do
foram altas. Qutra consideragfio a ser feita é que, ao contrario do obtido com
média por planta ou total de parcela, ndo ocorreram diferengas sign:ficativas
entre a produtividade dos clones, quando se considerou o volume d..: plantas
replantadas, indicando que, independente da variagio no potencial produtivo dos
clones, o comportamento do individuo replantado nio diferiu.
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FIGURA 5 - Equacio de regressdo entre o volume total (m® solido/ha) de
madeira por parcela (y) e o niimero de dias apds o plantio em que
foi realizado o replantio (x). Obtido para o clone MN 445,
avaliado em Bocaiiva, aos 15, 26 e 37 meses.

Contudo, quando se avalia o efeito de replantio, verifica-se que
ocorreram diferencas significativas (P < 0,01), em todas as idades (TABELA
38). Na decomposi¢io deste efeito, a resposta linear foi sempre significativa,
com o desvio da regressiio nio significativo, indicando que, com um ajuste
linear é possivel explicar o efeito da diferenca de idade de replantio, na
produtividade da planta. A Figura 6 ilustra bem esta situacdo. Verifica-se, aos 37
meses, que a medida em que se distancia da data do plantio, ocorre uma perda de
0,91% por dia de atraso, na produtividlade do individuo replantado.
Considerando a idade de 37 meses e o replantio efetuado 75 dias apés o plantio,
a perda de produtividade desta planta chega a 68,23 %. Estes resultados eram
esperados, uma vez que o atraso no plantio de uma muda em relagéio as demais,
conduziria a uma perda no seu desenvolvimento, em virtude da competicdo.
Conforme Frampton & Foster (1993) e Kempton (1997), esta diferenca pode ser
explicada pelo arranque inicial das plantas, o qual se inicia no momento do
plantio do teste.
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TABELA 38 - Resumo da analise de variincia conjunta do volume de madeira
(m’ sélido/ha), utilizando os dados de média de planta replantada,
obtidos experimentos de avaliagio de diferentes idades de
replantio em clone de eucalipto, avaliados em Bocaitiva, aos 15,

26 e 37 meses.
FV GL Media
15 26 37
Repetigio/Clone 9 1,59 13,61 30,30
Clozne (C) 2 5,28ns. 55,26 n.s. 382,78 n.s.
Replantio (R) 4 69,52 ** 703,84 ** 1836,99 **
Linear 1 254,63 ** 2643,29 ** 6540,16 **
Quadritica 1 20,16 * 120,70 n.s. 619,08 n.s.
Desvio 2 1,65ns. 25,68 ns. 94,37 n.s.
CxR 8 3,781ns. 76,05 ns. 260,00 n.s.
R/clone 1 4 10,81 * 78,03 n.s. 298,03 ns.
Linear 1 37,06 ** 232,81 * 726,76 *
Quadritica 1 2,88ns. 795ns. 387,45n.s.
Desvio 2 1,65ns. 35,69 ns. 38,95 ns.
R/clone 2 4 37,98 *+ 477,78 ** 1265,21 **
Linear 1 134,32 ** 1623,08 ** 3450,31 **
Quadritica 1 6,11 ns. 88,00 n.s. 122,72 ns.
Desvio 2 5,73 ns. 100,02 n.s. 743,91 n.s.
R/clone 3 4 28,30 ** 300,12 ** 793,75 **
Linear 1 99,23 ** 1122,54 »* 2956,68 **
Quadrdtica 1 13,02ns. 46,63 n.s. 152,13 ns.
Desvio 2 0,48ns. 15,65 n.s. 33,09ns.
Erro 36 3,91 47,62 172,70
Média 3,43 16,98 28,94
CV (%) 57,70 40,65 45,41

* ¢ ** gipnificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns ndo
significativo
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FIGURA 6 - Equagiio de regressio entre o volume médio (m’ solido/ha) de
madeira por planta replantada (y) e o mimero de dias apés o
plantio em que foi realizado o replantio (x). Obtido para estande,
avaliado em Bocaiiiva, aos 15, 26 e 37 meses.

Em se tratando de plantio clonal, isto se torna. mais evidente, pois o
material possui 0 mesmo genétipo, e a imica diferenga esperada entre as plantas
deve-se & variagio ambiental. De acordo com Lindgren (1993), dentro de um
clone, a competigdo pelos recursos ambientais sdo iguais e a0 mesmo tempo.
Neste caso, as mudas plantadas primeiro tiveram um maior tempo para se
estabelecer e isto permitiu um desenvolvimento mais ripido, favorecendo estas
plantas, quando as mesmas entraram em um periodo de competigio, ocasionado
por fatores ambientais, como agua, nutrientes, e até ‘mesmo, a competicdo
intergenctipica.

A interacio clones x replantio também foi ndo significativa, indicando
que o efeito da data de replantio nio varia com o clone avaliado. Contudo,
quando se desdobrou o efeito de replantio dentro de cada clone, detectaram-se
diferengas significativas para quase todas as situagdes, com excegdo do efeito de
replantio dentro do clone 1 (MN 249), nas idades de 26 e 37 meses. Como pode
ser verificado, todos os clones responderam linearmente, e os desvios da
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regressio foram ndo significativos, reforcando, como ja enfatizado, que um
ajuste linear ¢ suficiente para explicar a diferenga de crescimento da planta
replantada, em fungio da diferenga de idade de replantio.

Na Figura 7, estio apresentadas as equacdes de regressio obtidas. E
importante mencionar que essas equagbes foram estimadas incluindo dados da
parcela sem replantio, para ter como referéncia o desempenho das plantas nio
replantadas. Verifica-se que em todos os casos as estimativas de b variam com a
idade de avaliagdo, acentuando com o avango da mesma. Veja também que a
magnitude de b, numa mesma idade é varidvel de acordo com o clone.
Considerando como exemplo o desempenho do clone MN 463 (B), constata-se
que, na idade de 37 meses, a cada dia de atraso no replantio, ocorre perda de
1,03% na produtividade do individuo replantado em relagéio ao n#o replantado.
Isso se reflete em perda na produtividade de 76,95%, ou seja, a produtividade é
reduzida de 63,65 m’ sol./ha para 14,44 m® sol./ha. J4 para o clone MN 249 (A),
nas mesmas condigGes, a reducdo na produtividade, com o atraso no replantio,
foi de apenas 0,65%.

Essa diferenga era esperada, pois, como se trata de uma espécie perene,
as vantagens ou desvantagens sdo cumulativas ao longo do tempo. Nas idades
mais avangadas, a competigio por vérios fatores ambientais aumentam entre as
plantas, principalmente apés o fechamento das copas, levando as plantas de
menor desenvolvimento a se tomarem suprimidas. Em outras palavras, com o
passar da idade, as plantas de pior desenvolvimento tendem a reduzir cada vez
mais o seu crescimento, levando em alguns casos, a morte da mesma. Segundo
Petersen (1994), estes efeitos sio mais expressivos em culturas perenes.
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FIGURA 7 - Equagdo de regressiio entre o volume médio (m® séliucha) de
madeira por planta (y) e o nimero de dias apés o plantio em que
foi realizado o replantio (x), obtido para os clones MN 249 (A),
MN 463 (B) e MN 445 (C), avaliados em Bocaitiva, aos 15, 26 e
37 meses. 5
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Para comparar o desempenho da parcela que ndo foi replantada frente as
parcelas replantadas em diferentes datas, foram realizadas novas anilises de
varidncia, para cada clone e idade, com dados médios de planta (TABELA 39) ¢
total de parcela (TABELA 40). Observe, inicialmente que, quando se considera
apenas as parcelas em que houve replantio, diferen¢a significativa (P < 0,01) s6
foi detectada para o clone MN 463, sendo a resposta quadréatica, como havia sido
constatada na analise envolvendo todas as plantas (TABELA 37). Chama
atencdo a significancia do contraste testemunha vs replantio, observada apenas
para o clone MN 463, na idade de 26 meses (TABELA 40). Infere-se que o
replantio, na precisio com que foram avaliados estes experimentos, teve
pequeno efeito sobre as demais plantas e em consequéncia, no volume total de
madeira produzido.

Para esclarecer melhor esses resuitados, foi realizada uma analise de
variancia, com dados de média de planta, excluindo do calculo da média da
parcela, o valor obtido pelo individuo replantado. Novamente s6 foi detectada
diferenca significativa para o efeito do replantio no clone MN 463, nas idades de
15 e 26 meses (TABELA 41). Ou seja, resultado idéntico ao ja relatado
anteriormente, evidencia que o efeito da época de replantio varia com o clone.
Contudo, pelo menos em principio, ndo se constatou vantagem do replantio
visando 3 melhoria da precisio experimental, ou das inferéncias a serem obtidas
nas avaliagdes de clones. Comparando o desempenho médio das plantas ndo
replantadas com as replantadas (TABELAS 38 e 41), verifica-se que na média
dos trés clones, na idade de 15 meses, as plantas nfio replantadas produziram
8,26 m*/planta; ji nas replantadas a produtividade foi de 3,43 m*/planta, ou seja,
reduc@io de 58% no desempenho. Evidencia que o efeito da competicdo exercido
pelas plantas vizinhas a replantada é acentuado, porém, elas exercem pequeno
efeito sobre as plantas ja existentes, independente da idade do replantio.
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TABELA 39 - Resumo da anilise de varidncia do volume de madeira (m’
solido/ha), utilizando os dados de média de parcela, obtidos em
experimentos de avaliagio de diferentes idades de replantio em
clone de eucalipto, avaliados em Bocaitiva, aos 15, 26 e 37 meses.

QM
Clone FV GL 5 2% 37
Repeti¢do 3 2,68 15,47 43,50
Replantio (R) 5 2,25n.s. 18,31 ns. 30,84 ns.
Test. vs R 1 5,61 ns. 39,28n.s, 65,07 ns.
Entrereplant. .. 4 1,4ins. 13,06 n.s. 22,28 n.s.
MN Linear 1 0,01 n.s. 0,41 n.s. 0,55n.s.
249 Quadrética 1 0,37 ns. 8,51 ns. 0,54n.s.
Desvio 2 2,63 ns. 21,66ns. 44,02 n.s.
Erro 15 3,47 27,28 62,52
Média 8,15 28,52 42,87
CV (%) 22,86 18,32 18,44
Repeticdo 3 1,23 14,44 13,61
Replantio 5 10,22 ** 56,37 n.s. 170,39 n.s.
Test. vsR 1 5,50n.s. 40,56 n.s. 142,85 ns.
Entre replant, 4 11,41 ** 60.33 n.s. 177,28 n.s.
MN Linear 1 1,17 n.s. 8,13n.s. 20,68 us.
463 Quadritica 1 32,83 *+ 165,50 ¥ 390,19ns.
Desvio 2 5,82ns. 24,75n.s. 149,13 ns.
Emo 15 2,16 21,54 98,96
Média 8,85 34,36 58,37
CV (%) 16,62 13,51 17,04
Repeticfio 3 1,54 17,50 10,64
Replantio 5 2,59 n.s. 25,77 n.s. 4539ns.
Test. vsR 1 2,50n.s. 0.62as. 0,14 1.
Entre replant. 4 2,62n.s. 32,07 ns. 56,70 n.s.
MN Linear 1 8,01ns. 121,14 * 215,06 *
445 Quadrética 1 1,21ns. 587ns. 0,05n.s.
Desvio 2 0,62ns. 0,64n.s. 585n.s.
Erro 15 1,79 20,29 31,69
Média 5,62 21,82 33,07
CV (%) 23,85 20,64 17,02

e ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns
ndo signidcativo
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TABELA 40 - Resumo da anilise de varidncia do volume de madeira (m®
solido/ha), utilizando os dados de total de parcela, obtidos em
experimentos de avaliagdo de diferentes idades de replantio em
clone de eucalipto, avaliados em Bocaiuva, aos 15, 26 e 37 meses.

QM
Clone Fv GL 15 26 37
Repeticiio 3 100,11 678,49 1686,48
Replantio (R) 5 75,45 n.s. 736,18 n.s. 1202,59 ns.
Test. vs R 1 108,60 n.s. 700,01 n.s. 1085,17 n.s.
Entre replant. 4 67,17 ns. 745,22 ns. 1231,95ns.
MN Linear 1 18,59 ns. 402,27 n.s. 858,87 n.s.
249 Quadritica 1 51,32 ns. 831,22 ns. 640,51 n.s.
Desvio 2 99,38 n.s. 873,70 n.s. 1714,22 n.s.
Erro 15 80,34 644,61 1532,59
Meédia 40,12 140,37 210,98
CV (%) 22,34 18,09 18,55
Repeticdo 3 33,55 237,80 1110,24
Replantio 5 350,84 ** 2763,78 ** 8433,52 **
Test. vsR 1 215,61 n.s. 1998,30 * 6833,51 n.s.
Entre replant. 4 384,66 ** 2955,15 »+ 8833,53 **
MN Linear 1 74,69 n.s. 737,45ns. 2003,78 n.s.
463 Quadritica 1 1015,07 *+ 6435,22 ** 16535,06 **
Desvio 2 22443 ns. 2323,97 * 839765 *
Emo 15 56,20 436,27 1534,48
Média 42,90 165,95 281,41
CV (%) 17,47 12,59 13,92
Repeti¢fo 3 28,00 314,92 270,25
Replantio 5 71,80 n.s. 765,39 n.s. 1316,83 nus.
Test. vsR 1 74,20 n.s, 39,23 n.s. 20,67 ns.
Entre replant. 4 71,20 ns. 946,94 n.s. 1640,87 n.s.
MN Linear 1 23547* 349167 * 6327,99 *
445 Quadrética 1 42,26 n.s. 242,44 ns. 215,17 n.s.
Desvio 2 3,54ns 26,82 n.s. 10,16 n.s.
Emo 15 39,07 466,24 762,66
Média 27,79 108,06 162,45
CV (%) 22,49 19,98 17,00

e ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns nfio
significativo

120



TABELA 41 - Resumo da anilise de varidncia do volume de madeira (m®
solido/ha), utilizando os dados de média da parcela sem o valor da
planta replantada, obtidos em experimentos de avaliagdo de
diferentes idades de replantio em clone de eucalipto, avaliados em

Bocaiiva, aos 15, 26 e 37 meses.

!
H

Clone FV GL = XM =
Repeticio 3 5,10 31,44 60,18
Replantio 5 7,10n.s. 57,79ns. 93,11 n.s.

Linear 1 11,56 1.s. 65,96 1. 147,03 n.s.
MN Quadrdtica 1 10,22 ns. 94 40ns. 130,75 n.s.
249 Desvio 3 4,58 n.s. 42,86 n.s. 62,59 n.s.
Emo 15 4,65 35,78 67,05
Média 9,00 30,72 45,72
CV (%) 23,95 19,47 17,91
Repeticio 3 0,84 11,70 30,88
Replantio 5 11,97 * 62,62 * 201,85 n.s.
Linear 1 0,07 n.s. 4,86 n.s. 0,53 n.s.
MN Quadritica 1 22,94 ** 133,00 * 382,51 *
463 Desvio 3 12,28 * 5842* 208,73 nLs.
Emo 15 2,46 17,01 74,10
Média 9,69 36,75 61,90
CV (%) 16,18 11,22 13,91
Repeticlio 3 2,16 23,63 13,99
Replantio 5 0,61 ns. 8,79ns. 10,64 n.s.
Linear 1 1,76 n.s. 11,81 ns. 3,68n.s.
MN Quadritica 1 0,01 n.s. 927ns. 42,21 ns.
445 Desvio 3 0,43 ns. 7,621ns. 243ns.
Emo 15 2,67 28,41 41,48
Média 6,10 23,01 34,59
CV (%) 26,80 23,16 18,62

* ¢ ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns no
significativo
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Para comprovar essa lltima observacdo, foi realizada uma anailise de
varidncia envolvendo apenas as duas plantas vizinhas a replantada. Os resultados
da anilise de variincia estio apresentados na Tabela 42. Como pode ser
verificado, em nenhuma das situagSes foi detectada diferenca significativa entre
as médias das plantas vizinhas a replantada. Isto indica que, o pouco
desenvolvimento das plantas que foram replantadas, mesmo aquelas mais tardias
com 75 dias, nio gerou nenhuma vantagem competitiva para as duas plantas
vizinhas, o que comprova a observagdo anterior.

Finalmente resta comentar que nio foram encontrados resultados das
implicagdes do replantio em experimentos com clone de eucalipto, dificultando
as comparagdes dos resultados obtidos nesse experimento com os da literatura. E
possivel inferir que o efeito do atraso no replantio se acentue em condig3es
ambientais mais favoraveis que as prevalecentes nas condi¢des em que foram
realizados esses experimentos. E assim, as possiveis vantagens do replantio
tenderiam a reduzir com a methoria da condi¢do experimental.

Do exposto, pode-se argumentar que o emprego do replantio niio é uma
estratégia que possa acarretar beneficios experimentais na avaliagio de clones. O
seu reflexo poderia ser mais expressivo quando se avalia a producdo total por
parcela, pois numa condigdo como essa, em que foi perdida uma planta em
cinco, o efeito da planta em falta é expressivo (20%), sobretudo, porque na
maioria dos clones, as plantas proximas & falha nio compensam a auséncia de
competi¢io e, assim, o replantio, mesmo com redugdo acima de 50% no
desempenho da planta, poderia reduzir a diferenca devido ao estande.

E oportmno enfatizar que trabalhar com os dados médios por parcela,
como normalmente é realizado na area florestal, esses problemas seriam muito
atenuados, e o replantio torna-se uma pratica desnecessaria, acarretando apenas
em custos adicionais na conducdio dos experimentos.
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TABELA 42 - Resumo da anilise de varifncia do volume de madeira (m®
solido/ha), utilizando os dados de média de planta vizinha ao
replantio, obtidos em experimentos de avaliagio de diferentes
idades de replantio em clone de eucalipto, avahados em Bocaiiva,
aos 15, 26 e 37 meses.

M
Clone FV GL 5 36 37
Repetigio 3 2,79 30,62 75,91
Vizinha 4 10,72 ns. 95,91 ns. 141,89 n.s.
Linear 1 1,68n.s. 25,76 ns. 148,99 ns.
MN Quadrética 1 381lns. 73,37ns. 79,68 ns.
249 Desvio 2 18,70 n.s. 142,25 1. 169,43 ns.
Erro 12 9,79 7747 131,64
Média 10,17 33,66 49,09
CV (%) 30,76 26,15 23,37
Repeticdo 3 0,74 3,22 154,77
Vizinha 4 7,73 ns. 38,74 ns. 178,10 ns.
Linear 1 1,56 n.s. 26,24 n.s. 45,58 ns.
MN Quadritica 1 18,63 ns. 96,21 nus. 226,00 ns.
463 Desvio 2 5371ns. 16,27 n.s. 220,42 n.s.
Erro 12 4,05 33,57 101,05
Média 10,20 39,07 63,72
CV (%) 19,75 14,83 15,78
Repetigio 3 1,88 27,93 33,63
Vizinha 4 2,72ns. 2732ns. 57,08 n.s.
Linear 1 547ns. 77,56 ns. 44,52 1.s.
MN Quadritica 1 0,05n.s. 25,11ns. 152,46 ns.
445 Desvio 2 2,67ns. 331ns 15,67 ns.
Emo 12 7,29 63,69 102,17
Média 6,84 25,79 37,80
CV (%) 39,51 30,94 26,74
ns nfo significativo
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4 CONCLUSOES

- As plantas replantadas tém o seu crescimento reduzido com o atraso no
replantio. Essa reducfio varia com o clone e a idade de avaliagdo.

- As plantas vizinhas 3 replantada nfo se beneficiaram do seu menor
desempenho. Assim, nos experimentos em que se avaliam a produgio por planta,
nio h vantagem de se proceder ao replantio. '

- O volume de madeira das plantas replantadas s6 foi expressivo quando o
replantio foi realizado até os 30 dias apds o plantio. Apds essa data, o replantio
nio compensa a planta perdida o suficiente para melhorar a performance de
experimentos, em que ¢ avaliado o volume total de madeira.
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TABELA 1A - Resumo das analises de varidncia conjuntas do volume de madeira (m® sélido/hectare), obtido aos 27
meses em ensaios de avaliagéio de clones, conduzidos com diferentes niumeros de plantas por parcela -
Paraopeba e Bocaiuva, 2001.

1 planta 5 plantas 20 plantas 100 plantas
FV GL QM GL QM GL QM GL (o)
repeticio(local) 28 89,l4ns. 4 42,43 ns. 4 59,74 ns. 4 16,90 n.s.
tratamento (T) 9 1234,43%+ 9 232,85%+ 9 138,57%* 9 292,71+
local (L) 1 10794,12%* 1 5327,95%* 1 7603,65%* 1 8858,81%+
TxL 9 197,66%* 9 222,72%+ 9 38,63 ns. 9 46,14*
Erro (médio) 252 59,09 36 48,95 36 24,38 36 16,34
Média (volume sélido/a) 25,03 32,11 31,10 34,69
C.V. (%) 30,71 21,79 15,78 11,66

127



8zl

LS's €LT1 8¢°8l 69'F€ %) 'AD

76'8S 1829 9'c9 10'7s  (Bu/opligs SwnjoA) BIPIN

LY'st 9¢ £6°€9 9¢ L9'9ET 9¢ 95°sT¢ (454 (o1ppw) onrg

«0L°16 6 +0T°€91 6 *2$£°919 6 *+90°188C 6 TX1

»l9P99ly 1 wlUL6VES T wa96'BEVD 1 w[TBOLYOT 1 (‘D 1800]

+469°659 6 #496'EPL *4§8°698 6 ++£0°0bTP 6 (1) owourgien

19'€2 ¥ ¥T's6 ¥ v6'L61 - ¥ 65°s8¢ .74 (resopopSnadar
Wo gy WO g0 WO goo) WO 0 o
seyerd 001 seweid 0z seywerd ¢ ened | Ad

'700T ‘eanieoog o eqadovieg

~ gpoosed Jod sejuerd op sorsuInu SOJUSIGNIP WO SOPIZAPUO ‘SSUOIO OP OBSEI[EAR S SOIBSUS WO SOSOUE
LE 808 0p1Iqo (e183091/0pI[OS i) BIISPEUI OP GWIN[OA OP SEJUN{UOD BIOUYLIRA OP SSSI[RUL SEP OWNSOY - VT V'IAEVL



TABELA 3A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® solido/ha), utilizando dados médios por planta
ou total de parcela, obtido em experimentos de avaliagéio de clones de eucalipto em diferentes estandes,

avaliado em trés idades. Paraopeba — MG

QM

FV GL Média Total
- 14 26 - 37 14 26 37
Repeticdo 2 42,47 941,32 2014,63 2132,82 47803,69 80458,92
Clone (C) 6 21,87+ 289370 % 24064,76 ** 870,07%  142959,62 %% 1267367,37 **
Erro 1 12 6,44 192,75 614,12 261,17 7563,60 17677,61
Estande (E) 5 673%  19578%+  022,95%¢ 22509ns.  3157,13ns.  9096,50 n.s.
CxE 30  2,9ns.  53,78ns.  208,02ns. 109,72ns.  4006,09 %%  21206,11 **
Erro 2 70 1,97 36,01 133,82 96,56 1841,16 6099,55
Média (m3 sol./ha) 5,09 38,01 88,72 47,65 358,41 833,27
CV1(%) 49,81 36,52 27,93 33,91 24,26 15,96
CV2 (%) 27,56 15,79 13,04 20,62 11,97 9,37

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. ndo significativo

N
[n]
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TABELA 4A - Resumo da anilise de varidncia do volume de madeira (m* solido/ha), utilizando dados médios por planta
ou total de parcela, obtido em experimentos de avaliagio de clones de eucalipto em diferentes estandes,

avaliado em trés idades. Bocailiva - MG

oM
FV GL Média Total
14 26 37 14 26 37
Repeticdo 2 45,85 273,16 131,12 1877,49 10522,96 4129,22
Clone (C) 6 56,69 ** 909,83 ** 5684,55 ** 3079,98 *+ 5031331 ** 316563,17 **
Emo 1 12 3,37 43,47 82,11 110,80 1588,49 1999,81
Estande (E) 5 1,32ns. 38,07 % 93,30 * 1166,45 ** 1389033 ** 733,24 ns.
CxE 3o 1,77 ns. 17,86 ns. 45,77 n.s. 147,18 *+ 1503,11 ** 5960,09 **
Erro 2 70 1,28 13,13 31,81 62,34 640,48 1368,57
Média (m3 sol./ha) 547 23,18 44,03 43,26 186,74 421,67
CV1((%) 33,55 28,44 20,58 24,33 21,34 10,61
CV2(%) 20,74 15,63 12,81 18,25 13,55 8,77

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

n.s. nfo significativo
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TABELA 5A - Resumo da analise de varifincia conjunta do volume de madeira (m?® sélido/ha), utilizando dados médios
por planta sem corregdo, com corregdo para efeito de estande, efeito de estande dentro de clone e efeito
de estande dentro de local, obtido em experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes
estandes, avaliado aos 14 meses de idade.

FV GL oM

Sem corregiio Cor / estande Cor / clone Cor / local
Repeticio/Local 4 34,00 *+ | 34,07 ¥+ 34,06 ** 34,05 **
Clone (C) 6 52,56 ** 52,37 #+ 60,17 ** 52,36 **
Local (L) 1 7,27ns. 7,16 ns. 7,15n.s. 16,39 *
CxL 12 16,14 ** 16,02 ** 16,04 *+ 16,05 **
Erro 1 24 3,20 3,21 3,21 3,21
Estande (E) 5 6,31 ** 2,08 n.s. 2,09ns. 2,08 n.s.
ExC 30 1,99 n.s. 1,97 n.s. 1,55n.s. 1,97 n.s.
ExL 10 2,0lns. 1,99ns. 1,99n.s. 1,80 n.s.
ExCxL 30 1,71 ns. 1,72ns. 1,72 ns. 1,72ns.
Erro 2 140 1,34 1,35 1,35 1,35
Média (m3 sol./ha) 5,45 5,02 5,02 5,02
CVli(%) 32,83 35,68 35,69 35,70
CV2 (%) 21,24 23,15 23,14 23,15

* ¢ ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nio significativo
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TABELA 6A - Resumo da anilise de variéncia conjunta do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados médios
por planta sem corre¢do, com corregéio para efeito de estande, efeito de estande dentro de clone e efeito

de estande dentro de local, obtido em experimentos de avaliagfio de clones de eucalipto em diferentes
estandes, avaliado aos 26 meses de idade. :

FV GL — oM

Sem corregiio Cor / estande Cor / clone Cor / local
Repeticdo/Local 4 479,93 ¥* " 479,94 ¥+ 479,96 ** 479,93 »+
Clone (C) 6 2960,76 ** 2059,46 ** 2759,97 ** 2059,30 *+
Local (L) 1 14921,07 ** 14915,68 ** 14915,2]1 ** 12233,74 **
CxL 6 512,36 *+ 512,45 *+ 512,43 *+ 512,47 **
Emo 1 24 77,04 76,86 76,85 76,85
Estande (E) 5 166,01 ** 22,63 ns. 22,66 n.s. 22,63n.s.
ExC 30 41,00 *+ 41,10 *+ 3240 ¢ 41,10 **
ExL 10 44,49 * 4452+ 44,56 * 32,02ns.
ExCxL 30 26,57 ns. 26,60 n.s. 26,61 n.s. 26,61 n.s.
Erro 2 140 19,30 19,28 19,28 19,28
Média (m3 sol./ha) 31,33 28,86 28,86 28,86
CV1(%) 28,02 30,38 30,38 30,38
CV2 (%) 14,02 15,22 15,22 15,22

* ¢ ¥* significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nfio significativo
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|
TABELA 8A - Résumo da anlise de varidncia conjunta do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados de total
de parcela, sem corregdo, com corregiio para efeito de estande, efeito de estande dentro de clone e efeito
de estande dentro de local, obtido em experimentos de avaliagiio de clones de eucalipto em diferentes
estandes, avaliado aos 14 meses de idade.

QM

FV GL Sem corregdio Cor / estande Cor / clone Cor / local
Repetigdo/Local 4 2005,17 ** " 2004,52 *+ 2004,61 ** 2004,84 **
Clone (C) 6 2975,72 ** 29076,15 ** 618455 *+ 2076,35 **
Local (L) 1 475,61 n.s. 473,93 n.s. 473,93n.s. 1675,81 **
CxL 12 973,22 *+ 972,70 *+ 972,71 ** 072,58 *+
Emro 1 24 185,79 185,98 185,94 185,98
Estande (E) 5 2588,63 ** 147,06 n.s. 147,07 ns. 147,08 n.s.
ExC 30 162,20 ** 162,17 %+ 92,11 n.s. 162,19 **
ExL 10 130,25 ns. 130,30 n.s. 130,28 n.s. 95,93 n.s.
ExCxL 30 94,83 n.s. 94,80 n.s. 94,88 n.s. 04,90 n.s.
Erro 2 140 79,44 79,44 79,44 79,44
Média (m3 sol./ha) 40,36 50,55 50,55 50,55
CV1%) 33,77 26,98 26,97 26,98
CV2 (%) 22,08 17,63 17,63 17,63

* e ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nio significativo
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TABELA 9A - Resumo da analise de varidincia conjunta do volume de madeira (m’® solido/ha), utilizando dados de total
de parcela, sem corregdo, com corregiio para efeito de estande, efeito de estande dentro de clone e efeito
de estande dentro de local, obtido em experimentos de avaliagio de clones do eucalipto em diferentes
estandes, avaliado aos 26 meses de idade. -

QM

Fv GL Sem corregéio Cor / estande Cor / clone Cor / local
Repeti¢io/Local 4 29164,33 ** 29165,39 ** 20164,52 ** 29163,88 **
Clone (C) 6 164151,48 ** 164150,24 ** 287222,77 ** 164148,48 **
Local (L) 1 800667,22 ** 800614,09 ** 800624,24 ** 1225044,54 **
CxL 12 29139,98 ** 29136,62 ** 29136,14 ** 29136,55 **
Ermo 1 24 457,00 4574,47 4574,62 4574,56
Estande (E) 5 82626,17 ** 191339 n.s. 1913,36 n.s. 1913,46 n.s.
ExC 30 3809,03 ** 3809,48 ** 1901,721is. 3809,50 **
ExL 10 5968,75 ** 5968,53 ** 5968,38 ** 1772,10n.s.
ExCxL 30 1700,30 n.s. 699,48 n.s. 1699,56 n.s. 1699,62 n.s.
Erro 2 140 1241,20 1941,06 1241,06 1241,06
Média (m3 sol./ha) 231,57 290,14 290,14 290,14
CV1(%) 29,20 2331 23,31 2331
CV 2 (%) 15,21 12,14 12,14 12,14

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nfio significativo
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TABELA 11A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m* sélido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregéio, sem falha, com corregéio do estande pela covaridncia média, covariancia ideal e
regressiio, obtido em experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 14 meses de idade. Paraopeba — MG

oM
Casos FV 0L Cov. média Cov. ideal Regressfo Sem Comregio  Sem falha

Repeticfio 2 10,98 14,48 12,89 10,72 8,47
Clone .. 6 1,29ns. 1,32ns. 1,27ns. 1,26.n.s. . 4,59%

1 Erro 12 2,07 1,90 1,92 2,04 1,31
Média 5,20 5,90 5,56 5,20 4,57
CV (%) 27,69 23,36 24,90 2747 25,02
Repeticio 2 5,61 6,02 5,32 5,46
Clone 6 2,05ns. 3,90n.s. 2,74 n.s. 2,36n.s.

2 Ermo 12 4,07 4,62 3,96 3,77
Média 5,30 6,41 5,60 5,30
CV (%) 38,11 33,54 35,51 36,65
Repetigiio 2 7,86 572 572 6,16
Clone 6 5,17n.s. 5,60ns. 5,70 n.s. 543n.s.

3 Erro 12 2,27 3,71 3,86 3,12
Média 5,23 548 5,50 5,23
CV (%) 23,80 35,18 3571 33,78

* ¢ ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nflo significativo
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TABELA 12A - Resumo da anilise de varidncia do volume de madeira (m* sélido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregfio, sem falha, com corregiio do estande pela covaridncia média, covarifncia ideal e
regressiio, obtido em experimentos de avaliagdio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 26 meses de idade. Paraopeba - MG

138

QM
Casos v GL Cov. média Cov. ideal Regressiio Sem Corregéio Sem falha
Repetigiio 2 244,24 366,94 414,03 350,70 209,35
Clone 6 249,80 ** 282,00 ** 264,82 ** 287,49 ** 506,34 **
1 Erro 12 31,70 20,58 30,71 29,10 44,69
Média 37,97 38,35 39,80 37,98 35,97
CV (%) 14,83 14,18 13,92 14,21 18,58
Repeticdo 2 120,09 105,06 119,38 134,32
Clone 6 428,19 *+ 454,20 ** 435,77 ** 428,04 *+
2 Emo 12 41,92 44,65 38,63 38,73
Média 38,37 42,78 39,03 38,37
CV (%) 16,88 15,62 15,57 16,22
Repeticdo 2 246,17 179,73 169,96 190,52
Clone 6 489,07 ** 526,93 ** 533,72 ** 520,87 **
3  Emo 12 55,41 74,50 81,66 67,58
Média 39,10 39,81 40,50 39,10
CV (%) 19,04 21,68 22,32 21,03

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nfo significativo



TABELA 13A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregiio, sem falha, com correciio do estande pela covaridncia média, covanancia ideal o
regressdo, obtido em experimentos de avaliagiio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado

aos 37 meses de idade. Paraopeba ~ MG

QM
Casos Fv GL Cov. média Cov. ideal Regressdo Sem Corregdo Sem falha

Repeticio 2 466,16 1067,01 985,74 817,60 418,24
Clone 6 2629,22 ** 2700,87 ** 2753,77 %+ 2873,43 ** 3971,51%*

1 Erro 12 125,53 142,73 134,46 121,95 83,95
Média 87,97 92,70 91,21 87,98 84,45
CV (%) 12,73 12,89 12,71 12,55 10,85
Repeti¢ao 2 244,59 153,63 211,47 261,84
Clons 6 3672,07 ** 3749,37 ** 3689,5] ** 3676,47 ¥*

2 Erro 12 71,91 116,54 71,43 66,19
Média 88,56 98,29 91,33 88,56
CV (%) 9,57 10,98 9,25 9,19
Repeticiio 2 584,03 380,73 348,64 396,03
Clone 6 4151,89 ** 4378,75 ¥* 442891 ** 4363,93 **

3 Ermo 12 137,49 221,64 260,83 207,89
Média 92,23 92,93 94,70 92,23
CV (%) 12,71 16,02 17,05 15,63

* ¢ ** gignificativo pelo teste F, a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

n.s. nfo significativo
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TABELA 14A - Resumo da anlise de varifincia do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados de total de
parcela, sem corregdio, sem falha, com correclio do estande pela covarifincia média, covaridncia ideal e
regresséio, obtido em experimentos de avaliagiio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 14 meses de idade. Paracpeba - MG

AY

QM
Cosos BV GL — o eda Cov. ideal Regressio  Sem Corregio  Sem falha

Repeticio 2 250,52 489,11 487,27 268,33 853,61
Clone 6 67,06 n.s. 87,61 n.s. 87,67 ns. 204,51 n.s. 454,51 *

1 Erro 12 159,07 129,77 129,75 203,80 131,26
Média 38,77 50,19 50,17 38,77 45,69
CV (%) 32,53 22,70 22,70 36,82 25,08
Repeticio 2 644,52 372,52 321,10 782,26
Clone 6 278,08 n.s. 107,60 n.s. 122,25 n.s. 278,99 n.s.

2 Erro 12 143,76 207,13 108,84 152,89
Média 40,58 45,61 48,73 40,58
CV (%) 29,55 31,55 28,94 30,47
Repetigdo 2 297,53 579,88 604,03 495,38
Clone 6 121,67 n.s. 290,27 n.s. 285,70 n.s. 99,29 n.s.

3 Erro 12 216,19 148,52 139,91 238,24
Média 40,69 48,93 47,77 40,69
CV (%) 36,14 2491 24,76 37,93

e ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.n.s. nffo significativo
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TABELA 15A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® solido/ha), utilizando dados de total de
parcela, sem corregdo, sem falha, com corregiio do estande pela covaridncia média, covariiincia ideal e
regressio, cbtido em experimentos de avaliagfio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado

aos 26 meses de idade. Paracpeba - MG

QM
Casos Fv GL Cov. média Cov. ideal Regressio Sem Corregdo Sem falha
Repetigdo 2 49381,08 5004,36 5198,00 5400,73 18336,16
Clone 6 13931,93 ** 17625,14 ** 16313,79 ** 28566,94 *¢ 52176,42 **
1 Erro 12 2343,46 2148,10 2187,77 3883,69 5291,57
Média 280,15 345,61 355,52 280,15
CV (%) 17,30 13,41 13,16 22,24
Repeticdo 2 20879,23 14432,55 14417,23 34432,59
Clone 6 32427,52 ** 23201,97 *+ 23192,15 ** 30953,86 **
2 Erro 12 5695,23 1943,73 1942,01 8804,36
Média 305,85 360,10 360,21 305,85
CV (%) 24,67 12,24 12,23 30,68
Repeticio 2 12004,58 19695,00 22040,71 27179,80
Clone 6 23400,67 ** 33473,66 ** 32691,29 ** 23458,22 **
3 Erro 12 2005,70 5421,69 5219,57 4740,35
Média 295,81 376,86 363,40 295,81
CV (%) 15,14 19,54 19,88 23,28

¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.n.s. nffo significativo
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TABELA 17A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregdo, com corregdo do estande pela covaridncia média, covarifincia ideal e regressdo, obtida em

experimentos de avaliagéo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 14 meses de idade.
Paracpeba — MG ’

Casos Clones Cov. média | Clones Cov. ideal Clones Regressiio Clones CSema 0 Clones Sem falha
4 430 A| 4 5,00 Al 4 4,70 Al 4 4,43 Al 4 3,37 A
5 47 A| 5 547 A| 5 510 A] 5 477 A| 7 370 A
6 510 Al 6 580 A| 6 543 A| 2 497 A| 2 3713 A
1 7 5,13 Al 7 5,83 Al 7 547 Al 7 4,97 Al 3 3,93 A
2 527 A| 2 597 Al 2 550 Al 6 510 A S 503 B
1 543 Al 1 607 Al 1 600 A 1 590 A 6 540 B
3 647 A| 3 717 Al 3 673 Al 3 627 Al 1 68 B
3 437 Al 3 533 A] 3 487 A| 2 453 A
1 437 Al 1 537 A| 1 487 A| 3 467 A
7 4,90 Al 7 5,90 Al 2 4,93 Al 1 4,70 A
2 2 500 Al 2 600 A| 7 527 A| 4 497 A
4 533 Al 4 630 Al 4 533 A 7 507 A
6 670 A| 6 770 Al 6 683 A| 6 653 A
5 727 Al 5 827 A| 8 710 A} S 660 A
2 360 A 4 390 Al 4 390 A 2 357 A
4 367 A| 2 3,90 Al 2 3,90 Al 4 3,77 A
7 453 Al 7 48 A| 7 483 A} 7 457 A
3 5 520 A| S 543 A| 5§ 550 A| 5 527 A
3 58 Al 3 610 Al 3 613 Al 3 580 A
6 6,57 Al 6 6,87 Al 6 6,90 Al 6 6,70 A
1 703 Al 1 733 Al 1 737 Al 1 697 A

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 18A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corre¢do, com corre¢do do estande pela covaridncia média, covaridncia ideal e regressgo, obtida em
experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 26 meses de idade.

Paraopeba - MG
Casos Clones Cov.. Clones Cov. ideal Clones Regresséio Clones Sem Clones Sem falha
Média ’ Correcio
7 2580 Al 7 26,13 Al 7 2797 Al 7 2563 A| 7 2090 A
2 29,13 A| 2 2953 A| 2 " 31,53 Al 2 2000 Al 2 2520 A
4 3090 A 4 31,27 A 4 32,40 A 4 3100 A| 4 2720 A
1 6 3780 A 6 3820 A 6 39,67 A 6 3780 A 3 3403 A
3 4480 B 3 4517 B 3 47,00 B 3 4470 B 6 4047 B
5 4647 B| 5 46,83 B| 5 4830 B| 5 4643 B| 5 46,77 B
1 5093 B 1 5133 B| 1 51,73 Bl 1 $127 B| 1 5723 C
7 2253 Al 7 2647 A| 7 2437 Al 7 2320 A
2 28,17 A 2 3213 A 2 28,30 A 2 2620 A
4 3337 A 4 3730 A 4 33,90 A 4 3203 A
2 3 3833 A 3 4230 A 3 40,60 B 3 3967 B
1 4477 B 1 4873 B 6 46,20 B 6 457 B
6 4520 B 6 49,17 B 1 47,03 B 1 46,10 B
5 5040 C 5 6333 C 5 59,10 C 5 568 C
2 2467 A| 2 2547 Al 2 26,37 Al 2 245 A
7 2580 A| 7 2660 Al 7 2730 A| 7 2590 A
4 2767 A 4 2847 A 4 28,80 A 4 28,10 A
3 6 4420 B 6 4500 B 6 45,47 B 3 4430 B
3 4433 B| 3 4517 B| 3 45,93 B 6 45 B
5 46,57 B| 5 4737 B| 5 4797 B| 5 46,80 B
1 5080 B 1 6060 B 1 61,63 B 1 5953 B

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 19A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregdo, com correciio do estande pela covarifincia média, covarifincia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avaliagiio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 37 meses de idade.

Paracpeba - MG
Casos Clones Cov.média Clones Cov. ideal Clones Regressfio Clones Co?etgﬂ o Clones Sem falha

2 53,17 A| 2 5787 A| 2 5580 A 2 5127 A| 7 4373 A
7 5440 A 7 59,17 A 7 - 57,27 A 7 53,17 A 2 4880 A
4 6450 A| 4 6927 A| 4 6810 Al 4 6567 A}l 4 5553 A

1 6 940 B| 6 10,10 B| 6 99,60 B| 6 96,30 B| 3 8733 B
3 106,70 B 3 11147 B 3 109,57 B 3 10543 B 6 101,27 B
1 11903 B 1 123,73 B 1 12337 B 5 12147 C 5 116,60 C
5 121,57 B 5 12630 B 5 12477 B 1 12253 C 1 13787 D
7 4547 A 7 5413 A 7 48,97 Al 7 4693 A
2 56,00 A| 2 6470 A| 2 5536 A| 2 5163 A
4 6547 A| 4 74,17 Al 4 6587 A] 4 62,57 A

2 3 9890 B 3 107,57 B 3 103,44 B 3 101,80 B
6 10723 B| 6 11593 B| 6 10867 B| 6 10580 B
1 10923 B 1 11793 B| 1 113,77 B| 1 112,10 B
5 14487 C| 5 15357 C| § 14321 C| 5 139,10 C
2 51,07 A 2 5183 A 2 54,17 A 2 5087 A
7 5503 A| 7 5580 A| 4 56,93 Al 7 5513 A
4 5527 Al 4 56,07 Al 7 5757 Al 4 5570 A

3 6 107,77 B 6 108,57 B 6 109,73 B 3 108,07 B
3 108,10 B 3 10887 B 3 110,93 B 6 103,10 B
5 120,73 B 5 121,53 B 5 123,03 B 5 12097 B
1 14707 C| 1 14783 C| 1 150,53 C| 1 146,80 C

Médias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 20A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregdo, com corre¢do do estande pela covaridncia média, covariincia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 14 meses de idade.

Paraopeba - MG
Casos Clones Cov. média | Clones Cov. ideal Clones Regressio Clones Cosen:ao Clones Sem falha
4 3273 A| 4 470 A| 4 4470 A| 2 3,16 A| 4 3390 A
5 34,17 A 5 46,10 A 5 " 46,10 Al S 3393 Al 7 3687 A
6 3533 A 6 4733 A} 6 47,27 Al 7 3456 A| 2 3733 A
1 2 3607 A 2 4803 A 2 48,03 Al 6 35,13 A 3 3960 A
7 3783 A 7 49,77 A 7 49,77 Al 4 3949 A} 5 5037 B
3 4460 A 3 56,57 A 3 56,53 Al 3 4134 A| 6 53,70 B
1 4687 A 1 5883 A 1 58,83 A 1 5578 A 1 6803 B
2 3513 A 2 3953 A 2 43,73 Al 2 26,00 A
4 3757 A 4 4200 A 3 44,53 A 7 3400 A
3 3827 A 3 4267 A 7 45,37 A 4 34,16 A
2 7 3863 A 7 43,03 A 4 45,70 Al 3 4247 A
1 3953 A 1 43,93 A 1 45,80 Al § 470 A
5 4823 A 5 5263 A 5 57,30 A 1 4940 A
6 51,10 A 6 5550 A 6 58,70 Al 6 5333 A
2 27,73 A 2 3713 A} 2 35,57 Al 2 3293 A
4 2897 A 4 3833 A| 4 37,77 Al 4 3,13 A
7 3300 A 7 4237 A 7 41,20 Al 7 3936 A
3 5 4233 A 5 5167 A 5 50,70 Al 3 3973 A
3 4283 A 3 52,23 A 3 50,87 A 1 4100 A
6 4953 A 6 5890 A 6 58,13 A 5 4530 A
1 5257 A 1 6190 A 1 60,17 Al 6 5036 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna n#fo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 21A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregio, com corregdo do estande pela covariincia média, covaridncia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avaliaciio de clones de eucalipto em diferentes estandes, a* »'ia:41 acs 26 meses de idade.
Paraopeba - MG -

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressfio Clones Com o Clones Sem falha

7 19327 A} 7 258,73 A| 7 27133 Al 7 17541 A| 7 20906 A
2 20853 A| 2 27304 A| 2 286,90 A| 2 181,39 A} 2 23820 A
4 233,10 A| 4 309,72 A 4 31728 A 4 25973 A 4 27186 A

1 6 26837 A| 6 33386 Al 6 34394 A| 6 267,21 A| 3 34024 A
3 30707 B| 3 37257 B| 3 385,17 B| 3 289,26 A| 6 40468 B
5 325,17 B 5 39067 B 5 400,75 B 5 32401 A 5 46758 B
1 41523 C | 480,71 C 1 483,23 C 1 46405 B 1 571223 C
7 176,97 A 7 23443 A 7 234,53 A 2 171,60 A
2 21763 A 2 27506 A 2 275,23 A 7 193,00 A
4 25840 A 4 31580 A| 4 31596 A 4 253,30 ] A

2 3 32303 B 3 380,53 B 3 380,56 B 3 32286 B
6 35360 B 6 411,10 B 6 411,16 B 6 376,13 B
1 36667 B 1 42410 B| 1 4246 B| 5 39446 B
5 42220 B 5 479,70 B 5 479,83 B 1 42956 B
7 18450 A 7 264,03 A 2 248,40 A} 7 186,56 A
2 186,77 A| 2 26633 A| 7 250,56 A| 2 188,86 A
4 20927 A| 4 28880 A| 4 28206 A| 4 239,23 A

3 3 326,17 B 3 40573 B 3 390,00 B 3 34223 B
6 34393 B| 6 42346 B| 6 41450 B| 6 34403 B
5 374,10 B 5 45363 B 5 442,43 B 5 38393 B
1 456,57 B 1 536,06 B] 1 51586 B| 1 38580 B

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 22A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregiio, com corregio do estande pela covaridncia média, covariancia ideal e regresséio, obtida em

experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 37 meses de
idade. Paraopeba — MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressfio Clones Cosr::ﬁo Clones Sem falha
2 388,13 A| 2 545,25 A] 2 563,24 A| 2 317,53 A| 7 43736 A
7 40543 A| 7 568,17 A| 7 584,51 A| 7 361,15 A| 2 45578 A
4 48433 A 4 686,65 A| 4 696,46 A| 4 56244 B| 4 55515 A
1 6 690,50 B| 6 853,22 B| 6 86629 B| 3 68414 B| 3 873,14 B
3 72847 B| 3 891,15 B| 3 90750 B| 6 68759 B| 6 101257 B
5 86480 C| 5 102750 C| 5 104058 C} 5 8618 C| 5 1166,03 C
1 99023 C| 1 115294 C| 1 115621 C| 1 111154 C| 1 1378,70 D
7 358,13 A]| 7 491,73 A| 7 49206 A| 2 356,33 A
2 43503 A 2 568,63 A 2 569,30 A 7 40830 A
4 50887 A| 4 64246 A| 4 643,00 A| 4 49773 A
2 3 83163 B] 3 96520 B| 3 965,50 B| 3 79980 B
6 843,73 B| 6 97733 B| 6 97783 B| 6 92800 B
1 890,73 B| 1 102433 B| 1 102460 B| 5 101546 B
5 102187 C 5 115546 C 5 1156,13 C 1 1035,56 B
2 385,83 A 2 540,33 A 2 535,06 A 2 368,23 A
7 391,77 Al 7 54633 A| 7 54233 A| 7 380,40 A
4 412,17 Al 4 566,73 A| 4 564,73 A| 4 464,33 A
3 3 80620 B| 3 90,30 B| 3 956,13 B| 6 82146 B
6 86543 B| 6 102000 B| 6 101736 B| 3 876,16 B
5 97587 B| 5 113046 B| 5 112713 B| 5 93280 B
1 108800 B| 1 1242,56 B 1 123660 B| 1 93526 B

Médias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 23A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregéo, sem fatha, com corregéio do estande pela covariéncia média, covariéncia ideal e
regress#o, obtido em experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
a0s 14 meses de idade. Bocaiiva - MG

oM
Casos Fv GL Cov. média Cov. ideal Regressiio Sem Corregéio Sem falha

Repeticdo 2 7.69 7,81 ° 8,58 1,75 3,72
Clone 6 0.83 ** 9,84 ** 0,84 ** 9,85 ¥+ 15,04 **

1 Erro 12 1,56 1,53 1,58 1,58 1,00
Meédia 5,59 5,68 5,97 5,60 5,23
CV (%) 22,34 21,78 21,07 22,47 19,13
Repetigio 2 11,96 12,11 11,37 9,06
Clone 6 8,57 ¥+ 8,65 ** 8,64 ¥+ 8,80 **

2 Erro 12 1,49 1,52 1,47 1,31
Média 6,08 6,47 6,40 6,09
CV (%) 20,09 19,03 18,91 18,79
Repeticio 2 5,05 4,81 4,87 4,60
Clone 6 12,76 ** 12,65 ** 12,88 *+ 12,35 **

3 Erro 12 0,48 0,48 0,47 0,53
Maédia 5,58 5,84 5,85 5,58
CV (%) 12,49 11,85 11,68 13,10

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nio significativo
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TABELA 24A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m’ sélido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregfio, sem falha, com corregdo do estande pela covarifincia média, covaridncia ideal e
regressio, obtido em experimentos de avaliagéio de clones de eucalipto em :liferentes estandes, avaliado
aos 26 meses de idade. Bocaitiva - MG -

150

QM
Cosos  FV Ok ~Covmédia___ Cov.ideal Regressio _Sem Corregio __ Sem falha
Repetigio 2 46,40 26,29 72,94 39,3 30,29
Clone 6  164,20% 164,13 %+ 167,92 % 16343%  192,07%
1 Emo 12 11,85 11,90 19,67 10,71 11,80
Media 23,75 24,66 21,28 B4 21,39
CV (%) 14,49 13,99 16,25 13,78 16,06
Repeticio 2 59,08 98,25 105,76 43,68
Clone 6  13550% 135,90 * 135,57 * 140,03 *
2 Emo 12 30,23 30,36 31,86 ho4s
Média 25,04 27,82 28,10 25,06
CV (%) 21,96 19,81 20,08 17,60
Repetisio 2 26,04 45,98 56,45 44,66
Clone 6  21032% 209,61 ** 27,64%  20800%
3 Ermo 12 6,31 6,33 11,39 6,34
Média 23,72 24,00 26,33 2372
CV (%) 10,59 10,48 12,82 10,62

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. nfo significativo



TABELA 25A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® solido/ha), utilizando dados de média de
planta, sem corregdo, sem falha, com corregdo do estande pela covariancia média, covariancia ideal e
regressdo, obtido em experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 37 meses de idade. Bocaiuva - MG

Casos FV GL — - 2
Cov. média Cov. ideal Regressdo Sem Corregdo Sem falha

Repetigdo 2 61,69 60,87 163,98 47,98 19,76
Clone 6 082,53 ** 082,08 ** 1005,33 ** 078,16 ** 1015,00 **

1 Erro 12 21,49 21,46 63,74 17,68 19,19
Média 4476 46,40 33,11 44,76 41,29
CV (%) 10,36 9,98 15,03 9,39 10,61
Repetigdo 2 40,82 40,91 157,59 14,84
Clone 6 1060,80 ** 1061,28 ** 1061,29 ** 1063,91 **

2 Erro 12 34,95 34,94 67,41 28,96
Média 47,22 49,32 54,44 47,22
CV (%) 12,52 11,98 15,08 11,40
Repetigdo 2 22,65 23,00 44,58 20,19
Clone 6 1287,44 ** 1287,72 ** 1389,74 1266,28 **

3 Erro 12 21,72 21,74 66,05 18,13
Meédia 44 85 45,96 51,04 44,84
CV (%) 10,39 10,14 15,92 9,50

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. ndo significativo
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TABELA 26A - Resumo da analise de varifincia do volume de madeira (m® sdlido/ha), utilizando dados de total de
parcela, sem corregfio, sem falha, com corregiio do estande pela covarifincia média, covariincia ideal e
regressio, obtido em experimentos de avaliagfio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 14 meses de idade. Bocaiuva - MG

152

QM
Coss PV OL o méda __ Cov.ideal Regressio  Sem Comelio __ Sem falha

Repetigho 2 470,61 469,92 305,66 287,14 376,93
Clone 6 582,07 +* 580,80 ** 577,30 ¥+ 57693ns. 148516 **

1 Emo 12 112,83 112,61 118,28 234,43 98,71
Média 40,19 56,22 52,77 40,18 52,36
CV (%) 26,43 18,87 20,61 38,11 18,97
Repetigio 2 302,18 304,18 265,96 13,60
Clone 6 541,49 + 541,06 ** 545,44 +* 607,88 *

2 Emo 12 96,20 96,24 96,48 161,09
Média 45,43 57,19 56,30 45,43
CV (%) . 21,59 17,15 17,45 27,94
Repetigio 2 179,86 179,42 152,43 137,97
Clone 6 776,78 ** 776,93 ** 716,94 *+ 619,48 n.s.

3 Emo 12 59,02 59,09 76,22 220,95
Média 43,93 57,62 53,27 43,94
CV (%) 17,49 13,34 16,39 34,51

* e ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. ndo significativo



TABELA 27A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (n® sélido/ha), utilizando dados de total de
parcela, sem corregdo, sem falha, com corre¢do do estande pela covaridncia média, covariancia ideal e
regressdo, obtido em experimentos de avaliacdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado
aos 26 meses de idade. Bocaiiva — MG

Casos FV GL e : 2
Cov. média Cov. ideal Regressdo Sem Corregado Sem falha

Repetigdo 2 2102,41 2103,63 1767,89 1747,74 2996,01
Clone 6 8696,23 ** 8690,34 ** 8645,64 ** 8411,49 % 19190,40 **

1 Erro 12 757,88 757,66 780,85 2293,96 1184,71
Média 170,02 226,95 219,95 169,97 213,90
CV (%) 16,19 12,13 12,70 28,18 16,09
Repetigio 2 350,50 350,50 691,58 678,62
Clone 6 8641,93 ** 8641,93 ** 8532,94 ** 9583,16 **

2 Erro 12 1272,93 1272,93 1292,02 1910,86
Média 187,93 224,73 230,99 187,91
CV (%) 18,98 15,88 15,56 23,26
Repetigdo 2 1481,85 1481,28 1321,69 1512,21
Clone 6 12522,08 ** 12521,37 ** 11838,79 ** 10524,75 *

3 Erro 12 827,96 827,56 1008,66 3216,47
Média 186,56 237,77 223,67 186,63
CV (%) 15,42 12,10 14,20 30,39

* ¢ ** significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

n.s. ndo significativo
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TABELA 28A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m® sélido/ha), utilizando dados de total de
parcela, sem corregio, sem falha, com corregéio do estande pela covaridncia média, covaridncia ideal e
regressdo, obtido em experimentos de avaliag@io de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliado

aos 37 meses de idade. Bocaiiva - MG

QM
Cosos PV OL o média _ Cov.ideal Regressio  Sem Comregio _ Sem falha
Repeticio 2 2496,21 2494,03 1811,48 4928,25 1977,81
Clone 6 50122,85 ** 50120,17 ** 49879 41 ** 4830498 **  101520,21 **
1 Emo 12 1690,13 1689,03 1753,06 7341,35 1915,81
Média 320,76 429,94 418,33 320,68 412,97
CV (%) 12,82 9,56 10,01 26,72 10,60
Repéticio 2 67,51 66,82 16,33 10799,95
Clone 6 63258,22 *+ 63272,83 ** 63408,19 ** 66517,38 **
2  Emo 12 3200,79 3209,09 3236,57 7166,15
Média 358,04 449,71 443,17 358,01
CV (%) 15,82 12,60 12,87 23,65
Repetigio 2 240,27 238,92 464,79 373797
Clone 6 71499,52 ** 71498,03 ** 69923,66 ** 62263,86 **
3  Erro 12 2732,63 2733,56 2873,21 9208,76
Média 349,69 434,52 42217 349,78
CV (%) 14,95 12,03 12,70 27,57

* ¢ *#* significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

n.s. ndo significativo
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TABELA 29A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corre¢do, com corregdo do estande pela covariancia média, covariancia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 14 meses de
idade. Bocaiiva - MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressido Clones Cosr:f;gﬁo Clones Sem falha

4 3,87 Al 4 3,97 Al 4 4,20 Al 4 3,90 Al 3 2,60 A
2 420 A 2 427 Al 2 - 4,57 Al 2 4,17 Al 4 2,67 A
3 450 Al 3 4,60 Al 3 4,97 Al 3 4,50 Al 2 4,37 B

1 6 5,23 Al 6 5,33 Al 6 5,60 Al 6 5,27 Al 6 4,87 B
7 5,33 A 7 5,43 Al 7 5,70 Al 7 5,37 Al 7 6,30 C
5 7,00 B 5 7,07 B 5 7,40 B 5 7,03 B| 5 7,67 C
1 897 B 1 9,07 B 1 9,33 B 1 8,97 B 1 8,17 C
2 447 Al 2 4,87 Al 2 4,87 Al 4 4,50 A
4 467 Al 4 5,07 Al 4 4,97 Al 2 4,57 A
3 4,90 Al 3 5,23 Al 3 517 Al 3 4,93 A

2 6 5,40 Al 6 5,80 Al 6 5,70 Al 6 5,40 A
7 6,43 Al 7 6,83 Al 7 6,77 Al 7 6,47 A
5 8,00 B 5 8,40 B 5 8,30 B 5 7,90 B
1 8,70 B 1 9,10 B 1 9,07 B 1 8,83 B
3 3,70 Al 2 3,97 Al 2 3,97 Al 2 3,67 A
2 3,70 Al 3 3,97 Al 3 3,97 Al 3 3,77 A
4 400 A| 4 427 Al 4 4,27 Al 4 4,00 A

3 6 4,83 Al 6 5,10 Al 6 5,10 Al 6 4,93 A
7 6,57 B 7 6,83 B 7 6,83 B| 7 6,57 B
5 7,30 B 5 7,57 B 5 7,57 B 5 7,20 B
1 8,97 C 1 9,20 C 1 9,27 C 1 8,93 C

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)

155



TABELA 30A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregiio, com corregio do estande pela covariincia média, covaridncia ideal e regresséio, obtida em
experimentos de avaliagdio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 26 meses de
idade. Bocaiiva - MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressiio Clones Cost:;,l;ao Clones Sem falha
4 1533 Al 4 1623 Al 4 1843 Al 4 1543 Al 4 1250 A
2 17,17 Al 2 1807 A| 2 20,63 Al 2 1720 A| 3 1267 A
3 2060 B 3 21,50 B 3 24,67 A 3 2040 B 2 16,50 A
1 7 2180 B 7 22,73 B 7 25,23 A 7 2183 B 7 2240 B
6 2443 B| 6 2533 B| 6 2787 A| 6 2447 B| 6 228 B
5 3L1I0 C; 5 3200 C| 5 3487 B| 5 3100 C] 5 3070 C
1 3583 C 1 3673 C 1 39,30 B 1 3587 C 1 3213 C
2 1780 A 2 20,57 A 2 20,83 A 2 1827 A
4 1993 A 4 2267 A 4 23,07 A 4 1877 A
3 20,33 A 3 23,13 A 3 23,37 A 3 280 A
2 7 2403 A 7 2683 A} 7 27,10 A 7 24,13 A
6 2477 A 6 2753 A| 6 27,80 A 6 2483 A
5 33,50 Bl 5 3627 B| S5 36,63 B| 5 3280 B
1 3493 B 1 3773 B| 1 37,93 Bl 1 3580 B
2 1500 A| 2 1530 A| 2 1797 Al 2 1497 A
4 16,53 A 4 1683 A 4 19,07 A 4 16,53 A
3 1790 A 3 1820 A 3 19,70 A 3 1800 A
3 6 2343 B 6 2367 B 6 25,20 B 6 23,50 B
7 2367 Bl 7 2393 Bl 7 26,23 B| 7 23,70 B
5 3203 C 5 3230 C 5 3573 C 5 3190 C
1 37,50 D 1 3777 D 1 40,43 C 1 3743 D

Médias seguidas da mesma letra na coluna nffo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 31A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de média de planta (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregdo, com corregio do estande pela covariancia média, covariancia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avaliagdo de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 37 meses de
idade. Bocaiuva - MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressio Clones Cosri':égﬁo Clones Sem falha

2 25,77 A| 2 2740 A 2 33,90 Al 2 2583 Al 4 2310 A
4 2830 A| 4 2993 Al 4 35,63 Al 4 28,53 A| 2 2487 A
3 36,07 B 3 3767 B| 7 44,43 Al 3 3570 B 3 2543 A

1 7 3630 B 7 3800 B 3 45.77 Al 7 3640 B 7 3880 B
6 4920 C| 6 5080 C| 6 5730 Al 6 4923 C| 6 4663 C
1 6690 D 1 68,53 D 1 75,03 B 1 66,93 D| 5 6293 D
5 70,76 D 5 7243 D| 5 79,73 B| 5 7066 D 1 6727 D
2 2643 Al 2 28,53 A 2 32,87 Al 2 26,77 A
4 3270 A| 4 3477 Al 4 41,93 Al 4 31,83 A
3 3757 B 3 3967 B 3 43,97 Al 3 3790 B

2 7 39,17 B 7 4127 B 7 46,27 Al 7 3923 B
6 49,07 C 6 51,17 C 6 56,20 Al 6 49,10 C
1 70,97 D 1 73,07 D 1 76,67 B 1 71,63 D
5 7467 D 5 76,76 D| 5 83,20 B 5 74,10 D
2 2387 A 2 2497 A| 2 30,77 Al 2 23,70 A
4 2783 A| 4 2893 A| 4 33,90 Al 4 2783 A
3 3107 A 3 3220 A} 3 35,50 Al 3 3147 A

3 7 3840 B 7 3953 B| 7 44.47 B| 7 3843 B
6 46,30 B 6 4740 B 6 50,73 B| 6 46,67 C
5 7300 C 5 74,10 C 1 80,37 Cl 35 7247 D
1 73,47 C 1 7460 C 5 81,53 C 1 7330 D

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 32A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m® sélido/ha), para as parcelas sem faiha,
sem corre¢do, com corregfio do estande pela covariéincia média, covaridncia ideal e regressio, obtida em
experimentos de avaliagio de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 14 meses de
idade. Bocaitiva - MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressfio Clones Cosr‘:;ao Clones Sem falha
4 2760 A| 4 4367 Al 4 40,73 Al 4 3007 Al 3 26,13 A
2 3067 A| 2 46,67 A| 2 4337 Al 3 30,13 Al 4 2707 A
3 3347 A| 3 4950 Al 3 4530 A| 2 3120 Al 2 4360 B
1 7 3580 A| 7 5187 A} 7 48,53 Al 7 3637 A] 6 4857 B
6 3707 A 6 53,13 A 6 49,80 A 6 3763 A 7 6300 C
5 4883 B| 5 6487 B| 5 61,13 Bl 5§ 4743 A| 5 7683 C
1 6787 C| 1 8387 C| 1 80,50 B] 1 6840 A| 1 81,33 C
3 3350 A 3 4530 A 3 44,53 A 4 30,53 A
2 3470 A 2 46,47 A 4 45,70 A 3 3540 A
4 3523 A 4 4697 A 2 45,70 A 2 3660 A
2 6 3963 A] 6 5140 A| 6 50,53 Al 6 3987 A
7 4823 A| 7 5997 A| 7 59,13 Al 7 4846 A
5 5900 B 5 7080 B 5 69,67 B 5 5597 B
1 6770 B 1 7943 B| 1 78,83 B| 1 7120 B
3 28,17 Al 3 4187 A| 3 39,03 Al 2 2930 A
4 3060 A| 4 4430 A| 2 39,93 Al 4 3093 A
2 31,23 A| 2 4490 A| 4 40,03 Al 3 3293 A
3 6 3863 A 6 5233 A 6 49,50 Al 6 4340 A
7 5203 B| 7 6570 B| 7 6147 B| 5 49,57 A
5 5590 B 5 6960 B 5 63,27 B 7 5237 A
1 7093 C| 1 8463 C| 1 79,67 Cl 1 69,07 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 33A - Produtividade de madeira obtida ao nivel de total de parcela (m’® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corregdo, com corregio do estande pela covaridncia média, covaridncia ideal e regressdo, obtida em
experimentos de avalia¢do de clones de eucalipto em diferentes estandes, avaliada aos 26 meses de
idade. Bocaiava - MG

Casos Clones Cov. média Clones Cov. ideal Clones Regressfio Clones Co?-gso Clones Sem fatha
4 111,67 A 4 16863 A 4 162,70 A 4 12047 A 4 12520 A
2 12483 A 2 181,77 A 2 175,00 A 2 126,77 A 3 126,60 A
3 14797 A| 3 20487 A] 3 19643 A| 3 136,10 A] 2 16493 A
1 7 151,53 A] 7 20847 A| 7 201,70 Al 7 15343 A| 7 22400 B
6 173,53 A| 6 23047 A] 6 223,70 A| 6 17543 A| 6 22833 B
5 21560 B| 5 27250 B| 5 26490 B| 5 21063 B| 5 30690 C
1 26503 C 1 32193 C 1 315,20 C 1 26693 C 1 321,30 C
2 139,77 A 2 176,57 A 2 181,83 A 4 126,53 A
4 14,27 A 4 178,07 A 4 186,83 A 2 14567 A
3 148,17 A 3 18497 A 3 190,23 A 3 15403 A
2 7 180,80 A 7 217,60 A 7 223,73 A 7 181,50 A
6 186,07 A] 6 22287 A| 6 22900 A| 6 186,80 A
5 139,17 B| 5 27597 B| 5 28387 B| S 22957 B
1 280,27 B 1 31707 B 1 321,47 B 1 29130 B
2 125,27 A 2 176,43 A 2 16040 A 2 118,20 A
4 12807 A 4 17927 A 4 165,50 A 4 12930 A
3 136,73 A 3 18793 A 3 178,77 A 3 15463 A
3 7 186,80 B| 7 23800 B| 7 22423 B| 7 188,07 A
6 183,30 B| 6 23900 B| 6 230,37 B| 6 206,23 A
5 24453 C 5 2073 C 5 275,10 C 5 22083 A
1 296,20 D 1 34737 D 1 331,30 C 1 289,10 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nifo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05)
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TABELA 34A - Produtividade de madgira obtida ao nivel de total de parcela (m® sélido/ha), para as parcelas sem falha,
sem corre¢do, com corregdo do estande pela covaridncia média, covaridncia ideal e regressiio, obtida em
experimentos de avaliagiio de clones de encalipto em diferentes estandes, avaliada aos 37 meses de
idade. Bocaiiva — MG

* Covarifinci

Casos Clones a média Clones Co:?;':;;m Clones Regressiio Clones Co?en;ao Clones Sem fatha
2 186,80 A 2 296,00 A 2 28480 A 2 190,53 A 4 231,00 A
4 20097 A 4 310,17 A 4 30037 A 4 21783 A 2 24880 A
, 7 25743 A| 17 36660 A| 7 35540 A] 3 238,17 A| 3 25427 A
1 3 - 26087 A] 3 37003 A} 3 356,00 Al 7 261,10 A| 7 38820 B
6 - 35337 B| 6 462,53 B} 6 45133 B| 6 35707 B| 6 466,33 C
1 49193 C| 1 601,10 C| 1 58990 C| § 48443 B| 5 629,50 D
5 49393 C 5 603,13 C 5 590,50 C 1 49560 B 1 67267 D
2 19923 A| 2 20093 A| 2 28460 A| 4 21337 A
4 250,07 Al 4 341,70 A| 4 331,17 A] 2 213,90 A
3 276,67 A| 3 368,27 A| 3 361,97 Al 3 291,27 A
2 7 297,90 A 7 38960 A 7 382,20 A 7 299,70 A
6 36890 A| 6 460,53 A] 6 453,17 A| 6 370,70 A
5 54457 B| § 636,27 B| 5 626,73 B| S 520,70 B
1 56897 Bl 1 660,67 B| 1 65537 B| 1| 5947 B
2 19480 A| 2  27963. A| 2 26560 A| 2 183,10 A
4 217,00 A| 4 3019 A| 4 28083 Al 4 219,13 A
3 23993 A| 3 °.32477 A| 3 31673 A| 3 269,57 A
3 7 30340 B| 7 38827 B| 7 376,17 B} 7 ‘30547 A
6 37900 B| 6 ~ 46390 B| 6 45583+ B| 6 408,70 B
5 53940 C| 5 62420 C| 5 606,10 C| 5§ 500,07 B
1 57417 C)| 1 659,00 C| 1 64493 C| 1 - 562 437 ‘B

Meédias seguxdas da mesma letra na coluna nﬂo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ®<0,05).
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TABELA 35A - Resumo da analise de varidncia do volume de madeira (m* sélido/ha), utilizando os dados de
média e total de parcela, obtido em experimentos de * avaliagéio. -dediferentes idades de
replantio em clone de eucalipto, avaliado em Bocaitiva, aos 15, 26 ¢ 37 meses.'?

A . QM i IR
Clone Fv GL " Média | Total "
. 15 - 26 37 15 26 °7 37
Repeticlo . 3 . 268 1547 43,50 100,11 67849 . .1686,48
Replantio - S 225ns - .1831ns. 3084ns. 7545ns  73618ns.  1202,590s,
g’f; Erro 15 3,47 27,28 6252 8034 " 64461 "1532,59
Média 8,15 28,52 42,87 40,12 140,37 210,98
CV (%) 22,86 18,32 18,44 22,34 18,09 18,55
Repetifio 3 1,23 14,44 13,61 33,55 237,80 1110,24
Replantio - 5 1022%  5637ns. 170,39ns. 350,84 ** 276378 % 843352+
3"2;‘ Emo 15 2,16 21,54 98,96 56,20 436,27 1534,48
Média 8,85 34,36 58,37 42,90 165,95 281,41
CV (%) 16,62 13,51 17,04 17,47 12,59 13,92
Repeticho - 3 1,54 17,50 10,64 28,00 314,92 270,25
Replantio 5 2,59ns.  2577ns. 4539ns.  71,80ns. 76539ns. 1316,83ns.
ﬂ’f;' Erro 15 1,79 2029 31,69 39,07 466,24 762,66
Média « - 5,62 21,82 33,07 27,79 108,06 162,45
CV(%) - 23,85 20,64 17,02 22,49 19,98 17,00

** significativo pelo teste F; a 1% de probabilidade. ns nfo significativo
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avaliados em Bocaiuva, aos 15, 26 e 37 meses.

TABELA 36A - Resumo da analise de variancia do volume de madeira (m® solido/ha), utlllzando os dados de média
de planta, obtido em experimentos de avaliagdo de diferentes idades de repls !’

» clone de eucalipto,

Clone FV GL 15 26 37
Repetigio 1,79 22,89 10,58
Replantio 4 10,81 * 78,03 * 298,03 *
MN 249 Erro 12 2,29 18,40 74,99
Média 3,84 17,29 28,56
CV (%) 39,41 24,81 30,32
Repetigio 3 2,03 8,64 39,30
Replantio 4 37,98 * 477,78 * 1265,21 n.s.
MN 463 Erro 12 7,50 93,09 393,25
Média 3,59 18,46 33,49
CV (%) 76,40 52,27 59,21
Repetigdo 0,93 9,29 41,02
Replantio 4 28,30 ** 300,12 ** 793,75 **
MN 445 Erro 12 1,92 31,38 49,86
Média 2,85 15,18 24,77
CV (%) 48,67 36,90 28,51

* ¢ ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns néio significativo
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