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RESUMO

TOGNERE, Jasmyn; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Julho de 2025;
Precisdao experimental em mudas de eucalipto de acordo com o tamanho é6timo
de parcela; Orientador: Edilson Romais Schmildt, Coorientadora: Sara Dousseau
Arantes.

O coeficiente de variacdo € uma estatistica amplamente utilizada para expressar a
precisao experimental em estudos nas areas agricola e florestal, por permitir a
comparagao da variabilidade relativa entre diferentes caracteristicas. Entretanto, a
classificacdo tradicional do coeficiente de variagao, proposta por Pimentel-Gomes,
apresenta limitagdes relevantes, especialmente por ser generalista e nao considerar
aspectos fundamentais como a natureza da variavel avaliada nem o tamanho da
parcela experimental. Essa abordagem fixa pode levar a interpretagdes equivocadas
da qualidade dos experimentos, especialmente quando aplicada a diferentes culturas
ou condigdes experimentais especificas. Diante dessas limitagbes, propde-se uma
nova classificagcdo do coeficiente de variacdo, mais adaptada a realidade de
experimentos com mudas de eucalipto em fase de expedi¢cdo. Foram avaliadas oito
caracteristicas morfolégicas em mudas de seis clones de eucalipto (144, 224, BA7346,
C0O1407, TP361 e GG100), totalizando 8200 unidades. A estimativa do tamanho 6timo
de parcela foi realizada com base na equagao da maxima curvatura modificada com
simulacao bootstrap, método amplamente reconhecido pela sua capacidade de
identificar o ponto em que o acréscimo de unidades experimentais deixa de

proporcionar ganhos significativos na precisdo. Os valores de coeficiente de variagéo
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obtidos foram posteriormente analisados conforme a distribuicdo dos dados. Para
variaveis que apresentaram distribuicdo normal, foi utilizada a classificagdo baseada
nas médias e desvios padréo; ja para variaveis com distribuigdo ndo normal, adotou-
se a metodologia baseada na mediana e pseudo-sigma. Os resultados evidenciaram
que o comportamento do coeficiente de variagdo em fungao do numero de plantas por
parcela é nao linear. A medida que o nimero de plantas aumenta, os valores de CV
exigidos para enquadrar os dados em faixas de baixa variagdo tornam-se mais rigidos,
refletindo corretamente a reducdo do erro experimental. Essa variagdo de
comportamento também foi influenciada pela natureza da variavel morfolégica
avaliada, o que reforga a inadequacao de classificagbes fixas e generalistas. A nova
proposta apresentou faixas de classificacdo com transicbes bem definidas entre
classes e maior aderéncia a variabilidade observada nos dados reais. Além disso, os
métodos propostos mostraram-se mais eficazes do que o modelo tradicional ao
considerar a distribuigcdo dos dados, proporcionando maior sensibilidade na avaliagao
da precisdo experimental. Portanto, a nova abordagem apresentada constitui uma
ferramenta estatistica mais adequada a realidade dos viveiros florestais, contribuindo
para o aumento da confiabilidade dos experimentos e para a melhoria dos critérios de

avaliacao de mudas de eucalipto em fase de expedicao.

Palavras-chave: Eucalyptus sp., coeficiente de variagdo, simulagdo bootstrap,
precisdo experimental.
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ABSTRACT

TOGNERE, Jasmyn; M.Sc Federal University of Espirito Santo; July 2025;
Experimental precision in eucalyptus seedlings according to the optimal plot
size; Advisor: Edilson Romais Schmildt, Co advisor: Sara Dousseau Arantes.

The coefficient of variation is a widely used statistical measure to express experimental
precision in agricultural and forestry studies, as it allows for the comparison of relative
variability among different traits. However, the traditional classification of the coefficient
of variation, proposed by Pimentel-Gomes, presents significant limitations, particularly
due to its generalist nature and its failure to consider fundamental aspects such as the
type of variable evaluated and the size of the experimental plot. This fixed approach
may lead to misinterpretations regarding the quality of experiments, especially when
applied to different crops or specific experimental conditions. In light of these
limitations, a new classification of the coefficient of variation is proposed, which is
better adapted to the context of experiments involving eucalyptus seedlings at the
dispatch stage. Eight morphological traits were evaluated in seedlings of six eucalyptus
clones (144, 224, BA7346, CO1407, TP361, and GG100), totaling eight thousand and
two hundred units. The estimation of the optimal plot size was conducted using the
modified maximum curvature method with bootstrap simulation, a method widely
recognized for its capacity to identify the point at which the addition of experimental
units ceases to provide significant gains in precision. The values of the coefficient of
variation obtained were subsequently analyzed according to the data distribution. For

variables that presented a normal distribution, a classification based on means and



viii
standard deviations was used; for variables with a non-normal distribution, a
methodology based on the median and pseudo-sigma was adopted. The results
showed that the behavior of the coefficient of variation as a function of the number of
plants per plot is non-linear. As the number of plants increases, the required values of
the coefficient of variation to classify the data within ranges of low variability become
more stringent, correctly reflecting the reduction in experimental error. This variation in
behavior was also influenced by the nature of the morphological trait evaluated, which
reinforces the inadequacy of fixed and generalist classifications. The new proposal
presented classification ranges with well-defined transitions between classes and
greater adherence to the variability observed in real data. Moreover, the proposed
methods proved to be more effective than the traditional model by considering the data
distribution, thus providing greater sensitivity in the evaluation of experimental
precision. Therefore, the proposed approach constitutes a more appropriate statistical
tool for the reality of forest nurseries, contributing to increased reliability of experiments
and to improved criteria for the evaluation of eucalyptus seedlings at the dispatch

stage.

Keywords: Eucalyptus sp., coefficient of variation; bootstrap resampling; experimental
precision.



1. INTRODUGCAO

O coeficiente de variagdo (CV) é uma das principais medidas estatisticas
utilizadas para avaliar a precisao experimental em pesquisas agricolas e florestais.
Esta medida expressa o erro experimental em relagdo a média, permitindo comparar
a variabilidade entre diferentes experimentos, independentemente da unidade de
medida ou do numero de repeticdes (NARDINO et al., 2020). Além disso, influencia
diretamente em testes de média, como Tukey, através do quadrado médio do erro
(QME) encontrado na analise de variancia, portanto, um CV inflado aumenta o valor
da diferenca minima significativa (DMS), dificultando encontrar diferenga entre
tratamentos em experimentos agronémicos (TUKEY, 1949).

Portanto, o CV é amplamente adotado para caracterizar a homogeneidade
dos dados, uma vez que mede a dispersao relativa dos valores em relagédo a media
através do desvio padrdao, e para auxiliar na tomada de decisdo quanto a
confiabilidade dos resultados obtidos (SALLIN et al., 2022; LOPES et al., 2021), sendo
util para informar a qualidade experimental de ensaios intermediarios e finais de
pesquisas agronémicas (CARVALHO, 2003).

Tradicionalmente, utiliza-se a classificagdo proposta por Pimentel-Gomes
(1985), que define faixas fixas: baixo (<10%), médio (10-20%), alto (20—-30%) e muito
alto (>30%). Essa proposta, no entanto, é genérica e desconsidera variaveis como a
cultura, o tipo de experimento, a idade das plantas e as condi¢des edafoclimaticas
(GARCIA, 1989; SCAPIM et al., 1995; COSTA et al., 2002).
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Diferentes autores tém apontado a inadequacao dessa classificacdo unica.
Garcia (1989) foi um dos primeiros a sugerir critérios especificos para a
experimentagdo com espécies arboreas, considerando o tipo de variavel, o arranjo
experimental e pressupondo a normalidade dos dados. Posteriormente, Scapim et al.
(1995) e Borges e Ferreira (2003) também propuseram que houvessem classificagdes
mais ajustadas a realidade experimental de cada cultura. Em resposta aos autores,
classificagdes ajustadas a cada cultura foram adotadas para meldo (LIMA et al., 2004),
pimentdo (SILVA et al.,, 2011), cana-de-agucar (COUTO et al., 2013), alface
(SCHMILDT et al., 2017), mamao (FERREIRA et al., 2016), café arabica (CAMPOS et
al., 2024), feijao (OLIVEIRA et al., 2009) e laranja (SALLIN et al., 2022), reforgcando
comportamentos préprios de variabilidade, o que demanda faixas especificas de CV
especificas para as caracteristicas de cada cultura.

A inadequagao da classificagdo genérica do coeficiente de variagdo se
estende aos parametros morfolodgicos, os mais utilizados para avaliar a qualidade de
mudas florestais. Embora esses parédmetros sejam intuitivos para os viveiristas,
Gomes et al. (2002) ressaltam que ainda carecem de faixas de variagado
estatisticamente definidas que atendam aos critérios de precisao experimental. Lopes
et al. (2021) demonstraram que os valores de CV observados em mudas de
Eucalyptus sp. ndo se enquadram nas faixas propostas por Pimentel-Gomes (1985),
0 que evidencia a limitagao desse modelo tradicional.

Em resposta, os autores propuseram uma reclassificacdo especifica para
caracteristicas morfolégicas como altura da planta (AP), didmetro do coleto (DC),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR), com base em
métodos como pseudo-sigma e mediana, visando suprir essa lacuna. No entanto,
essa proposta ainda desconsidera o efeito do tamanho da parcela experimental, o que
reforca a necessidade de classificagcbes mais especificas e contextualizadas para a
area florestal e que levem em consideragédo o tamanho 6timo de parcela (TOP).

Meier e Lessman (1971) e Zanon e Storck (1997) demonstraram que parcelas
com menos unidades que o ideal resulta em um CV inflado, enquanto parcelas
maiores que o TOP aumentam o custo sem ganhos proporcionais em preciséo. Essa
relagdo nao linear entre CV e tamanho de parcela foi reforgada por Celanti et al.
(2016), avaliando mudas de mamoeiro, e também observada em experimentos com
mudas de eucalipto (MUNIZ et al., 2009; ALMEIDA et al., 2016; CLEMENTE et al.,
2017). Ainda, a literatura demonstra uma grande variagcdo no numero de mudas por
parcela, que vai de uma unica muda (SILVA, 2016) até 60 (SANTOS et al., 2021), e
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chega a valores extremos como 240 plantas (MONTEIRO e AUER, 2012)
evidenciando a falta de padronizagao.

O custo experimental de utilizar muitas plantas por parcela € uma
preocupagao comum na experimentagdo agricola pois envolve um equilibrio entre
precisao estatistica e o uso eficiente de recursos. O aumento do numero de mudas
por parcela reduz o erro e aumenta a precisdo experimental, mas também eleva
significativamente os custos com méo de obra, insumos e tempo experimental, por
isso, a determinag&o do TOP é fundamental para que haja equilibrio entre preciséo e
custos (PALOMINO et al., 2000; GUARCONI et al., 2017; SOUZA et al., 2022; SOUZA
et al., 2023; LOPES et al., 2024)

Costa et al. (2002) alertavam para a auséncia de faixas especificas de CV que
levasse em consideracdo a ndo normalidade dos dados e propuseram
reclassificagées considerando a mediana e o pseudo-sigma, visto que a utilizagao do
desvio-padrao proposta por Garcia (1989) pressupde normalidade dos dados, o que
nem sempre € verdadeiro em experimentos com mudas. A necessidade de solucdes
mais robustas levou ao desenvolvimento de propostas baseadas em métodos nao
paramétricos, como o bootstrap, que permitem construir classificagcbes com base na
distribuicao real dos dados.

Estudo recente de Braga et al. (2024) comprovou, por meio de simulagdes e
dados reais, que diferentes variaveis morfolégicas apresentam diferentes faixas de
CV diretamente relacionadas ao TOP. Os autores confirmaram com dados reais que
o tamanho de parcela influencia significativamente a faixa de classificacao do CV,
validando a necessidade de reavaliagao critica das faixas tradicionalmente utilizadas.

As lacunas apresentadas reforcam a necessidade de uma nova classificacido
do coeficiente de variagao, adaptada ao contexto das mudas de eucalipto e capaz de
proporcionar maior precisdo experimental e reducédo de custos. Parte-se da hipotese
de que diferentes caracteristicas morfologicas apresentam faixas especificas de
coeficiente de variagcado diretamente associadas ao tamanho 6timo de parcela, e que
classificagdes ajustadas a essa relagdo superam, em precisdo e aplicabilidade, o
modelo tradicional de Pimentel-Gomes (1985).

Portanto, o trabalho propde avaliar oito caracteristicas morfolégicas em
mudas de seis clones de eucalipto, totalizando 8200 mudas, e estimar o tamanho
6timo de parcela por meio da equacido da maxima curvatura modificada associada a
simulacdo bootstrap. Para isso, foi realizada a estatistica descritiva, que permite
compreender a variabilidade e o comportamento das caracteristicas avaliadas e
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possibilita a identificacdo de valores discrepantes que podem afetar a interpretacao
do CV (CRUZ et al., 2012; MORA e ARRIAGADA, 2015).

A partir das analises, buscou-se analisar os valores de coeficiente de variagado
de acordo com a distribuicdo dos dados, aplicando metodologias distintas para casos
de normalidade e ndo normalidade, e desenvolver faixas de classificagdo especificas
para cada caracteristica morfolégica e tamanho de parcela, ao partir da hipétese de
que o tamanho da parcela influencia na CV, de modo que diferentes tamanhos

resultem em categorias distintas de precisdo experimental.



2. METODOLOGIA

As mudas de eucalipto foram produzidas através de propagacéo vegetativa
pelo método de estaquia, obtidas em viveiros nos municipios de Sooretama, Linhares
e Jaguaré, localizados ao norte do estado do Espirito Santo. As analises morfologicas
foram realizadas no Laboratério de Melhoramento de Plantas, no Centro Universitario
Norte do Espirito Santo (CEUNES) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
localizada na cidade de Sao Mateus, Espirito Santo, sob coordenadas geograficas 18°
40’ 36” de latitude Sul e 39° 51’ 35” de longitude Leste.

Todas as mudas foram adquiridas em fase de expedicdo, que se trata do
estagio final do processo de produgdo em viveiros, onde as mudas sdo avaliadas
quanto a seus parametros morfoldgicos e fisioldgicos para garantir que estejam aptas
para transporte e plantio em campo (REIS et al., 2008; MUNGUAMBE et al., 2018;
SILVA et al., 2021), com idade entre 60 e 120 dias de idade, a contar a partir da data
do plantio (Tabela 1), mantidas em bandejas 16 x 10 cm com 50 mudas por bandeja,
em tubetes de 50 cm?® de capacidade (Figura 1) com manejos adotados de acordo

com os padrdes dos viveiros fornecedores.

TABELA 1. Especificacdo de clones, espécies, idades das mudas analisadas e
localidade dos viveiros fornecedores

Idade
Clone _ Localidade do viveiro
(dias) "/
144 60 e 90 Jaguaré

Continua...



Continuacado TABELA 1:

224 60 e 90 Jaguaré
BA7346 90 Jaguaré e Linhares
C0O1407 90e 120 Sooretama

TP361 90e 120 Sooretama
GG100 90 Jaguaré

'/ O clone 224 foi avaliado em dezembro de 2016 aos 60 dias e em junho e setembro de 2017 aos 90
dias; o clone 144 foi avaliado em setembro de 2017 aos 60 dias; o clone CO1407 foi avaliado em junho
de 2016 aos 120 dias; e o clone TP361 em junho de 2016 e 2017 aos 120 dias. Nas demais épocas e
clones, as mudas foram avaliadas aos 90 dias de idade.

Fonte: adaptado de Betzel et al. 2024.

FIGURA 1. A e B: mudas do clone BA7346, armazenadas em bandejas 10 x 16; C:

representacao visual da capacidade dos tubetes de 50 cm? utilizados no plantio das
mudas.

As mudas foram avaliadas ao final de cada estacgao, refletindo as condigbes
ambientais enfrentadas ao longo do periodo de crescimento. Na Tabela 2 estdo as
informagdes climaticas e pluviométricas dos anos e épocas em que as mudas foram
avaliadas, a carater informativo. Ressalta-se que tentou-se adotar um padrao de
mudas com idade de 90 dias, entretanto, devido a processos logisticos, alguns clones
foram avaliados com diferentes idades, conforme nota de rodapé da Tabela 1. Ainda,
clones que foram avaliados aos 120 dias, além de terem se desenvolvido durante toda
a estacao vigente, passaram por 30 dias da estagédo anterior e clones avaliados aos

60 dias tiveram seu desenvolvimento em dois tergcos da estagao.
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TABELA 2. Informagdes climaticas, temperatura com base na temperatura média
trimestral em ° C e situagdo pluviométrica do estado de Espirito Santo nos periodos
de produgao das mudas

Temperatura
. _média Situacao
Ano Periodo trlmestzal Temperatura pluviométrica
aprox. °C
(2000-2021)
2015 Out - Dez 24 > Média Seca
2016 Jan - Mar 26 > Média Seca
> Média na
metade norte,
2016 Abr - Jun 22 na média nas Seca
demais regides
2016 Jul - Set 21 > Média Seca
2015 Out - Dez 24 > Média Seca
2016 Jan - Mar 26 > Média Seca
> Média na
2016 Abr - Jun 22 metade norte, Seca
na média nas
demais regides
2016 Jul - Set 21 > Média Seca
Chuvosa no sul
2016 Out - Dez 26 Média do estado, seca
nas demais
regides
2017 Jan - Mar 26 > Média Seca
Chuvosa no
2017 Abr - Jun 22 Média leste do estado,
seca nas
demais regides
Chuvosa na
metade norte do
2017 Jul - Set 21 < Média estado, seca
nas demais
regides
Seca fraca
predominante,
2024 Out - Dez 24 < Média com seca
moderada a

oeste do estado

Fonte: Brito et al. 2015; 2016; 2017; AGROMET, 2024; Betzel et al., 2024.

As estacdes do ano foram definidas de acordo com boletim astronémico do

INCAPER (2025). Para cada clone, em cada época, foram avaliadas 200 mudas,

totalizando 8200 mudas e 41 épocas de avaliagao (Tabela 3).
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TABELA 3. Relacao das épocas de crescimento, avaliacbes das mudas e quantidades
dos genotipos clonais de eucalipto

B Estacoes de Total
Clone Epocas de avaliacdo Goe: de
desenvolvimento
mudas
144 Jun, Set de 2017 Outono e inverno 400
Dez 2015; Mar, Jun, Set, Dez
224 de 2016; Mar, Jun, Set 2017 Todas 1600
Dez 2015; Mar, Jun, Set, Dez
BA7346 de 2016; Mar, Jun, Set 2017; Todas 1800
Nov 2024
Dez 2015; Mar, Jun, Set, Dez
CO1407 | e 2016: Mar, Jun, Set 2017 Todas 1600
Dez 2015; Mar, Jun, Set, Dez
TP361 | 4e 2016: Mar, Jun, Set 2017 Todas 1600
Dez 2015; Mar, Jun, Set, Dez
GG100 de 2016: Mar 2017. Todas 1200

Para cada uma das 8200 mudas, foram avaliadas as caracteristicas de altura
de planta (AP, em cm), medida com trena métrica da base no substrato até a insergéo
da ultima folha; didametro do caule (DC, em mm), medido com paquimetro digital na
base do coleto; massa seca de parte aérea, raiz e total (MSPA, MSR e MST,
respectivamente, em gramas) obtida em balanga analitica de precisao, apds secagem
em estufa de circulacdo forgada a 60°C até atingir peso constante, numero de folhas
(NF) e area foliar (AF, em cm?) por meio do Software ImageJ®. Além dos parémetros
mencionados, foi obtido o indice de robustez (IR), que é a relagdo de AP/DC, ambos
em cm. (FAUSTINO et al., 2022). O tamanho 6timo de parcelas (TOP) para mudas de
eucalipto foi estimado por meio da metodologia proposta por Celanti et al. (2016)
utilizando o método da maxima curvatura de Meier e Lessman (1971) e simulagéo

bootstrap. O método da maxima curvatura é dado pela equagéo:

a?b2(2b + 1)]"/***?
[T+

Onde:
a e b s&o parametros estimados da equagéo y = aX~? que relaciona o CV ao

tamanho da parcela;

Xc é o TOP com base na curvatura maxima da curva.

Dessa forma, a partir das 41 avaliagcbes morfoldgicas realizadas, foram
obtidos 41 valores de TOP para as 8 caracteristicas avaliadas e foram analisados e

seus respectivos valores de CV. Para verificar a normalidade dos dados aplicou-se o
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teste de Shapiro-Wilk (RAZALI e WAH, 2011). Para dados com distribuicdo normal,
aplicou-se a metodologia de Garcia (1989), que utiliza a média dos CV (CV médio) +
o desvio padrao (s), técnica apropriada para dados que atendem a essa suposigéao
(Tabela 4).

TABELA 4. Limites de classificagao dos coeficientes de variacdo de acordo com a
proposta de Garcia (1989)

Classificacao Intervalo
Baixo CV < (CV médio — 1s)
Médio (CV médio — 1s) < CV < (CV médio + 1s)
Alto (CV médio + 1s) < CV < + (CV médio + 2s)
Muito alto CV > (CV médio + 2s)

Fonte: Garcia, 1989.

Para dados que n&o seguiram uma distribuigdo normal, aplicou-se a
metodologia de Costa et al., (2002), que baseia-se em técnicas nao paramétricas que
assumem a nao normalidade dos dados através do uso da mediana (Md) e do pseudo-
sigma (PS) (Tabela 5).

TABELA 5. Limites de classificagdo dos coeficientes de variagdo de acordo com a
proposta de Costa et al. (2002)

Classificagao Intervalo
Baixo CV < (Md - 1PS)
Médio (Md - 1PS) < CV < (Md + 1PS)
Alto (Md + 1PS) < CV < (Md + 2PS)
Muito alto CV > (Md + 2PS)

Fonte: Costa et al., 2002.
Onde:

Md = Q; + Q3/2 é a mediana dos CV para Q, € Q, primeiro e terceiro quartil,

respectivamente, os quais delimitam 25% de cada extremidade da distribuig¢ao;

PS = 1QR/1,35 é o pseudo-sigma para IQR, amplitude interquartilica, medida
resistente que indica o quanto os dados se distanciam da mediana. Esse valor
corresponde ao desvio padrao que uma distribuicdo normal precisaria ter a fim de
produzir a mesma amplitude interquartilica que os dados utilizados. Os dados foram
analisados utilizando os recursos computacionais do software R Core TEAM versao
4.2.1 através do uso de script proprio (R CORE TEAM, 2024).
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A estatistica descritiva dos dados de todas as 8200 mudas, representada nas

Tabelas de 6 a 11, permitiu a analise do comportamento das variaveis morfolégicas

estudadas. Como é possivel observar na Tabela 6, que demonstra os valores de

média para todas as caracteristicas trabalhadas, o clone 144, avaliado apenas em

2017, apresentou as menores medias entre os materiais testados.

TABELA 6. Valores de média encontrados para as caracteristicas de altura de muda
(AP, cm), didametro de caule (DC, mm), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa
seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g), numero de folhas (NF), area foliar
(AF, cm?) e indice de robustez (IR), para todos os gendtipos clonais de eucalipto, em

todas as épocas de avaliagao

Caracteristicas analisadas

Clones ~ Epocas —,\5~p5c MSPA MSR MST NF AF IR

144  Jun2017 2303 258 073 035 1,09 7,97 90,95 90,06
144  Set2017 17,81 266 070 040 1,10 549 4399 68,73
224  Dez2015 2485 322 336 081 417 1045 12096 78,74
224  Dez2016 19,06 2,68 067 069 1,37 1093 76,95 72,81
224  Jun2016 1970 256 087 092 179 939 11844 77,87
224  Jun2017 17,79 252 062 031 092 764 7739 7145
224  Mar2016 2649 317 140 071 212 1611 7807 8580
224  Mar2017 19,97 2739 078 060 1,37 7,91 100,59 84,52
224  Set2016 22,36 3,66 294 1,70 4,64 1848 98,30 61,28
224  Set2017 1823 287 084 042 127 669 5325 64,00
BA7346 Dez2015 30,51 350 1,69 103 272 1436 146,00 8892
BA7346 Dez2016 2501 269 1,06 094 199 955 9525 9437
BA7346 Jun2016 3659 352 226 3,32 558 13,19 122,85 10647
BA7346 Jun2017 30,38 3,34 1,82 1,33 309 1187 12025 9377
BA7346 Mar2016 2892 304 1,36 093 229 1199 11715 97.68

Continua...
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BA7346 Mar 2017 28,43 2,70 1,26 1,24 246 9,66 98,92 108,79
BA7346 Nov 2024 35,12 3,57 1,44 0,53 1,97 21,46 157,37 100,00
BA7346 Set2016 24,41 2,87 1,35 0,82 217 8,07 101,55 86,91
BA7346 Set2017 31,15 3,60 1,98 211 4,04 11,81 100,50 88,65
CO1407 Dez 2015 27,89 3,27 2,29 1,35 3,63 13,10 122,90 86,98
C0O1407 Dez 2016 23,51 2,62 1,04 066 1,70 962 9749 91,82
CO1407 Jun 2016 40,34 4,02 1,78 292 4,70 12,88 96,30 102,40
C0O1407 Jun 2017 35,05 3,57 2,21 1,53 3,63 10,72 110,32 99,93
CO1407 Mar 2016 29,38 2,46 2,52 261 5,07 16,19 96,30 125,20
C0O1407 Mar 2017 27,46 3,34 2,10 1,26 3,35 10,04 111,90 83,76
CO1407 Set2016 21,26 2,54 0,89 0,57 1,46 8,14 89,44 86,40
C0O1407 Set2017 32,59 3,33 1,80 1,43 3,18 10,47 8296 100,36
GG100 Dez 2015 24,54 287 1,15 1,00 2,15 10,09 92,20 86,43
GG100 Dez?2016 27,75 3,27 1,48 0,81 2,29 893 122,20 85,51
GG100 Jun2016 22,30 3,24 1,12 1,06 2,18 9,01 8791 70,87
GG100 Mar2016 25,14 3,04 1,25 094 219 999 109,30 83,52
GG100 Mar 2017 17,35 2,20 0,49 0,38 0,87 8,08 5825 80,62
GG100 Set2016 22,21 3,33 1,97 1,07 3,04 10,69 122,10 68,14
TP361 Dez 2015 26,89 3,06 1,57 1,37 2,94 11,11 113,45 89,40
TP361 Dez?2016 25,86 2,71 1,27 1,04 232 8,44 10500 97,85
TP361 Jun2016 38,43 3,39 1,85 1,31 3,16 9,33 13540 115,81
TP361 Jun2017 43,21 4,34 3,06 1,90 491 10,34 103,55 101,80
TP361 Mar 2016 27,08 2,62 1,28 064 189 799 78,79 106,85
TP361 Mar 2017 28,31 2,94 2,24 1,37 3,65 8,96 108,75 99,26
TP361 Set2016 20,82 2,54 0,95 0,83 1,78 8,68 99,26 83,87
TP361  Set2017 38,67 4,19 2,13 234 446 7,33 61,60 9596

O clone 144 foi avaliado apenas em 2017. Em junho, apresentou altura média
de 23,03 cm e massa seca total de 1,09 g. Em setembro, a altura média caiu para
17,81 cm e a massa seca total se manteve quase a mesma (1,10 g), indicando
reducdo de 22,7% na altura entre as duas épocas. A redugao significativa da altura
entre as duas épocas, mas ndo da MSPA possivelmente se deu devido ao aumento
do DC, que passou de 2,58 mm para 2,66 mm de uma época para a outra.
Comparando o 144 com o TP361 na mesma época de junho de 2017 (43,21 cm de
altura), o TP361 foi 87,6% mais alto. A massa seca total do 144 foi 80,0% menor que
a do TP361 em junho de 2017 (5,50 g), considerando a soma das médias préximas
de MST do TP361. Todavia, ressalta-se o fato de que o 144 teve uma avaliacdo aos
60 dias, enquanto a idade minima de avaliagdo do TP361 foi de 90 dias.

O clone 224 apresentou grande variagao entre épocas. Em setembro de 2016,
atingiu altura média de 22,36 cm e massa seca total de 4,64 g, enquanto em setembro
de 2017 a altura caiu para 18,23 cm e a MST para 1,27 g, representando redugao de

18,5% na altura e 72,6% na massa seca. Comparando com o BA7346 em junho de
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2016 (altura 36,59 cm; MST 5,58 g), 0 224 teve 38,9% menor altura e 16,9% menor
MST nessa época.

O clone BA7346 apresentou as maiores médias gerais de MST. Em junho de
2016, a altura média foi de 36,59 cm, representando 63,8% maior que a do 224 em
setembro de 2016 (22,36 cm). A MST atingiu 5,58 g, valor 120% maior que o do 224
na mesma época (2,53 g). Em novembro de 2024, a area foliar alcangou 157,37 cm?,
76% maior que a do TP361 em junho de 2017 (89,25 cm?). Esses resultados s&o
interessantes, uma vez que o TP361 obteve avaliagdes aos 120 dias, enquanto o
BA7346 foi avaliado aos 90 dias em todas as épocas, demonstrando um bom
desenvolvimento.

O TP361 manteve médias elevadas de altura e MST. Em junho de 2017,
atingiu 43,21 cm de altura e 4,91 g de MST, 87,6% e 80,0% superiores,
respectivamente, as médias do 144 em junho de 2017. Comparando entre épocas, a
altura média variou de 20,82 cm (setembro de 2016) a 43,21 cm (junho de 2017),
representando aumento de 107,2%, enquanto a MST variou de 1,78 g a 4,91 g
(crescimento de 176,4%).

O CO1407 apresentou boas médias de altura e biomassa, com destaque para
junho de 2016 (altura 40,34 cm; MST 4,70 g). Em relacdo ao GG100 na mesma época
(altura 22,30 cm; MST 1,12 g), o CO1407 foi 81% mais alto e 319% superior em massa
seca. Comparando valores entre os mesmos clones, o CO1407 apresentou altura
média de 21,26 cm em setembro de 2016, mostrando reducao de 47,3% em relagao
a junho do mesmo ano.

O GG100 apresentou médias intermediarias se comparado aos clones ja
descritos. Em dezembro de 2016, atingiu altura média de 27,75 cm e MST de 1,48 g,
25,4% maior altura que o 144 em setembro de 2017 (17,81 cm). Entre épocas, a altura
variou de 17,35 cm (margo de 2017) a 27,75 cm (dezembro de 2016), aumento de
60%, enquanto a MST variou de 0,87 g a 2,29 g (163% de diferencga).

Por fim, as variacbes sazonais observadas reforcam a influéncia das
condicbes ambientais na expressao fenotipica das mudas, corroborando estudos de
Braga et al. (2024), que alertam para a necessidade de considerar a época de
produgao na padronizagao de mudas para plantios comerciais, visando a reducao da
variabilidade e ao aumento da precisdo experimental.

Para a Tabela 7, tem-se a avaliacdo das medianas das caracteristicas

morfolégicas das mudas, que também revelou diferengas expressivas entre os clones
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e as épocas, evidenciando a influéncia tanto do material genético quanto das

condi¢cdes sazonais sobre o desenvolvimento das plantas.

TABELA 7. Valores de mediana encontrados para as caracteristicas de altura de
muda (AP, cm), didmetro de caule (DC, mm), massa seca de parte aérea (MSPA, g),
massa seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g), numero de folhas (NF), area
foliar (AF, cm?) e indice de robustez (IR), para todos os gendtipos clonais de eucalipto,
em todas as épocas de avaliacéo

Caracteristicas analisadas

Clones  Epocas — 555 MSpPA MSR MST NF  AF IR
144  Jun2017 2310 254 071 033 106 8 9410 9040
144  Set2017 18,00 260 065 038 104 5 4111 6915
224  Dez2015 2500 314 328 072 402 10 11542 7814
224  Dez2016 19,05 2,67 068 063 133 11 76,35 17,97
224 Jun2016 1935 252 086 087 174 9 11645 7745
224  Jun2017 1800 248 061 029 092 75 7425 71,06
224  Mar2016 2645 313 140 068 208 16 7550 83,79
224  Mar2017 1990 237 073 056 129 8 9250 8494
224  Set2016 2320 367 269 153 424 18 10000 63,17
224  Set2017 1820 2,89 084 040 124 7 5350 62,93
BA7346 Dez2015 3045 344 165 0094 263 14 13400 8857
BA7346 Dez2016 24,90 265 106 088 193 9 9500 9559
BA7346 Jun2016 3610 353 210 278 514 13 12450 103,42
BA7346 Jun2017 30,00 327 162 117 281 12 12450 90,39
BA7346 Mar2016 2900 3,02 135 052 191 12 11950 9560
BA7346 Mar2017 2865 262 128 107 229 10 10122 106,72
BA7346 Nov2024 3515 350 139 050 189 21 148,65 100,58
BA7346 Set2016 2440 283 134 074 211 8 10600 8444
BA7346 Set2017 31,00 364 192 205 388 12 101,00 86,88
CO1407 Dez2015 27,50 326 225 129 353 13 12462 8449
CO1407 Dez2016 2350 2,63 098 058 160 9 9302 9025
CO1407 Jun2016 40,30 3,97 1,82 353 466 12 9500 9944
CO1407 Jun2017 3500 349 211 149 352 10 10661 9893
CO1407 Mar2016 2915 2,37 254 209 473 16 9500 12502
CO1407 Mar2017 27,50 3,30 211 120 3,32 10 10884 82,66
CO1407 Set2016 21,00 2,47 087 049 141 8 9190 8355
CO1407 Set2017 3240 331 169 122 287 10 80,61 100,67
GG100 Dez2015 2450 2,89 109 086 203 10 9300 8513
GG100 Dez2016 26,30 3,19 1,32 071 207 9 11550 85,14
GG100 Jun2016 19,85 269 099 065 159 O 86,00 69,87
GG100 Mar2016 24,80 302 121 090 214 10 11150 82,72
GG100 Mar2017 17,20 2,16 048 037 087 8 5650 80,74
GG100 Set2016 22,30 329 1,87 1,04 294 9 12450 67,02
TP361 Dez2015 26,50 301 153 129 287 11 11120 8816
TP361 Dez2016 2565 2,71 126 102 232 8 10690 9492
TP361 Jun2016 38,00 3,31 179 107 294 9 13245 11442
TP361 Jun2017 43,00 432 291 185 477 10 103,00 101,05
TP361 Mar2016 27,30 2,62 121 054 180 8 7576 104,31
TP361 Mar2017 2850 291 220 135 358 9 10553 96,72

Continua...



14

Continuagao TABELA 7:

TP361 Set2016 20,50 2,50 0,94 084 177 8 97,31 81,18
TP361 Set2017 39,00 4,04 206 223 431 7 60,75 95,33

Em junho, o 144 apresentou mediana de AP 23,10 cm e MST de 1,06 g. Em
setembro, a AP caiu para 18,00 cm (redugao de 22,1%), enquanto a MST se manteve
estavel (1,04 g). O DC aumentou de 2,54 mm para 2,60 mm, sugerindo que parte do
crescimento se concentrou em espessamento do caule e ndo em alongamento. AF
caiu 56,3% (de 94,10 cm? para 41,11 cm?) e NF também diminuiu (de 8 para 5).
Comparado ao TP361 em junho de 2017 (43,00 cm de altura e MST 4,77 g), o 144 foi
57,1% menor em AP e 77,8% inferior em MST.

O clone 224, por sua vez, em dezembro de 2015 registrou AP de 25,00 cm e
MST de 4,02 g. Em junho de 2016, caiu para 19,35 cm e 1,74 g, redugéo de 30,9% na
massa total. Ja em setembro de 2016, alcangou os melhores valores (23,20 cm; MST
4,24 g), que foram 144% maiores que em junho do mesmo ano. Contudo, em junho
de 2017, apresentou apenas 18,00 cm e 0,92 g de MST (queda de 78,3% em relagéo
a setembro de 2016). Os menores valores de mediana ocorreram em setembro de
2017 (18,20 cm; 1,24 ), indicando perda de vigor em relagdo ao ano anterior.
Comparado ao BA7346 em setembro de 2016 (24,40 cm; 2,11 g), 0 224 teve 5,2%
menor AP, mas 101% maior MST, mostrando maior acumulo de biomassa em menor
porte nessa época.

O BA7346 apresentou os maiores valores de MST no geral. Em junho de
2016, atingiu 36,10 cm de altura e 5,14 g de MST, um dos maiores valores. Em
setembro de 2017, manteve bom desempenho (31,00 cm; 3,88 g), superior ao do 224
na mesma época (18,20 cm; 1,24 g), representando 70,3% maior altura e 212% maior
MST. Em novembro de 2024, registrou 35,15 cm de AP, porém MST relativamente
baixa (1,89 g), sugerindo maior investimento em area foliar (148,65 cm?, a maior
observada). Comparado ao TP361 em junho de 2017 (43,00 cm; 4,77 g), o BA7346
foi 30% menor em altura e 41% inferior em MST, mas manteve valores consistentes
ao longo do tempo.

O clone CO1407 destacou-se em junho de 2016, com avaliagao aos 120 dias
de idade, apresentando 40,30 cm de AP e 4,66 g de MST, superando o GG100 aos
90 dias, com 153% a mais em MST e 103% na AP. Em setembro de 2016, houve forte
queda (21,00 cm; 1,41 g), reducgao de 53,4% em AP e 69,8% em biomassa em relagéo
ajunho, visto que nessa época, foi avaliado aos 90 dias. Ja em junho de 2017, também



15

aos 90 dias, retomou o vigor (35,00 cm; 3,52 g), valores préximos aos do TP361 aos
90 dias em margo de 2017 (28,50 cm; 3,58 g), mostrando desempenho competitivo.

O GG100, por outro lado, comparado aos demais clones, apresentou
desempenho intermediario. Em setembro de 2016, obteve seu melhor resultado (AP
22,30 cm; MST 2,94 g), superior ao 144 em setembro de 2017 (18,00 cm; 1,04 g),
sendo 23,9% mais alto e 182,7% superior em biomassa. Ja em margo de 2017, teve
os menores valores de mediana (17,20 cm; 0,87 g), comparaveis ao 144 aos 60 dias.
A variacdo entre épocas foi de 53,4% em AP (17,20-26,30 cm) e 238% na MST (0,87—
2,94 g), revelando desempenho heterogéneo. Em comparagao ao CO1407 em junho
de 2016 (40,30 cm; 4,66 g), o GG100 foi 50,7% menor em AP e 65,9% inferior em
MST, confirmando posig¢ao intermediaria no grupo. Vale ressaltar, que assim como o
BA7346, o GG100 também foi avaliado somente aos 90 dias de idade.

O TP361 apresentou os melhores resultados em altura. Em junho de 2017,
aos 120 dias de idade, atingiu 43,00 cm e 4,77 g de MST, sendo o clone mais vigoroso
nessa época e superando o 144 em 137% na AP e 355% em MST. A variagao intra-
clone foi significativa, visto que em setembro de 2016, apresentou apenas 20,50 cm
de AP e 1,77 g de MST, mas evoluiu para 43,00 cm e 4,77 g em junho de 2017
(aumento de 109% na AP e 170% de MST). Em relagdo ao BA7346 em setembro de
2017 (31,00 cm; 3,88 g), o TP361 foi 25,8% mais alto e 22,6% superior em MST,
confirmando desempenho consistente.

Ao dar continuidade a analise do desempenho morfolégico dos clones, a
Tabela 8 apresenta os valores maximos observados para as caracteristicas
analisadas, ao longo de todas as épocas de avaliagcéo. A observacao desses extremos
permite evidenciar o potencial maximo de desenvolvimento dos materiais genéticos
testados sob diferentes condicdes ambientais, sendo uma ferramenta importante para
o aprimoramento da selegao de clones em viveiros (GROSSNICKLE e MACDONALD,
2018).

TABELA 8. Valores de maxima encontrados para as caracteristicas de altura de muda
(AP, cm), didmetro de caule (DC, mm), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa
seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g), numero de folhas (NF), area foliar
(AF, cm?) e indice de robustez (IR), para todos os genétipos clonais de eucalipto, em
todas as épocas de avaliacao

Caracteristicas analisadas
AP DC MSPA MSR MST NF AF IR
144 Jun 2017 30,4 3,70 1,31 0,91 2,04 14 128 132,74
144 Set2017 25,2 4,78 1,48 1,05 236 10 97 97,99
Continua...

Clones  Epocas




16

Continuacao TABELA 8:
224 Dez 2015 35,0 4,76 5,07 3,32 7,34 14 183 129,03
224 Dez2016 24,6 4,24 1,23 1,70 2,75 17 113 115,61
224 Jun2016 27,1 3,72 1,69 1,86 3,19 16 182 116,16
224 Jun 2017 23,5 3,53 1,00 1,17 1,77 13 136 104,12
224 Mar 2016 33,6 590 2,56 1,84 3,83 24 100 133,33
224 Mar 2017 30,2 3,51 1,60 1,24 266 12 164 14593
224 Set2016 39,5 7,05 8,02 4,71 10,69 42 143 95,21
224 Set2017 27,5 459 1,41 1,04 225 10 85 97,17
BA7346 Dez 2015 449 5,35 3,57 292 463 28 245 182,35
BA7346 Dez 2016 30,5 4,02 1,99 257 380 17 135 137,86
BA7346 Jun2016 49,0 5,14 7,09 8,03 10,59 20 188 167,35
BA7346 Jun 2017 43,0 523 5,11 3,54 6,95 20 162 267,72
BA7346 Mar 2016 353 4,60 2,98 471 6,73 18 162 170,10
BA7346 Mar 2017 37,5 4,95 2,09 322 452 16 131 180,25
BA7346 Nov2024 420 554 2,35 0,95 3,00 46 285 133,33
BA7346 Set2016 356 3,92 2,19 270 446 18 143 150,00
BA7346 Set2017 415 5,16 4,31 464 888 19 176 153,85
CO1407 Dez2015 41,5 4,95 4,66 273 6,95 25 188 142,79
CO1407 Dez2016 29,8 4,34 3,41 3,00 495 23 135 166,23
CO1407 Jun2016 53,5 6,66 4,61 590 9,05 23 137 155,71
CO1407 Jun2017 46,0 543 4,03 3,20 6,37 20 150 163,46
CO1407 Mar2016 39,0 460 1464 7,16 9,73 28 137 225,56
CO1407 Mar2017 37,0 4,85 3,94 272 6,09 17 169 130,25
CO1407 Set2016 28,5 4,54 1,41 1,55 241 19 115 155,28
CO1407 Set2017 455 5,57 5,31 403 762 18 116 158,23
GG100 Dez2015 34,0 4,05 2,30 3,34 5,03 15 132 121,34
GG100 Dez2016 50,1 5,09 3,46 2,01 5,07 17 175 143,59
GG100 Jun2016 405 6,35 3,26 3,09 578 14 192 14542
GG100 Mar2016 34,6 442 2,35 2,79 397 16 142 120,83
GG100 Mar2017 23,1 3,50 0,92 0,70 162 12 78 119,15
GG100 Set2016 31,0 510 4,51 249 581 24 216 125,00
TP361 Dez 2015 36,6 4,09 2,83 3,55 5,66 17 152 147,58
TP361 Dez 2016 33,5 4,04 2,39 224 348 20 137 181,94
TP361 Jun 2016 53,3 6,06 3,20 6,12 8,06 18 192 179,17
TP361 Jun 2017 60,5 6,36 5,70 493 8,60 18 163 183,49
TP361 Mar 2016 33,9 4,04 3,97 392 585 13 108 178,62
TP361 Mar 2017 35,0 4,77 3,50 3,20 6,57 14 151 266,05
TP361 Set2016 31,0 4,19 2,28 1,82 3,62 19 164 138,46
TP361 Set2017 50,5 7,78 3,89 507 8,73 12 86 172,64

A analise dos valores maximos evidencia diferencas expressivas entre os
clones quanto ao crescimento e acumulo de biomassa. O TP361 apresentou o maior
valor de AP (60,5 cm em junho de 2017), confirmando-se como o material de maior
porte. Contudo, o BA7346 destacou-se em MST, com 10,59 g em junho de 2016, valor
31,4% superior ao observado no TP361 na mesma época. Ja o CO1407 apresentou
0 maior acumulo de biomassa aérea (MSPA) entre todos os materiais, alcangando
14,64 g em margo de 2016, acompanhado de MSR de 7,16 g, revelando maior

capacidade de alocacido de massa tanto na parte aérea quanto no sistema radicular.
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A analise comparativa entre épocas de avaliagao evidencia que os clones
mais vigorosos alternaram destaque em funcéo da caracteristica mensurada. O clone
TP361 manteve superioridade em AP, com valores entre 53,3 e 60,5 cm em 2016 e
junho de 2017, respectivamente. Em contrapartida, o BA7346 apresentou
desempenho superior em MST, alcangando 10,59 g em junho de 2016 e 8,88 g em
setembro de 2017, configurando-se como o material mais estavel quanto ao acumulo
de biomassa. O CO1407, por sua vez, destacou-se por expressar elevados valores
em diferentes momentos, com MST de 9,05 g em junho de 2016 e 7,62 g em setembro
de 2017, além de apresentar pico de MSPA em margo de 2016. Esses resultados
indicam que, embora nao tenha atingido as maiores medianas de AP observadas no
TP361, o CO1407 demonstrou competitividade em termos de produgcao de biomassa.

O clone GG100 exibiu desempenho intermediario se comparado com o0s
clones anteriormente discutidos, com AP maxima de 50,1 cm em dezembro de 2016
e MST de 5,81 g em setembro de 2016, mas apresentou acentuada redugédo em margo
de 2017 (AP = 23,1 cm; MST = 1,62 g). O 224 revelou elevada variabilidade: em
setembro de 2016 registrou MST de 10,69 g, superando inclusive o BA7346, porém
em outros periodos apresentou valores consideravelmente reduzidos, como em junho
de 2017 com MST de 1,77 g.

No que se refere as caracteristicas morfofisioldgicas complementares, o
BA7346 foi o material com maior area foliar (AF = 285 cm?) e numero de folhas (NF =
46) em novembro de 2016, denotando elevado investimento na expansao foliar. O
TP361 destacou-se no IR atingindo 266,05 em margo de 2017, enquanto o CO1407
também apresentou valores elevados em diferentes épocas (até 225,56 em margo de
2016). Tais resultados sugerem estratégias contrastantes de adaptagdo entre os
materiais avaliados, visto que, enquanto o TP361 direciona maior aporte para o
crescimento em altura, o BA7346 demonstrou priorizar a expansao foliar e o acumulo
de biomassa, ao passo que o CO1407 demonstrou alocagao mais equilibrada entre
parte aérea e sistema radicular.

A Tabela 9 apresenta os valores minimos observados para as caracteristicas
morfolégicas avaliadas em mudas de diferentes clones ao longo das épocas de
producao. Esses dados sdo fundamentais para entender a extensdo natural da
variabilidade fenotipica, caracteristica esperada em sistemas bioldgicos,
especialmente em contextos de viveiro com multiplas variaveis interagindo

simultaneamente.
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TABELA 9. Valores de minima encontrados para as caracteristicas de altura de muda
(AP, cm), didmetro de caule (DC, mm), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa
seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g), numero de folhas (NF), area foliar
(AF, cm?) e indice de robustez (IR), para todos os gendtipos clonais de eucalipto, em

todas as épocas de avaliagao

Caracteristicas analisadas

Clones  Epocas —3 555 MSPA MSR MST NF  AF IR
144  Jun2017 17,0 1,87 036 016 062 5 3900 54,79
144  Set2017 7,90 1,72 027 0412 041 2 1121 3352
224  Dez2015 180 216 241 019 268 7 6965 4219
224  Dez2016 129 173 016 004 034 7 5040 4114
224  Jun2016 13,1 167 035 030 079 3 7400 4920
224  Jun2017 121 19 031 015 047 5 3640 4422
224  Mar2016 184 214 054 025 098 10 6140 39,83
224  Mar2017 120 135 037 026 074 4 5200 5325
224  Set2016 810 228 092 045 144 6 4600 29,62
224  Set2017 104 157 040 012 052 3 2200 37,90

BA7346 Dez2015 220 17 093 025 147 7 110,00 5529

BA7346 Dez2016 195 194 026 019 094 3 68,00 5982

BA7346 Jun2016 2692 212 018 010 144 8 83,00 6443

BA7346 Jun2017 17,3 127 055 027 085 7 81,00 4846

BA7346 Mar2016 85 179 018 004 072 8 77,00 2972

BA7346 Mar2017 190 157 044 009 094 3 66,9 5859

BA7346 Nov2024 238 27 089 018 125 9 12154 67,81

BA7346 Set2016 17,0 164 047 030 085 4 40,00 5621

BA7346 Set2017 184 242 076 078 218 6 36,00 4577

CO1407 Dez2015 181 193 080 029 138 7 8335 4415

CO1407 Dez2016 190 148 041 159 070 6 7028 4892

CO1407 Jun2016 270 247 006 005 075 7 5200 61,59

CO1407 Jun2017 165 2,08 058 008 175 6 5931 4839

CO1407 Mar2016 180 128 029 006 1,06 6 5200 6304

CO1407 Mar2017 199 218 100 061 109 4 6523 47,72

CO1407 Set2016 151 15 051 022 080 4 6430 5087

CO1407 Set2017 225 207 076 046 133 4 5083 6213

GG100 Dez2015 180 1,82 037 023 060 6 6800 5956

GG100 Dez2016 158 201 041 014 058 5 6800 4951

GG100 Jun2016 11,6 1,71 023 019 051 4 32,00 42,65

GG100 Mar2016 189 211 063 038 114 6 63,00 5214

GG100 Mar2017 124 115 021 015 038 4 4000 42,32

GG100 Set2016 131 196 054 028 117 6 61,00 37,00

TP361 Dez2015 190 2,05 049 037 138 6 84,86 5667

TP361 Dez2016 16,8 144 008 032 055 4 6543 6448

TP361 Jun2016 27,6 229 022 004 073 5 98,04 62,87

TP361 Jun2017 32,5 2,87 108 058 222 4 6500 6289

TP361 Mar2016 202 159 019 011 065 5 3290 62,12

TP361 Mar2017 210 109 114 073 186 3 76,73 50,31

TP361 Set2016 142 165 031 025 056 4 2846 46,11

TP361 Set2017 30,0 223 1,02 064 221 4 2797 4825

O clone 144 apresentou valores minimos reduzidos em AP e DC, sobretudo

em margo de 2017, época em que foi avaliado aos 90 dias (25,6 cm de AP e 2,68 mm
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de DC, respectivamente), todavia, também exibiu os menores valores de MSPA (1,48
g) e MST (2,05 g) nesse mesmo momento, com valores moderados de NF se
comparado aos outros clones (12 folhas em setembro de 2016).

O 244 mostrou comportamento semelhante, com valores minimos inferiores
em quase todas as variaveis. Em margo de 2017, registrou 25,2 cm em AP e 2,38 mm
em DC, os menores entre os clones avaliados. A redugao acentuada também foi
observada em AF (70,4 cm?) e NF (9 folhas).

O C0O1407 apresentou maior estabilidade nos valores minimos, sobretudo em
DC (3,10 mm em setembro de 2016) e MST (2,71 g em dezembro de 2016). Apesar
de registrar quedas em margo de 2017, época em que foi avaliado aos 90 dias,
conseguiu manter valores superiores a 2,1 g em MSR e acima de 120 cm? em AF. O
NF minimo também permaneceu em patamar intermediario, com 13 folhas em
novembro de 2016, superando valores encontrados para clones como 244 e GG100.

O GG100 foi um dos clones com menores valores minimos. Em margo de
2017, atingiu apenas 23,1 cm em AP, 2,45 mm em DC e 1,02 g em MSPA,
configurando o menor desempenho geral nesse periodo. Também apresentou os
menores valores de MST (1,62 g) e AF (73,1 cm?), além de NF reduzido (10 folhas em
setembro de 2017).

O BA7346 destacou-se positivamente em varias caracteristicas. Manteve
valores minimos superiores em DC (3,21 mm em setembro de 2016), AF (145 cm? em
novembro de 2016) e NF (18 folhas na mesma época). Embora tenha apresentado
redugcbes em marco de 2017, seus valores ainda superaram os de clones mais
suscetiveis, como GG100 e 244, evidenciando robustez.

Por fim, o TP361 confirmou desempenho consistente, principalmente em AP,
com valores minimos elevados em todas as épocas, como 28,5 cm em dezembro de
2016 e 27,4 cm em margo de 2017, superiores aos demais clones. Embora n&o tenha
alcancado os maiores valores em AF e NF, apresentou equilibrio geral, mantendo
MST em 2,80 g em setembro de 2016 e valores minimos relativamente altos em
diferentes variaveis, o que o coloca entre os materiais mais estaveis.

De modo geral, a comparagao entre épocas evidenciou marco de 2017 como o
periodo mais limitante, no qual todos os clones reduziram significativamente seus
valores minimos. Entre os materiais, destacaram-se BA7346 e TP361 pela maior
capacidade de manutencgao das caracteristicas avaliadas, seguidos por CO1407 com
desempenho intermediario. Ja os clones 144, 244 e GG100 se mostraram mais

vulneraveis, com valores minimos inferiores e forte queda em variaveis-chave como
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biomassa e area foliar. Mesmo entre mudas da mesma idade, as respostas
morfolégicas podem refletir interagdes entre genética e microambiente, sem prejuizo
a viabilidade do plantio (AVELINO et al., 2021).

Todos os valores se mantiveram dentro de faixas esperadas para mudas
formadas em tubetes, com boa capacidade de suporte. O DC é reconhecido como um
dos parametros mais estaveis para a avaliagao da qualidade morfologica, e os dados
da tabela demonstram a consisténcia do padrdo produtivo entre épocas e clones
(GROSSNICKLE e MACDONALD, 2018).

TABELA 10. Valores de desvio padrao encontrados para as caracteristicas de altura
de muda (AP, cm), didmetro de caule (DC, mm), massa seca de parte aérea (MSPA,
g), massa seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g), numero de folhas (NF),
area foliar (AF, cm?) e indice de robustez (IR), para todos os gendtipos clonais de
eucalipto, em todas as épocas de avaliacao

Caracteristicas analisadas

Clones  Epocas —p5~pc MspA MSR MST NF AF R
144  Jun2017 279 032 017 010 023 161 22,76 11,22
144  Set2017 276 051 022 013 033 136 16,80 1426
224  Dez2015 339 057 050 045 083 140 3072 1346
224  Dez2016 224 043 020 032 044 158 1800 1375
224  Jun2016 2,62 035 024 030 043 270 3052 12,07
224 Jun2017 206 031 016 011 022 141 2629 1103
224  Mar2016 2,76 055 032 023 048 259 10,70 1535
224  Mar2017 294 033 023 019 038 146 3258 1362
224  Set2016 610 076 142 089 213 815 2432 1287
224  Set2017 358 048 020 013 029 135 2053 1084
BA7346 Dez2015 3,05 052 0,36 040 058 357 32,02 1522
BA7346 Dez2016 221 034 028 043 053 236 2071 1368
BA7346 Jun2016 401 059 092 203 222 217 2995 1924
BA7346 Jun2017 467 070 086 073 130 215 2024 2074
BA7346 Mar2016 299 050 034 105 117 193 22,83 1939
BA7346 Mar2017 294 056 029 065 076 225 1827 2100
BA7346 Nov2024 257 050 028 016 039 822 3930 1344
BA7346 Set2016 293 045 032 037 053 1,99 2507 1583
BA7346 Set2017 3,83 058 051 069 1,04 211 31,00 17,55
CO1407 Dez2015 421 054 066 044 099 2,60 2988 1621
CO1407 Dez2016 1,99 042 041 050 063 288 17,02 16,83
CO1407 Jun2016 530 069 098 171 1,79 3,35 2294 17,58
CO1407 Jun2017 3,77 053 061 046 095 220 2413 1561
CO1407 Mar2016 3,97 063 1,18 186 218 3,77 22,94 28,66
CO1407 Mar2017 284 051 051 037 072 182 2637 1304
CO1407 Set2016 2,63 049 018 027 036 1,91 1423 1843
CO1407 Set2017 405 066 062 070 119 241 1621 16,62
GG100 Dez2015 3,03 041 040 052 079 1,75 17,46 12,04
GG100 Dez2016 653 069 064 046 1,00 1,87 2869 1445
GG100 Jun2016 7,06 117 060 077 129 215 2870 13.71

Continua...
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Continuagao TABELA 10:

GG100 Mar2016 3,06 0,37 0,30 035 0,56 1,62 18,54 11,27
GG100 Mar2017 2,08 0,38 0,12 0,10 0,19 1,61 959 14,29
GG100 Set2016 3,63 0,56 0,59 0,34 0,79 3,78 38,30 13,76
TP361 Dez2015 2,78 0,44 0,39 061 080 1,89 18,20 14,50
TP361 Dez2016 2,84 0,46 0,34 0,31 0,51 2,00 21,33 19,19
TP361 Jun2016 4,35 0,54 0,48 09 1,15 1,99 2468 21,46
TP361 Jun2017 4,14 0,64 0,85 0,78 1,21 2,22 26,17 17,70
TP361 Mar2016 2,57 0,48 0,44 044 0,70 1,41 1919 22,87
TP361 Mar 2017 2,31 0,47 0,53 0,40 0,84 1,57 19,73 21,44
TP361 Set2016 2,89 042 0,27 029 045 221 2536 16,69
TP361 Set2017 3,91 0,92 0,55 0,81 1,16 1,56 15,22 19,48

Observa-se que os maiores desvios padrao estdo associados, em geral, as
caracteristicas area foliar (AF) e numero de folhas (NF), como nos clones BA7346
(novembro de 2024), GG100 (setembro de 2016) e CO1407 (margo de 2016). Isso
indica que essas variaveis apresentam maior dispersdo dos valores em torno da
média, o que pode refletir a sensibilidade dessas caracteristicas as variagdes entre
individuos do mesmo lote (GOMES et al., 2002; SILVA et al., 2013). Ainda que existam
oscilacbes entre clones e épocas, os valores de desvio padrdo observados
encontram-se, de forma geral, dentro dos intervalos ja relatados na literatura para
mudas clonais de eucalipto em estagio de expedicdo (RAABE et al., 2016).

No clone 144, os desvios padrdao foram reduzidos em ambas as épocas
avaliadas (junho e setembro de 2017), com destaque para a area foliar (22,76 e 16,80,
respectivamente) e o indice de robustez (11,22 e 14,26), sugerindo maior variabilidade
nessas caracteristicas. Para as demais variaveis, especialmente massa seca de parte
aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e numero de folhas (NF), a dispersao foi
minima, indicando maior homogeneidade entre as mudas.

No clone 224, observou-se maior variagao nos valores de desvio padrao entre
épocas. O destaque ocorreu em setembro de 2016, quando foram registrados os
maiores desvios padrao para altura de planta (AP = 6,10), didmetro do coleto (DC =
0,76), massa seca total (MST = 2,13) e principalmente numero de folhas (NF = 8,15),
valores que superaram consideravelmente os de outras épocas.

No clone BA7346, as maiores dispersdes foram verificadas em novembro de
2024, especialmente para o numero de folhas (NF = 8,22) e area foliar (AF = 39,30),
caracterizando elevada variacao entre individuos. Situacdo semelhante foi observada
em setembro de 2017 (AF = 31,00) e em junho de 2016 (MSR = 2,03), indicando que
tanto variaveis de biomassa quanto variaveis morfoldégicas foram sensiveis as

condi¢cbes avaliadas. Por outro lado, épocas como dezembro de 2016 e margo de
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2017 apresentaram menores desvios padrdo em todas as variaveis, evidenciando
maior uniformidade do material propagado.

O clone CO1407 também apresentou elevada variagdo em algumas épocas
especificas, com destaque para margo de 2016, quando o numero de folhas (NF =
3,77), a massa seca total (MST = 2,18) e principalmente o indice de robustez (IR =
28,66) apresentaram altos desvios padrao, sugerindo forte discrepancia entre
individuos. Em contraste, em dezembro de 2016 e margo de 2017, os desvios padrao
foram mais reduzidos.

No clone GG100, o desvio padrao para altura de planta (AP = 7,06) em junho
de 2016 foi o mais elevado registrado dentre todos os clones e épocas, acompanhado
de elevada dispersao no didametro do caule (DC = 1,17). Além disso, em setembro de
2016 foram observados valores altos para o numero de folhas (NF = 3,78) e a area
foliar (AF = 38,30), novamente refletindo forte variabilidade. Em contrapartida, em
margo de 2017, os desvios padrao para todas as variaveis foram reduzidos.

Por fim, o clone TP361 apresentou valores de desvio padrao intermediarios,
com destaque para junho de 2016, quando as massas secas apresentaram maior
variacdo (MSR = 0,96; MST = 1,15), e para setembro de 2016, com dispersao elevada
em area foliar (AF = 25,36). No entanto, em margco de 2016 e 2017, os valores de
desvio padrao foram mais homogéneos, sobretudo em altura de planta e didmetro do
coleto, indicando estabilidade nessas caracteristicas.

De forma geral, a analise dos desvios padrao demonstra que a area foliar € o
numero de folhas sdo as variaveis mais suscetiveis a variagao entre individuos
clonais, seguidas pelas massas secas, em especial a massa seca total. Em
contrapartida, altura de planta e didmetro do coleto tendem a apresentar menor
disperséo, revelando maior estabilidade entre clones e épocas.

Por fim, a Tabela 11 demonstra os valores de coeficiente de variagao (CV). O
objetivo dessa analise € subsidiar a discussdo sobre a normalidade dos dados e a
necessidade de ajustes na classificagcdo dos coeficientes de variagdo, conforme
proposto.

E importante destacar que os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-
Wilk, em se encontrou que 7 das 8 caracteristicas analisadas apresentaram dados
com distribuicdo ndo normal, com excegao da variavel indice de robustez (IR). Essa
constatacdo reforca a necessidade de cautela na aplicacdo de classificagdes
tradicionais de CV, que geralmente partem do pressuposto de distribuicdo normal dos
dados (GARCIA, 1989).
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TABELA 11. Valores de coeficiente de variagdao (%) encontrados para as
caracteristicas de altura de muda (AP, cm), didmetro de caule (DC, mm), massa seca
de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g),
numero de folhas (NF), area foliar (AF, cm) e indice de robustez (IR), para todos os
genotipos clonais de eucalipto, em todas as épocas de avaliagao

Caracteristicas analisadas

Clones  Epocas —45~H5c MsPA MSR MST NF_ AF IR
144  Jun2017 121 124 22,7 294 208 202 250 125
144  Set2017 155 192 32,0 330 296 248 382 207
224  Dez2015 13,7 17,7 149 554 199 134 254 17.1
224  Dez2016 11,8 161 293 459 322 144 234 189
224  Jun2016 13,3 138 27,3 323 240 287 258 155
224  Jun2017 116 122 253 36,3 235 185 340 154
224  Mar2016 104 17,2 231 317 229 161 137 17.9
224  Mar2017 14,7 140 293 321 276 185 324 16,1
224  Set2016 27.3 209 482 521 46,0 441 247 210
224  Set2017 19,6 168 235 315 229 202 385 169
BA7346 Dez2015 100 149 211 392 213 249 219 171
BA7346 Dez2016 890 12,6 264 458 266 247 217 145
BA7346 Jun2016 11,0 167 408 612 398 164 244 181
BA7346 Jun2017 154 210 472 546 420 181 168 221
BA7346 Mar2016 10,3 16,6 253 33,11 51,3 16,1 195 198
BA7346 Mar2017 103 208 230 527 309 231 185 193
BA7346 Nov2024 7.3 141 198 307 199 383 250 134
BA7346 Set2016 120 155 236 449 246 247 247 182
BA7346 Set2017 123 1641 259 329 257 17,8 30,8 198
CO1407 Dez?2015 151 166 291 325 271 198 243 186
CO1407 Dez?2016 850 159 390 751 36,8 300 17,5 183
CO1407 Jun2016 13,1 172 550 584 380 26,0 238 17.2
CO1407 Jun2017 10,8 150 27,5 301 261 205 219 156
CO1407 Mar2016 135 254 469 712 430 233 238 229
CO1407 Mar2017 103 154 241 292 216 182 236 156
CO1407 Set2016 124 191 208 478 245 235 159 213
CO1407 Set2017 12,4 197 343 493 37,3 230 195 16,6
GG100 Dez2015 12,3 141 344 520 368 17,3 189 139
GG100 Dez2016 23,5 212 432 571 438 209 235 169
GG100 Jun2016 316 360 535 725 589 238 326 193
GG100 Mar2016 122 120 238 369 253 162 170 135
GG100 Mar2017 120 172 239 257 220 199 165 177
GG100 Set2016 16,3 17,0 297 316 259 354 314 202
TP361 Dez2015 104 145 245 443 272 170 16,0 162
TP361 Dez2016 110 168 26,6 296 219 237 203 196
TP361 Jun2016 11,3 159 2641 735 36,3 213 182 185
TP361 Jun2017 96 147 278 412 246 214 253 174
TP361 Mar2016 95 184 346 690 36,8 177 244 214
TP361 Mar2017 82 1641 236 293 231 175 181 21,6
TP361 Set2016 13,9 164 283 352 255 254 256 199
TP361 Set2017 10,1 21,9 257 346 259 213 247 203

Diante disso, o uso exclusivo do CV como métrica de precisdo experimental

ou como indicador de uniformidade, sem considerar a distribuicdo dos dados e a
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natureza das variaveis, assim como TOP e caracteristica analisada, pode levar a
interpretacdes equivocadas. Assim, reforga-se a importancia de uma reclassificagao
adaptada ao contexto das mudas clonais de eucalipto, considerando a estrutura
experimental adotada.

Posta a descrigdo dos dados utilizados, a proposta de reclassificagao dos
coeficientes de variacdo (CV) para a todas as caracteristicas analisadas em mudas
de eucalipto, apresentada de forma grafica na Figura 3 para todas as caracteristicas
e com valores especificos no Anexo | para AP, DC, MSPA, MSR, MST, NF e AF; e no
Anexo Il para IR, representa uma abordagem inédita e alinhada as recomendacodes
metodoldgicas de Garcia (1989), Costa et al. (2002), Lopes et al. (2021) e Braga et al.
(2024) que defendem a construgdo de escalas especificas para cada cultura e

caracteristica avaliada.



25

Diametro de caule Altura de planta

@

=}
®
o

\,
=]
~

=)

@
=1
o
o

o
=3
o

B
o
=]

w
S

Coeficiente de variagao (%)

Coeficiente de variagdo (%)

I

o

6 8 10 12 14
Mudas parcela’1

o

s 8
)
»
o

8 10 12 14
Mudas parcela™

. Massa seca de raiz
Massa seca de parte aérea

@
o

=)

Coeficiente de variagéo (%)
w & o (2] ~ [+
o o o o o o
Coeficiente de variagéo (%)
nN w H v (2] ~
o o o o o o

o
o

s 8
N
IS
o

8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Mudas parcela”™ Mudas parcela™
Massa seca total Numero de folhas

®
o

80

-
o

70

60

50

40

30

20

Coeficiente de variagao (%)

e [

s

N

IS

Coeficiente de variagédo (%)
8 8 8 8 8

N /

N

o

=)

o

8 10 12 14
Mudas parcela‘1

Area foliar indice de robustez

Mudas parcela™’

o N o
S © o
a

) 3
S o

o
o

val
o
o

w
=}

Coeficiente de variagéo (%)
n »
o o

=)

o

2 4 6 8 10 12 14

-1
i Mudas parcela
Mudas parcela™ P

Classificagdo do CV
Baixo Médio Alto Muito alto

FIGURA 3. Curvas de tendéncia do coeficiente de variacdo em fungao do tamanho
6timo de parcela para caracteristicas morfolégicas de altura de planta (AP), didmetro
de caule (DC), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) massa
seca total (MSR), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e indice de robustez (IR) de
mudas de eucalipto.

Para 7 das 8 caracteristicas analisadas, aplicou-se a metodologia de Costa et
al. (2002) para dados n&o normais (Anexo |). Somente para a caracteristica de IR
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obteve-se normalidade dos dados, portanto, aplicou-se a metodologia de Garcia
(1989) (Anexo II).

E possivel observar que a comparacéo de valores mostra que, para pequenos
tamanhos de parcela, a nova classificagdo mantém certa coeréncia com a literatura
classica, como é visto para AP, DC, NF, AF. No entanto, com o0 aumento do numero
de plantas, os valores exigidos para uma classificagao baixa tradicional se tornam
mais rigorosos, o que é estatisticamente consistente com a redugdo do erro
experimental. Essa queda da curva de acordo com o aumento do numero de plantas
€ recorrente para todas as variaveis analisadas, o que evidencia a influéncia do
tamanho de parcela sobre a redugdo do erro experimental e, consequentemente,
sobre os valores esperados de CV.

Observa-se, portanto, que com o aumento do numero de mudas por parcela,
ha uma reducédo progressiva dos limites superiores para todas as faixas de
classificagdo do CV. Isso indica uma melhora na precisdo experimental, permitindo
uma avaliacdo mais rigorosa da variabilidade aceitavel para cada caracteristica, ao
que se propde uma classificacdo mais sensivel a realidade experimental, levando em
consideragao a natureza da variavel e o tamanho da amostra.

Nota-se que, apesar da leve semelhanca com as faixas tradicionais de
classificacdo, ao propor novos valores de reclassificacdo para cada caractere em
especifico, ha maior concordancia entre os valores de intervalo encontrados ao se
aplicar as metodologias de Garcia (1989) e Costa et al. (2002), e maior discrepancia
destas com a classificacao proposta por Pimentel-Gomes (1985), o que segundo
Ferreira et al. (2016), justifica a necessidade de considerar sua natureza para a
classificagdo desses coeficientes. Essa abordagem permite maior precisdo na
avaliacdo da qualidade experimental, uma vez que leva em consideragao a natureza
estatistica de cada variavel e o impacto do tamanho da amostra sobre a variabilidade
dos dados.

A curva descendente observada no grafico evidencia a relagéo classica entre
o numero de mudas por parcela e a magnitude do CV, onde parcelas maiores reduzem
a variabilidade relativa, resultando em maior precisdo experimental, comportamento
esperado conforme teoria estatistica e relatado por Silva et al. (2001) em estudos com
espécies florestais.

Para a caracteristica AP, o limite para classificacdo de CV para 1 planta por
parcela foi de CV < 9,44 para baixo; 9,44 < CV < 14,50 para médio; 14,50 < CV <
17,02 para alto e 17,03 < CV para muito alto, contudo, a medida que o numero de
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plantas aumenta, esse limite se torna mais restritivo, como é possivel visualizar no
grafico da Figura 3. Os valores encontrados foram diferentes dos sugeridos por Lopes
et al. (2021) ao propor uma reclassificagdo para a mesma caracteristica para plantas
de eucalipto com 60, 90 e 120 dias, sem considerar TOP e utilizando o método para
nao normalidade dos dados. Para DC, um comportamento semelhante foi observado,
com valores de CV < 14,02 para baixo, 14,02 < CV < 19,08 para médio, 19,08 < CV <
21,61 para alto e 21,61 < CV para muito alto. Valores préximos dessa faixa de
classificagao foram encontrados por Ferreira et al. (2016) ao aplicar a metodologia de
Costa et al. (2002) para classificar valores de CV para AP e DC em parcelas com 1
planta de mamaéao.

Utilizando a classificagdo de Pimentel-Gomes (1985) como parametro
comparativo, nota-se que para MSPA observou-se valores maiores do que o0s
propostos até entdo, com CV < 21,14 para baixo, 21,14 < CV < 36,47 para médio,
36,47 < CV < 44,14 para alto e 44,14 < CV para muito alto, valores também
divergentes dos encontrados por Lopes et al. (2021) para a mesma caracteristica,
aplicando-se o método de Costa et al. (2002). Entretanto, esse resultado é esperado,
visto que essa caracteristica € variavel, como € possivel notar pela presenca de
outliers em estudos de Braga et al. (2024) utilizando MSPA de mudas de eucalipto.

Para MSR encontrou-se os valores mais altos de CV, com CV < 26,99 para
baixo, 26,99 < CV < 49,84 para médio, 49,84 < CV < 76,26 para alto e 76,26 < CV
para muito alto, considerando os valores para 1 planta por parcela. Mesmo que sejam
valores altos, também se observou uma queda da curva na faixa de classificagao
conforme aumentou-se o tamanho de parcela (Figura 3), chegando a CV < 8,38 para
baixo, 8,38 < CV =< 19,02 para médio, 19,02 < CV < 24,34 para alto e 24,34 < CV para
muito alto considerando uma parcela com 10 plantas, valores mais proximos do visto
em literatura. Resultados semelhantes foram encontrados por Campos et al., (2024)
ao reclassificar o CV para MSR utilizando uma 1 planta por parcela em mudas de café
arabica. Trabalhos que avaliam a caracteristica de MSR geralmente encontram
valores de CV’s mais altos devido ao fato de que esta caracteristica € extremamente
heterogénea (WEINER et al., 2021).

MST, por sua vez, também obteve valores altos, sendo CV < 34,58
classificado como baixo; 34,58 < CV < 59,93 classificado como médio; 59,93 < CV <
72,60 classificado como alto e 72,60 < CV para muito alto para 1 planta por parcela,
valores semelhantes a MSR e que inclusive podem ter sofrido influéncia dessa
caracteristica, visto que MST se da pela soma de MSPA e MSR. Isso demonstra a
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importancia de se classificar o CV de acordo com cada caracteristica morfoldgica, pois
o0 que vem sendo considerada uma caracteristica com pouca precisao experimental
na verdade pode estar sendo interpretada por parametros genéricos.

Para NF e AF, os valores foram diferentes do que se tem na literatura
tradicional, mas foram bem semelhantes entre si, com pouca porcentagem de
diferenca. Para NF obteve-se CV < 16,09 como baixo, 16,09 < CV < 26,37 como
meédio, 26,37 < CV < 31,50 como alto e 31,50 < CV para muito alto para 1 planta por
parcela. Para AF, encontrou-se CV < 17,39 para baixo, 17,39 < CV < 26,55 para
médio, 26,55 < CV < 31,13 para alto e 31,13 < CV para muito alto, também para o
menor tamanho de parcela. E importante ressaltar que na literatura, ndo foram
encontrados trabalhos que indiquem a utilizacdo de AF para reclassificacbes de CV
para mudas de eucalipto. Entretando, aconselha-se que mesmo para caracteristicas
com faixas de classificacdo de CV semelhantes como o observado, sejam utilizados
para classificacdo os valores encontrados para as respectivas caracteristicas.

Para IR (Figura 3, Anexo Il), unica caracteristica com normalidade nos dados,
obtiveram-se valores de CV < 15,42 para baixo, 15,42 < CV < 20,50 para médio, 20,50
< CV = 23,04 para alto e 23,04 < CV para muito alto para 1 muda por parcela. Esses
valores justificam-se uma vez que o IR é calculado pela razdo AP/DC (FAUSTINO et
al., 2022), caracteristicas essas as quais obtiveram valores mais baixos de
reclassificagéo.

Por fim, os resultados encontrados indicam que as faixas de valores de CV
foram diferentes entre todas as caracteristicas e tamanhos de parcela, onde observou-
se ampla variacdo e queda brusca dos valores conforme o numero de plantas por
parcela aumentou, o que justifica a necessidade de uma faixa de classificagao
especifica. Dessa forma, a classificagao proposta € mais adequada ao contexto de
producao de mudas clonais de eucalipto, pois reflete a realidade dos experimentos

realizados e permite julgamentos mais coerentes sobre a precisao dos ensaios.



29

4. CONCLUSAO

Obteve-se novos coeficientes de variagao para as caracteristicas de altura de
planta, diametro de caule, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz, massa
seca total, numero de folhas, area foliar e indice de robustez para mudas de eucalipto
em fase de expedigao. Os resultados obtidos evidenciam a relevancia da utilizagao do
tamanho 6timo de parcela (TOP) como elemento central para o aumento da preciséo
experimental em estudos com mudas de eucalipto.

O uso do método da maxima curvatura, aliado a simulagao bootstrap, conferiu
robustez a estimativa do TOP, refletindo com maior acuracia o ponto de equilibrio
entre custo experimental e ganho em precisédo. A adogao dessa abordagem possibilita
o desenvolvimento de experimentos mais eficientes, consistentes e comparaveis,
contribuindo de forma significativa para a padronizagdo de critérios técnicos nos
viveiros florestais e programas de melhoramento genético.

Nesse sentido, os métodos propostos para dados com distribuicdo normal e
para dados com distribuicdo nao normal, mostraram-se superiores ao modelo
tradicional, por apresentarem maior sensibilidade e precisdo na delimitacao de faixas
de coeficiente de variagdo. A metodologia de reclassificagdo proposta, portanto,
oferece uma alternativa metodoldgica sdélida e aplicavel a realidade dos viveiros
florestais, contribuindo para a melhoria da avaliagdo da qualidade de mudas de

Eucalyptus sp. em fase de expedigao.
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ANEXO |. Classificagdo dos coeficientes de variagcdo (CV) de acordo com a
metodologia de Costa et al. (2002), para dados ndo normais, para as caracteristicas
de altura de planta (AP), didametro de caule (DC), massa seca de parte aérea (MSPA,
massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MSR), numero de folhas (NF) e area
foliar (AF) para 1 a 10 plantas

Faixas de classificagao dos valores de CV (%) para AP

Plantas Baixo Médio Alto Muito alto
1 Cv<944 9,44 <CV <14,50 1450<CV<17,02 17,03<CV
2 CV <6,61 6,61 <CV <10,26 10,26 <CV<12,09 12,09<CV
3 CV <547 5,47 <CV 8,37 8,37 <CV <9,82 9,82<CV
4 CV<4,74 474<CV<7,25 7,25<CV<8,50 8,50 < CV
5 CV<4,24 4,24 <CV<6,48 6,48 <CV <7,60 7,60 <CV
6 CV <3,87 3,87 <CV <592 592<CV <964 9,64 <CV
7 CV < 3,56 3,56 <CV <548 548 <CV<6,44 6,44 < CV
8 CV<3,35 3,35<CV<=5,12 5,12<CV 6,00 6,00 < CV
9 CVv<3,16 3,16 <CV <4,83 4,83<CV<5,66 5,66 < CV
10 CV <3,00 3,00<CV=<4,58 4,58 <CV <537 5,37 <CV

Plantas Faixas de classificagdao dos valores de CV (%) para DC

Baixo Médio Alto Muito alto
1 CV<14,02 14,02<CV=<19,08 19,08 < CV =< 21,61 21,61 <CV
2 CV <985 9,85<CV <1352 13,52 < CV £15,35 15,35 < CV
3 Cv<8,12 8,12<CV=<11,03 11,03<CV <1245 12,45 < CV
4 Cv<7,04 7,04 <CV <955 9,565<CV=<10,82 10,82 < CV
5 CV <6,30 6,30 <CV <8,55 8,55 <CV <9,68 9,68 <CV
6 Cv <578 5,78 <CV <£7,66 7,66 <CV < 8,59 8,59 < CV
7 CV <5,28 528 <CV <724 7,24 <CV <8,22 8,22 <CV
8 CV <499 499<CV<6,77 6,77 <CV <7,65 7,65 <CV

Continua...
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9 Cv<=4,70 4,70<CV<6,38 6,38 <CV<=<7,22 7,22 <CV
10 CV <446 4,46 <CV <6,05 6,05 <CV <6,85 6,85 <CV
Plantas Faixas de classificagdo dos valores de CV (%) para MSPA
Baixo Médio Alto Muito alto
1 Cv=<s2114 2114 <CV <3647 36,47 <CV <4414 4414 < CV
2 CV=14,79 14,79 <CV <25,86 25,86 < CV <31,40 31,40 <CV
3 CVv<1217 1217<CV<21,12 21,12 <CV 25,59 25,59 < CV
4 Cv<10,53 10,53<CV<=18,30 18,30 < CV =22,19 22,19 <CV
5 CVv <941 9,41<CV<16,38 16,38 < CV <19,86 19,86 < CV
6 Cv<8,74 8,74<CV=<14,18 14,18 < CV < 16,89 16,89 < CV
7 Cv <787 7,87 <CV <13,87 13,87 <CV <16,87 16,87 < CV
8 Cv<743 7,43<CV <1296 12,96 < CV <15,73 15,73 < CV
9 CVv<7,00 7,00<CV <1222 12,22 < CV 14,83 14,83 < CV
10 CV <6,65 6,65 <CV<=<11,60 11,60 < CV £14,07 14,07 < CV
Plantas Faixas de classificagdao dos valores de CV (%) para MSR
Baixo Médio Alto Muito alto
1 CV <2699 26,99<CV<=<4984 49,84 <CV <76,26 76,26 < CV
2 CV<19,04 19,04<CV<=<4236 42,36 < CV <54,02 54,02 < CV
3 CVv <1553 1553 <CV <34,61 34,61 <CV<=<44,16 44,16 < CV
4 Cv<1340 13,40<CV<30,00 30,00 < CV =38,30 38,30 < CV
5 Cv=s1195 11,95<CV<26,85 26,85 <CV =<34,30 34,30 < CV
6 Cv<10,89 10,89<CV <2452 2452 <CV <31,34 31,34 < CV
7 Cv<10,05 10,05<CV <2271 22,71 < CV £29,04 29,04 < CV
8 CV <9,39 9,39<CVv<=<21,25 21,25<CV=<27,18 27,18 < CV
9 CVv<8,84 8,84 < CV =20,04 20,04 < CV < 25,64 25,64 <CV
10 CV <8,38 8,38 < CV =19,02 19,02 < CV <24,34 24,34 < CV
Plantas Faixas de classificagao dos valores de CV (%) para MST
Baixo Médio Alto Muito alto
1 CV <3458 34,58 <CV <5993 59,93 < CV =72,60 72,60 < CV
2 CV<=14,27 14,27 <CV <27,91 2791 <CV<34,73 34,73 <CV
3 Cv<19,80 19,89<CV =<35,01 35,01 <CV <4258 42,58 < CV
4 CV 9,99 9,99 < CV<=<19,83 19,83 < CV 24,74 2474 < CV
5 Cv <8,92 8,92 <CV <1775 17,75 < CV 22,17 22,17 <CV
6 Cv<8,15 8,15 < CV <16,22 16,22 < CV £20,26 20,26 < CV
7 Cv <755 7,55 <CV <1502 15,02 < CV 18,75 18,75 < CV
8 Cv <7,06 7,06 <CV <14,04 14,04 < CV £17,53 17,53 < CV
9 CV <6,66 6,66 < CV=<13,24 13,24 < CV £16,53 16,53 < CV
10 Cv<=6,32 6,32 <CV <1255 12,55 < CV £15,67 15,67 < CV
Plantas Faixas de classificagdao dos valores de CV (%) para NF
Baixo Médio Alto Muito alto
1 Cv<16,09 16,09<CV <26,37 26,37 < CV =<31,50 31,50 < CV
2 Cv<s1116 11,16 <CV<18,75 18,75 < CV =22,55 22,55 <CV
3 CVv <923 9,23 <CV=<15,31 15,31 <CV <18,35 18,35 < CV

Continua...
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4 CV<7,99 7,99 <CV <=13,26 13,26 < CV £15,89 15,89 < CV
5 Cv=s7,14 7,14 <CV=<11,85 11,85 < CV <1421 14,21 < CV
6 CV 6,60 6,60 <CV<10,34 10,34 < CV £12,21 12,21 < CV
7 CV <5,98 5,98 < CV =10,01 10,01 <CV <12,03 12,03 < CV
8 CV <5,63 5,63<CV =935 9,35<CV=11,21 11,21 < CV
9 CV =<5,31 5,31 <CV <8,81 8,81 <CV<=10,57 10,57 < CV
10 CV <5,04 5,04 < CV <8,36 8,36 < CV =10,02 10,02 < CV
Plantas Faixas de classificacao dos valores de CV (%) para AF

Baixo Médio Alto Muito alto
1 Cv=<17,39 17,39 <CV <26,55 26,55<CV=<31,13 31,13<CV
2 Cv=s1226 12,26 <CV<19,10 19,10 < CV <22,53 22,53 <CV
3 Cv<10,09 10,09<CV<=<15.25 15,25 <CV <17,83 17,83 < CV
4 CV<8,73 8,73 <CV=<13,29 13,29 < CV £15,57 15,57 < CV
5 Cv =781 7,81<CV<11,88 11,88 < CV <13,91 13,91 < CV
6 Cv=s7,14 7,14 <CV =<10,83 10,83 < CV 12,68 12,68 < CV
7 CV <6,61 6,61 <CV <10,02 10,02 <CV =11,73 11,73 < CV
8 CVv<=<6,19 6,19 < CV <9,37 9,37 <CV <10,96 10,96 < CV
9 CV <584 5,84 <CV <8,83 8,83<CV=10,33 10,33 < CV
10 CV <554 5,54 <CV <8,38 8,38<CV =979 9,79 <CV

ANEXO II. Classificagdo dos coeficientes de variacdo (CV) de acordo com a
metodologia de Garcia (1989), para dados normais, para a caracteristica indice de
robustez (IR) para 1 a 10 plantas

Plantas

Faixas de classificagdao dos valores de CV (%) para IR

Baixo

Méedio

Alto

Muito alto

Scooo\lcnmboom—\

CV <1542
CVv =10,61
CVv <8,89
Cv=7,70
CV <6,89
CV<6,29
CVv <5,80
Cv=544
CVv <513
Cv<=4.87

15,42 < CV 20,50
10,61 < CV = 15,36
8,80 <CV=11,82
7,70 <CV =10,24
6,89 <CV<=<9,16
6,29 < CV = 8,36
580<CV=7,74
544 <CV<=7,24
5,13<CV<6,82
4,87 <CV=<6,48

20,50 < CV =23,04
15,36 <CV 17,73
11,82 < CV 13,29
10,24 < CV = 11,51
9,16 < CV 10,30
8,36 < CV 9,39
7,74 <CV 8,71
7,24 <CV <814
6,82 <CV 7,67
6,48 <CV<=7,28

23,04 < CV
17,73 < CV
13,29 < CV
11,51 < CV
10,30 < CV
9,39<CV
8,71<CV
8,14 < CV
7,67<CV
7,28 < CV
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