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RESUMO

A FORMA DA PARCELA ALTERA O DESEMPENHO, MAS NAO ALTERA A
CLASSIFICAGAO DE CLONES DE EUCALIPTO

A escolha do tamanho e da forma da parcela em experimentos de melhoramento
florestal sempre mereceu a atencao dos pesquisadores. Apesar disso, ndo ha
consenso sobre a melhor forma de parcela a adotar. Neste sentido, o presente
trabalho avaliou a influéncia da forma de parcela no desempenho de clones de
eucalipto, com foco em 3 tipos de parcelas: lineares, de planta (arvore) unica
(Single Tree Plot - STP) e retangulares. Para isso, 3 experimentos foram
conduzidos, uma para cada forma de parcela, envolvendo 10 clones de eucalipto
em espagamento de plantio de 3 x 2 m. O numero de repeti¢des foi de 15, para
o experimento de parcelas de planta unica, e 3 repeticdes de 5 plantas, para as
parcelas lineares, e de 21 plantas para as retangulares (3 linhas de 7 plantas).
Aos 86 meses de idade foram avaliados nos 3 experimentos o diametro a 1,30
m de altura do solo (DAP — didmetro a altura do peito, em cm), o volume de
madeira por arvore (VOL, m?®arvore) e a sobrevivéncia (SOB, %). Os dados
foram analisados via modelos mistos, com clones considerados aleatorios.
Foram realizadas analises individuais (por experimento ou forma de parcela) e
conjunta, envolvendo as 3 formas de parcela. Observou-se efeito significativo de
clones para DAP e VOL nas formas de parcela linear e STP, mas ndo em
parcelas retangulares. Efeito significativo de clones para sobrevivéncia ocorreu
apenas nas parcelas lineares. Na analise conjunta foi observado efeito
significativo apenas de clones, e nio significativo das formas de parcelas e da
interacdo clone x forma de parcela. Assim, pode-se concluir que a forma de
parcelas nao afeta a classificacdo de clones de eucalipto. Recomenda-se o uso
de parcelas lineares ou STP em experimentos de melhoramento florestal. Isso
pode resultar em redugao na area experimental e de custos de implantacgao,
condugao e avaliacdo dos experimentos, comparativamente ao uso de parcelas
retangulares, sem comprometer a identificacdo dos gendétipos superiores.

Palavras-chave: agricultura; clonagem; eucalipto.
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SUMMARY

PLOT SHAPE CHANGES PERFORMANCE BUT DOES NOT CHANGE
CLASSIFICATION OF EUCALYPTUS CLONES

The choice of the size and shape of the plot in forest improvement experiments
has always received the attention of researchers. Despite this, there is no
consensus on the best plot shape to adopt. In this context, the present study
evaluated the influence of plot shape on the performance of eucalyptus clones,
focusing on 3 types of plots: linear, single-tree plots (STP), and rectangular. To
this end, 3 experiments were carried out, one for each plot shape, involving 10
eucalyptus clones planted at a spacing of 3 x 2 m. The number of replications
was 15 for the single-tree plot experiment, and 3 replications of 5 plants, for the
linear plots, and of 21 plants for the rectangular plots (3 rows of 7 plants). At 86
months of age, the diameter at 1.30 m above ground (DBH — diameter at breast
height, in cm), the volume of wood per tree (VOL, m3/tree), and survival (SOB,
%) were evaluated in the three experiments. The data was analyzed using mixed
models, with clones considered random effects. Individual analyses (by
experiment or plot shape) and a joint analysis involving the 3 plot shapes were
performed. Significant effects of clones on DBH and VOL were observed in linear
and STP plots, but not in rectangular plots. A significant effect of clones on
survival occurred only in linear plots. In the joint analysis, a significant effect was
observed only for clones, and not significant for plot shapes or the clone x plot
shape interaction. Thus, it can be concluded that plot shape does not affect the
classification of eucalyptus clones. It can be recommended the use of linear plots
or STP in forest improvement experiments. This can result in a reduction in the
experimental area and in the costs of implementation, management, and
evaluation of experiments, compared to the use of rectangular plots, without
compromising the identification of superior genotypes.

Key-words: agriculture; cloning; eucalyptus.



1. INTRODUGAO

O setor florestal € um importante segmento do agronegaocio brasileiro
com participagdo expressiva na economia nacional, destacando-se pela
produgdo de madeira, papel e celulose, carvao vegetal, dentre outros
produtos, com o eucalipto sendo o grupo de espécies mais cultivado devido
a sua boa produtividade e versatilidade de aplicagao.

As altas produtividades obtidas em florestas comerciais de eucalipto
no Brasil sdo, em grande parte, resultantes de programas de melhoramento
florestal. Estes programas sdo conduzidos por varios anos e ocupam areas
relativamente extensas, além de mao-de-obra especializada, o que resulta
em custos elevados para as empresas. Nesse sentido, a escolha da forma
de parcela € um aspecto crucial na pesquisa em melhoramento florestal, pois
pode influenciar diretamente a coleta de dados e a analise do desempenho
dos genotipos, bem como os custos associados a essas pesquisas.

A utilizacao de diferentes formatos de parcelas € comum em estudos
silviculturais, uma vez que cada tipo oferece vantagens especificas na coleta
de dados, na avaliagcédo do crescimento e no manejo das arvores. No entanto,
a eficacia de cada uma das formas de parcelas na avaliacado do desempenho
dos clones de eucalipto ainda ndo esta completamente esclarecida.
Portanto, € fundamental investigar se a forma da parcela realmente impacta

caracteristicas de crescimento, como altura, didmetro e qualidade da



madeira, ou se fatores como a genética dos clones, o manejo silvicultural e
as condi¢cbes ambientais exercem um papel mais significativo.

A relevancia deste estudo se justifica ndo apenas pela importancia
econdmica do eucalipto, mas também pela necessidade de otimizar praticas
na experimentacao, notadamente em melhoramento florestal, que demanda
estudos de longa duragao e extensas areas de campo. Ao analisar se a
forma da parcela influencia o desempenho dos clones, espera-se oferecer
informacdes valiosas para pesquisadores e profissionais da area,
contribuindo para a definicdo de praticas de manejo mais eficazes e
ajustadas as condig¢des locais. Por ultimo, os resultados dessa pesquisa
poderao contribuir para a busca na economia de mao de obra, de insumos,
de infraestrutura e econdmico-financeiros sem, contudo, perder em
qualidade de dados experimentais, ao permitir a selegdo correta dos

melhores gendtipos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O setor florestal brasileiro desempenha um papel crucial na economia do
pais, contribuindo significativamente para a geragdo de empregos, para a
preservacdao ambiental e para a producao de produtos sustentaveis. De acordo
com a Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2024), o Brasil possui a maior area
de florestas plantadas da América Latina, totalizando aproximadamente 10,2
milhdes de hectares em 2023. O eucalipto destaca-se, representando 76% da
area plantada, seguido pelo pinus, com 19%, ambos amplamente utilizados na
industria de papel, celulose e méveis. Em 2023, o setor florestal foi responsavel
por cerca de 4,2% do PIB agropecuario, gerando mais de 2,69 milhdes de
empregos diretos e indiretos, evidenciando sua relevancia tanto econémica
quanto social. Além disso, as florestas plantadas no Brasil desempenham um
papel importante na mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas,
promovendo a absorcao de carbono e a conservacao da biodiversidade.

Com a crescente demanda por produtos sustentaveis, o setor florestal
brasileiro se posiciona como uma alternativa viavel para o desenvolvimento
econdmico aliado & conservacéo ambiental (IBA, 2024). A produgéo de eucalipto
€ um dos pilares desse setor, com o Brasil se consolidando como o maior
produtor mundial de celulose de fibra curta. Em 2023, a produgao de celulose
alcangou cerca de 24,3 milhdes de toneladas, destacando-se pela sua

sustentabilidade e eficiéncia no uso de recursos.
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O eucalipto é valorizado nao apenas por seu crescimento rapido e alta
produtividade, mas também por sua capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢cdes climaticas e de solo, contribuindo para a recuperagdo de areas
degradadas (Santarosa; Penteado Junior; Goulart, 2014). A crescente demanda
global por produtos sustentaveis reforca ainda mais a importancia dessa
produgado, posicionando o Brasil como um player estratégico no mercado
internacional de madeira e derivados (IBA, 2024).

Além dos aspectos econdmicos e ambientais, o setor florestal brasileiro
também se destaca por sua capacidade de inovagao tecnoldgica. A adogao de
praticas de silvicultura de precisao, que utilizam dados geoespaciais e sensores
remotos para monitoramento das florestas, tem permitido ganhos significativos
em produtividade e sustentabilidade (FAO, 2023). Essas tecnologias possibilitam
0 manejo mais eficiente dos recursos florestais, reduzindo impactos ambientais
e otimizando o uso da terra.

A certificacdo florestal € outro elemento importante que reforgca a
credibilidade do setor. Organizagdes como o FSC (Forest Stewardship Council)
tém promovido padrdes rigorosos de manejo florestal responsavel, garantindo
que os produtos oriundos das florestas plantadas atendam a critérios ambientais,
sociais e econdmicos (FSC, 2024). Essa certificagdo € valorizada no mercado
internacional e contribui para a competitividade dos produtos brasileiros.

O papel do Estado também é fundamental na consolidacdo do setor
florestal. Politicas publicas como o Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) e
programas de incentivo ao reflorestamento tém criado um ambiente regulatério

favoravel ao crescimento sustentavel da atividade (Brasil, 2012). Além disso,
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instituicbes como Servico Florestal Brasileiro (SFB) e o instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) desempenham papel estratégico na geragdo de
dados e na formulagao de politicas baseadas em evidéncias.

No ambito das politicas publicas, o Plano Floresta + Sustentavel,
desenvolvido pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, representa um avango
importante na gestdo das florestas plantadas no Brasil. O plano atua em trés
eixos principais: florestas plantadas, economia florestal e rede de inovagao, com
foco na recuperagcdo de areas degradadas e no fortalecimento das cadeias
produtivas sustentaveis. Essa iniciativa busca integrar projetos inovadores com
investidores, promovendo um ambiente favoravel ao desenvolvimento
sustentavel do setor (Brasil, 2024).

A pesquisa cientifica tem contribuido para o avango genético florestal,
com destaque para os estudos sobre resisténcia a pragas, tolerancia a estresses
abioticos e adaptagao a diferentes regides ecoldgicas. Esses avangos tém
permitido a expansao dos plantios para novas areas, aumentando a oferta de
matéria-prima e reduzindo a pressao sobre florestas nativas (Aquino, 2020).

Por fim, é importante destacar que o setor florestal brasileiro esta alinhado
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizagao das
Nagdes Unidas (ONU, 2022), especialmente os relacionados a agao climatica,
vida terrestre e trabalho decente. A integragao entre produgdo e conservagao €
um exemplo de como é possivel promover o desenvolvimento sustentavel por
meio de politicas bem estruturadas, pesquisa cientifica e engajamento do setor
privado. A Embrapa Florestas, por exemplo, desenvolve projetos que integram

conservagao da biodiversidade, uso sustentavel dos recursos naturais e geragcao
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de renda para comunidades locais, reforcando o papel das florestas como
aliadas na construgcao de um futuro mais justo e equilibrado.

Na experimentacao florestal em campo, a escolha do tipo de parcela é
fundamental para garantir a eficiéncia na identificagdo dos melhores tratamentos
(Resende, 2002), como gendtipos, espagcamentos de plantio e adubagao, além
de permitir uma estimativa precisa da produtividade da cultura. As parcelas mais
comuns em pesquisas de melhoramento florestal incluem as parcelas de uma
planta (Single Tree Plot - STP), as parcelas lineares, compostas geralmente por
5 a 10 plantas, e as parcelas retangulares ou quadradas, que consistem em 2 ou
mais linhas de plantio, com varias plantas em cada linha.

O uso de parcelas lineares em experimento florestais contribui para uma
melhor compreenséo da variacdo que ocorre ao longo do plantio. Esse tipo de
arranjo facilita identificar padrbes de crescimento e possiveis diferengcas no
ambiente, permitindo diagnosticos mais precisos sobre a uniformidade e a
estabilidade dos dados obtidos no estudo (Muniz et al, 2009). Ja as parcelas de
arvore unica (STP) permitem uma analise detalhada das caracteristicas de cada
planta, como diametro, altura e qualidade da madeira, sendo especialmente
relevantes em pesquisas de melhoramento genético (Amancio et al, 2020). Por
sua vez, as parcelas retangulares ou quadradas s&o amplamente utilizadas em
estudos de manejo florestal, proporcionando uma amostra representativa da
area plantada e facilitando a analise da produtividade e saude das arvores
(Almeida; Leite; Gordens, 2016). Cada tipo de parcela apresenta vantagens
especificas, permitindo que os pesquisadores escolham a abordagem mais

adequada conforme os objetivos do plantio e as condi¢des locais.
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Ao planejar suas pesquisas, o pesquisador deve estar atento a definicdo
do tipo de parcela, pois, embora parcelas maiores possam oferecer maior
precisdo, geralmente resultam em custos mais elevados, uma vez que ocupam
uma area maior e demandam mais m&o de obra e insumos. Além do tipo de
parcela, é importante considerar o numero de repetigdes por tratamento, uma
vez que parcelas menores exigem maior numero de repeticdes. Embora nao haja
uma relacao diretamente proporcional, € essencial adotar tamanhos de parcelas
e numeros de repeticdes que garantam confiabilidade e seguranga nas
recomendacgdes dos tratamentos.

Em geral, ao utilizar parcelas de uma planta (STP), recomenda-se um
numero de repeticdes superior a 15, frequentemente variando de 20 a 30. Por
outro lado, com parcelas lineares, € comum o uso de 5 a 8 repeticdes, enquanto
nas parcelas retangulares ou quadradas, o numero de repeticdes geralmente

nao ultrapasse 5.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa envolveu a avaliagdo de 10 clones de eucalipto em trés
experimentos constituidos, cada um, por uma forma de parcela. O experimento
foi implantando em fevereiro de 2017 e a avaliagao final ocorreu em abril de
2024, portanto, aos 86 meses de idade.

A area experimental foi preparada com a eliminacédo da cultura anterior
(milho), seguida de gradagem cruzada e abertura de sulcos. Apesar da analise
quimica do solo (dados ndo apresentados) indicar pela ndo necessidade de
calagem e adubagdo para a cultura do eucalipto, foi aplicado no plantio 100
g/planta de Yorin MG SI®.

Os 10 (dez) clones de eucalipto avaliados no projeto foram cedidos por
empresas florestais que atuam no Brasil (Tabela 1) e dentro do Programa
TECHS (Tolerancia de Eucaliptos Clonais aos Estresses Hidrico, Térmico e
Bidticos), coordenado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF),

com sede em Piracicaba, SP.
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Tabela 1 — Relagéo dos clones de eucalipto usados nos experimentos

N° Clone no Identificagcédo do Espécie (hibrido = mae x pai)
Experimento Clone
1 Q8 E. grandis x sp
2 K2 E. saligna
3 F6 E. benthamii
4 06 E. grandis
5 D4 E. grandis x E. urophylla
6 C3 E. grandis x E. camaldulensis
7 P7 E. urophylla x E. brassiana
8 G7 E. urophylla
9 A1 E. urophylla x sp
10 B2 E. urophylla x E. grandis

Delineamento e condugao experimental

Foram instalados trés testes clonais, no delineamento de blocos
casualizados (DBC), com os 10 clones de eucalipto, em trés arranjos
experimentais obtidos por diferentes formas e tamanhos de parcelas: a) parcela
retangular de 21 plantas (3 linhas de 7 plantas), em trés repeticbes, com a
avaliacao das 5 plantas centrais; b) parcela linear de 05 (cinco) plantas, em trés
repeticbes e c) parcela com uma planta (Single Tree Plot - STP), em 15
repeticdes. O espagamento de plantio foi 3,0 x 2,0 m.

Ao longo do ciclo da cultura foram realizadas atividades de manutengao
dos experimentos, como controle de formigas cortadeiras, limpeza por capinas
e rogadas.

Avaliagoes
Foram realizadas avaliagbes semestrais do didmetro a altura do peito

(DAP, tomado a 1,30 m do nivel do solo) e da sobrevivéncia dos clones. De
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posse do DAP e de modelos de producéo florestal disponiveis na literatura foi
estimado o volume de madeira, usando equagao desenvolvida para cada clone,
na idade de avaliagdo, mediante a cubagem rigorosa de trés arvores/clone.
Andlise dos dados

Os dados foram analisados por modelos mistos, considerando-se clones
como aleatério, usando-se o software Selegen (Resende, 2007).

Inicialmente foram realizadas analises individuais, para cada tipo de forma
de parcela, de acordo com os seguintes modelos:
a) Para o experimento em parcela de planta unica (STP), foi adotado o modelo
20 do Selegen (Resende, 2007):
y=Xr+Zg+e
Em que y - vetor de dados fenotipicos; r - vetor de efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral; g - vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatério); e - vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras
maiusculas (X e Z) representam as matrizes de incidéncia para os referidos
efeitos.
b) Para os experimentos em parcelas com multiplas plantas, ou seja, parcelas
lineares e retangulares, foi adotado o modelo 94 do Selegen (Resende, 2007):
y=Xr+Zg+Wp+e

Em que y - vetor de dados fenotipicos; r - vetor de efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral; g - vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatdrio); p - vetor dos efeitos de parcela; e - vetor de erros
ou residuos (aleatodrios). As letras maiusculas (X, Z e W) representam as

matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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A analise conjunta dos experimentos, envolvendo as trés formas de
parcelas, foi feita considerando a analise de grupos de experimentos. De acordo
com Resende (2007), experimentos com diferentes tamanhos de parcela (por
exemplo, uma e varias plantas por parcela) podem ser analisados,
simultaneamente, usando os modelos para varias plantas por parcela e para
blocos incompletos, os quais ajustam efeitos de parcela. Para isto, foi usado o
modelo 53 do Selegen (Resende, 2007):
y=Xr+Zg+Wp+Ti+Sb+e

Em que y - vetor de dados fenotipicos; r - vetor de efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral; g - vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatdrio); p - vetor dos efeitos de parcela (aleatérios); i — vetor
dos efeitos da interacao clones x forma de parcelas (aleatérios); b — vetor dos
efeitos de blocos (aleatdrios) e e - vetor de erros ou residuos (aleatoérios). As
letras maiusculas (X, Z, W, T e S) representam as matrizes de incidéncia para
os referidos efeitos.

Para modelos mistos com dados desbalanceados, como o do presente
estudo, os efeitos dos modelos devem ser testados pela analise de deviance
(ANADEV), a partir das diferencas entre as deviances para os modelos
completos (com todos os efeitos) e para 0 modelo sem o efeito a ser testado.
Essa diferenga é testada via razdo de verossimilhanga (LRT — Likelihood Ratio

Test), usando o teste de 2 com 1 grau de liberdade (Resende, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 10 clones que faziam parte do experimento, os clones 2 (K2) e 3 (F6)
apresentaram baixa sobrevivéncia e, por isso, foram excluidos das analises. Isto
indica a baixa adaptacao desses dois clones em Jaboticabal-SP. Os resultados
referentes a avaliagdo do diametro a altura do peito (DAP - cm, avaliado a 1,30
m de altura do solo), do volume (VOL, m3arvore) e da sobrevivéncia (SOB, %),
dos 8 clones restantes, aos 86 meses de idade sao apresentados nas Tabelas 2
a 4, tanto para as analises individuais, ou seja, por experimento ou forma de
parcela, quanto para as analises conjuntas envolvendo as trés formas de parcela
simultaneamente.

Houve efeito significativo de clones (P<0,01) para o DAP (Tabela 2), em
parcelas de uma planta e em parcelas lineares, mas nao quando foram adotadas
parcelas retangulares. Isso indica que a manifestagdo de variabilidade genética

entre os clones foi afetada pela forma da parcela.
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Tabela 2 — Resumo da Analise de Deviance (ANADEV), efeitos genotipicos (g) e classificagdo
(ordem) de clones de eucalipto para o carater didmetro a altura do peito (DAP —
cm, avaliado a 1,30 m do solo) aos 86 meses de idade, na analise individual (para
cada experimento constituido por uma forma de parcela) e na analise conjunta
envolvendo as trés formas de parcelas.

Forma da Parcela Analise
STP Linear Retangular Conjunta
Clone (C) 24,25 ** 14,42 ** 0,01 ns 8,24 **
Forma Parcela (FP) - - - 2,99 ns
CxFP - - - 3,75 s
CV% 20,11 8,61 14,02 10,21
Média geral 17,48 17,22 15,78 16,72
Efeitos genotipicos (g) e classificacdo (ordem)
Clone g* Ordem g* Ordem g* Ordem g* Ordem
1 1,1721 3 -1,2999 7 0,0020 4 0,0010 5
4 -1,9616 7 0,9927 4 -0,0363 5 -0,5020 6
5 1,1650 4 2,5912 1 0,1565 1 1,8005 2
6 3,4325 1 0,1027 5 -0,0680 6 0,7289 3
7 -5,6456 8 -5,2223 8 -0,1619 8 -4,0229 8
8 -0,3149 5 -1,2058 6 -0,0834 7 -0,6613 7
9 -0,5740 6 1,8026 3 0,0847 3 0,6784 4
10 2,7265 2 2,2387 2 0,1063 2 1,9775 1

STP — Parcela de uma arvore (Single Tree Plot). ** - valor significativo (P<0,01) pelo teste de y2

ns _ valor ndo significativo (P>0,05) pelo teste de 2. * - valores positivos contribuem para o
acréscimo de unidades da média geral e valores negativos contribuem para a reducdo de
unidades na média geral.

Na parcela retangular, como foram analisadas apenas as plantas centrais,
ha apenas competicdo intragenotipica, ou seja, entre plantas de um mesmo
gendtipo, o que pode ter contribuido para a auséncia de diferencas entre os
clones. As parcelas retangulares proporcionaram, na média, 0 menor
desempenho em DAP, e as parcelas lineares e STP desempenho semelhantes.
A precisao experimental, avaliada pelo coeficiente de variagéo experimental (CV,
%), diferiu entre os experimentos, sendo maior para as parcelas lineares,
seguida das parcelas retangulares e, por ultimo para as parcelas de uma arvore
(STP), conforme pode ser observado pelo aumento do CV, nesta mesma ordem.
O CV observado no experimento de parcelas de uma arvore (STP) correspondeu
a 2,3 vezes o observado no experimento de parcelas lineares e 1,4 vez o de

parcelas retangulares. Na analise conjunta, houve efeito (P<0,01) apenas de
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clones, sendo o efeito da forma da parcela e da interacdo clones x forma de
parcelas ndo significativa (P>0,05). O CV da analise conjunta foi de 10,12%,
valor que pode ser considerado normal para a experimentagao florestal.

A classificagdo, ou ordenagao, dos oito clones variou pouco entre as
formas de parcelas. Nas parcelas de uma arvore (STP), o clone 6 se destacou
com maior DAP, seguido pelo clone 10, pelo clone 1 e pelo clone 5. Esses quatro
clones apresentaram efeito genotipico positivo, o que indica que os mesmos
contribuem para o aumento na média geral de DAP observada nesse
experimento. Por outro lado, o clone 7, com menor efeito genotipico, seguido
pelos clones 4, 9 e 8, todos com efeito genotipico negativo, contribuem para a
reducao na média geral do DAP.

O clone 10, foi o segundo melhor clone nas 3 formas de parcela, e o
primeiro na analise conjunta. O clone 5, apresentou desempenho superior em
parcelas lineares e retangulares, mas foi apenas o quarto nas parcelas de uma
arvore, ficando em segundo lugar na analise conjunta. O clone 6, de
desempenho superior nas parcelas de uma arvore, nao obteve desempenho tao
bom nas parcelas lineares e retangulares, ficando na quinta posi¢ao nas parcelas
lineares, mas ainda com efeito genotipico positivo, e na sexta posicao e com
efeito genotipico negativo nas parcelas retangulares. Com isso, o clone 6
alcangou a terceira colocagao na analise conjunta. De forma oposta, o clone 7,
foi o clone de desempenho inferior, independentemente da forma de parcela e,
também, na analise conjunta. Também de desempenho inferior, tem-se o clone

8, com valores genotipicos negativos em todas as formas de parcela e na analise
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conjunta e o clone 4, com valores genotipicos negativos nas parcelas de uma
arvore e retangular, assim como na analise conjunta.

Diante disso, o clone 6 teve seu desempenho favorecido em parcelas de
uma arvore, indicando que a competigdo por recursos com maior numero de
competidores de gendtipos diferentes (competicdo intergenotipica ou
alocompeticado) é vantajosa. Por outro lado, esse clone teve seu desempenho
prejudicado a medida em que a competicado por recursos ocorreu com menor
numero de gendtipos competidores distintos (parcelas lineares) ou com ele
mesmo (competicdo intragenotipica ou autocompeticdo), em parcelas
retangulares. Os clones 10 e 5, por outro lado, foram pouco afetados pela forma
de parcela, mantendo bom desempenho nas trés formas avaliadas. Também, o
clone 7 foi pouco afetado pela forma de parcela, porém de forma oposta ao
observado para os clones 10 e 5, esse clone foi 0 desempenho inferior nos trés
experimentos.

Para o volume de madeira por arvore (VOL, m3arvore), os resultados
foram de certa forma concordantes com os obtidos para o DAP (Tabelas 2 e 3),
com efeitos significativos de clones observados nas parcelas de uma arvore e
nas parcelas lineares, mas ndo nas parcelas retangulares, assim como na
analise conjunta, com efeito significativo observado apenas para clones (Tabela
3). De forma semelhante ao observado para o DAP, as parcelas retangulares
proporcionaram, em média, menor desempenho dos clones que as parcelas
lineares e STP. Quanto a precisdo experimental, de acordo com a classificagao
do coeficiente de variagdao proposta por Pimentel-Gomes (1990), observa-se

para esse carater que a mesma foi muito baixa (CV=61,95%) para o experimento
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com parcelas de uma arvore (STP) e baixa (*34%) para as demais formas de

parcela, assim como na analise conjunta (CV=31,30%).

Tabela 3 — Resumo da Andlise de Deviance (ANADEYV), efeitos genotipicos e classificacdo de
clones de eucalipto para o carater volume de madeira (VOL, m® arvore) aos 86
meses de idade, na analise individual (para cada experimento constituido por uma
forma de parcela) e na anadlise conjunta envolvendo as trés formas de parcelas.

Forma da Parcela Andlise
STP Linear Retangular Conjunta
Clone (C) 11,47 ** 3,40 ** 0,00 ns 7,93 **
Forma Parcela
(FP) = - - 3’68 ns
CxFP - - - 0,16 ns
CV% 61,95 33,88 33.58 31,30
0,2356
Média geral 0,32065 0,31619 0 0,28607
Efeitos genotipicos (g) e classifica¢do (ordem)
Clone Orde Orde
g* Ordem g* m g* Ordem g* m
1 0,0223 3 -0,0660 7 -0,0001 4 -0,0204 6
4 -0,0337 6 0,0541 2 0,0000 3 0,0102 4
5 0,0000 4 0,0444 3 0,0017 2 0,0375 2
6 0,1484 1 -0,0038 6 -0,0004 7 0,0326 3
7 -0,1879 8 -0,1621 8 -0,0027 8 -0,1560 8
8 -0,0317 5 0,0348 4 -0,0004 6 0,0050 5
9 -0,0638 7 0,0022 5 -0,0002 5 -0,0221 7
10 0,1464 2 0,0964 1 0,0022 1 0,1132 1

STP — Parcela de uma arvore (Single Tree Plot). ** - valor significativo (P<0,01) pelo teste de 2.
ns — valor ndo significativo (P>0,05) pelo teste de y2. * - valores positivos contribuem para o
acréscimo de unidades da média geral e valores negativos contribuem para a redugao de
unidades na média geral.

Esse comportamento observado para o CV parece ser relativamente
comum na area florestal para esse carater. A maior dificuldade para obtencao do
volume de madeira, pode justificar em parte esses resultados, pois a cubagem
rigorosa para a estimativa do volume é uma operagao que pode estar associada
a erros cumulativos nas tomadas das medidas de didmetro ao longo do tronco
assim, como da dimensao dos toretes. Assim, € comum o CV associado ao
volume de madeira ser relativamente superior aqueles associados ao DAP, por

exemplo.
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A classificagdo dos clones quanto ao carater volume de madeira foi
semelhante a observada para o DAP, em que o clone 6 obteve o melhor
desempenho, com maior valor de efeito genotipico, nas parcelas de uma arvore
(STP), mas nao obteve bom desempenho em parcelas lineares e retangulares,
obtendo inclusive efeitos genotipicos negativos nessas duas formas de parcela,
mas obteve a terceira posicdo na analise conjunta, muito devido ao excelente
desempenho em STP (Tabela 3). O clone 10, obteve o segundo melhor
desempenho em STP e o melhor desempenho em parcelas lineares,
retangulares e na analise conjunta. O clone 1 apresentou efeito genotipico
positivo apenas em STP, alcangando a terceira posigao nesse experimento, mas
com efeito genotipico negativo em parcelas lineares e retangulares, ficou na
sexta posi¢cao na analise conjunta. O clone 7 obteve desempenho inferior em
todas as situagdes, com os menores efeitos genotipicos, ficando em ultimo lugar.
O clone 9, com valores genotipicos negativos em STP e em parcelas
retangulares, ficou na penultima posigao na analise conjunta.

O volume de madeira foi obtido por cubagem rigorosa de uma amostra de
12 arvores por clone. Nesse processo, as arvores apds serem abatidas, tiveram
seu fuste desdobrado em cinco toretes, tendo os didmetros das extremidades
desses toretes avaliados. A partir desse procedimento e do comprimento de cada
torete obtém-se o volume de madeira de cada um, que no somatoério dos cinco
toretes correspondera ao volume de madeira de cada arvore. Feito isso foi
ajustado para cada clone um modelo de regressao do volume de madeira em
funcdo da DAP o qual foi empregado para a obtencdo do volume aqui

apresentado. Esse procedimento, apesar de trabalhoso, confere maior
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confiabilidade nas estimativas do volume do que usar uma férmula geral para
todos os clones, pois assim, respeita-se a forma das arvores e a variagao do
diametro que cada clone tem ao logo do fuste. Isso, certamente, provocou
diferengas na classificagdo dos oito clones quando comparada com a
classificagao verificada para o DAP. Desta forma, um clone pode apresentar um
DAP superior a outro, mas o volume de madeira podera ser inferior, a depender
das irregularidades na variagao do didmetro ao longo do fuste que cada clone
apresentar. Assim, ao compararmos a classificagdo dos clones para o DAP
(Tabela 2) e volume (Tabela 3), verifica-se que, a excegao do experimento STP
em que houve a alteracao na classificacdo de apenas dois clones, nos demais
experimentos e na analise conjunta a variagao foi mais pronunciada.

As mesmas considerag¢des quanto ao desempenho dos clones em relagao
a alo e a autocompeti¢cdo, mencionadas para o DAP, sao validas aqui para o
volume de madeira, em que, por exemplo, os clones 6 e 1 tém melhor
desempenho quando em competicdo com gendtipos diferentes, que os clones
10 e 5 séao relativamente indiferentes ao tipo de competicdo e o clone 4 tem
melhor desempenho em autocompeticao.

O melhor desempenho dos clones em parcelas de uma planta e em
parcelas lineares, comparativamente as parcelas retangulares, ndo € incomum
(Scarpinatti et al., 2009). Tem-se atribuido esses resultados ao estimulo no
crescimento de clones pela competicdo por recursos com maior numero de
genotipos distintos (alocompetigao). Esses resultados tém, inclusive, despertado
o interesse de pesquisadores na determinacdo da melhor forma de se praticar

os plantios comerciais, atualmente, constituidos, na sua quase totalidade por
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talhdes monoclonais (Scarpinatti et al., 2009; Rezende et al., 2019). Com base
nos resultados obtidos por esses autores, por exemplo, observou-se ganhos em
produtividade em experimentos com parcelas de uma planta, superiores a 10%
aos observados quando foram usadas parcelas lineares e, ou retangulares. Isto,
contudo, ainda precisa ser investigado com maior profundidade, antes da
recomendacao generalizada de plantios constituidos por compostos clonais de
eucalipto.

A sobrevivéncia média variou de 74,2% nas parcelas de uma planta, valor
esse muito préximo ao obtido nas parcelas retangulares (75,8%), a 81,7% nas
parcelas lineares. Na média das trés formas de parcelas a sobrevivéncia média
foi de 77,2% (Tabela 4). Efeitos significativos entre clones foram observados
apenas nas parcelas lineares. Na analise conjunta, os efeitos de clones, forma
de parcelas ou da interagao clones x forma de parcelas, foram nao significativos,
sugerindo que a variabilidade genética entre os clones avaliados e a forma de
parcelas tém pouco efeito na sobrevivéncia dos clones e que esses, também,
mantém sua sobrevivéncia independentemente da forma da parcela
experimental. Os clones 1 e 5 apresentaram efeitos genotipicos positivos e o
clone 4 efeitos genotipicos negativos para sobrevivéncia nas trés formas de
parcelas.

As estimativas de correlagbes de Pearson (Tabela 5) entre os valores
genotipicos dos clones de eucalipto nas diferentes formas de parcela e na
analise conjunta indicam que, de forma geral, as parcelas STP proporcionam
menores estimativas de correlacdo com as demais formas de parcela,

independentemente da caracteristica considerada e que as maiores estimativas
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de correlagao ocorreram entre as parcelas linear e retangular. Também, a

parcela linear foi a que proporcionou maior correspondéncia com os resultados

obtidos na analise conjunta.

Tabela 4 — Resumo da Analise de Deviance (ANADEYV), efeitos genotipicos e classificacdo de
clones de eucalipto para o carater sobrevivéncia (SOB, %) aos 86 meses de idade,

na analise individual (para cada experimento constituido por uma forma de
parcela) e na analise conjunta envolvendo as trés formas de parcelas.

Forma da Parcela Andlise
STP Linear Retangular Conjunta
Clone (C) 0,06 ns 414 * 0,00 ns 0,65 ns
Forma Parcela (FP) - - - 0,85 ns
CxFP - - - 0,42 s
CV% 59,11 20,44 28,29 24,15
Média geral 0,742 0,817 0,758 0,772
Efeitos genotipicos (g) e classificagdo (ordem)
Clone g"  Ordem g"  Ordem g Ordem g Ordem
1 0,0074 3 0,0735 2 0,0077 1 0,0556 1
4 -0,0179 7 -0,1784 8 -0,0008 4 -0,0605 8
5 0,0158 1 0,0735 3 0,0013 2 0,0383 2
6 -0,0263 8 0,1154 1 -0,0029 7 -0,0166 6
7 -0,0011 6 0,0315 5 -0,0008 6 0,0022 4
8 0,0158 2 -0,0944 7 -0,0051 8 -0,0237 7
9 -0,0011 5 -0,0525 6 0,0013 3 -0,0067 5
10 0,0074 4 0,0315 4 -0,0008 5 0,0114 3

STP — Parcela de uma arvore (Single Tree Plot). * - valor significativo (P<0,05) pelo teste de y2.

ns _ valor ndo significativo (P>0,05) pelo teste de y2. * - valores positivos contribuem para o
acréscimo de unidades da média geral e valores negativos contribuem para a reducdo de
unidades na média geral.

Considerando a correlacao clones x formas de parcela na analise conjunta
(rclone x forma parcela) Observa-se que para DAP a estimativa foi de 0,772, para VOL
de 0,921 e para SOB de 0,514. Disto resulta que o desempenho dos clones para
o carater volume de madeira (VOL) foi pouco alterado entre as trés formas de
parcelas avaliadas, seguido pelo carater DAP e, por ultimo, pela SOB. Também,
os altos valores dessas estimativas para DAP e VOL, indicam a consisténcia do

desempenho dos gendtipos independentemente da forma de parcela adotada.
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Tabela 5 — Estimativas de correlagédo de Pearson entre os valores genotipicos para diametro a
altura do peito (DAP), volume de madeira (VOL) e sobrevivéncia (SOB) de oito
clones de eucalipto aos 86 meses de idade, na analise individual (por forma de
parcela) e na analise conjunta) e da correlagéo clone x forma de parcela (rcione x
forma parcela) na analise conjunta.

DAP
Formas de Parcelas Linear Retangular Analise Conjunta
Planta Unica (STP) 0,671 0,551 0,879
Linear - 0,869 0,930
Retangular - - 0,855
I'clone x forma parcela - - 0,772
VOL
Planta Unica (STP) 0,629 0,692 0,868
Linear - 0,854 0,919
Retangular - - 0,917
I'clone x forma parcela - - 0,921
SOB
Planta Unica (STP) 0,059 0,202 0,581
Linear - 0,317 0,741
Retangular - - 0,707
I'clone x forma parcela - - 0,51 4

A escolha da forma da parcela experimental deve considerar ndo apenas
questdes estatisticas, mas também aspectos praticos, como o tamanho da area
disponivel para a realizagcdo do experimento.

A parcela retangular, embora permita uma avaliagdo mais sistematica das
plantas centrais, demanda area experimental significativamente maior, uma vez
que requer multiplas linhas por repeticdo. Por exemplo, para avaliar
aproximadamente cinco plantas, € necessario dispor de uma parcela de 21
unidades, o que implica em ocupacao de area cerca de quatro vezes superior ao
necessario para parcelas lineares. Isto, também, implica, em maiores custos com
mudas, mé&o de obra para plantio e manutengdo, gastos com insumos e
avaliagdes, dentre outros aspectos.

A abordagem de parcela unica, apesar de apresentar vantagens em

termos de resultados de crescimento, enfrenta desafios logisticos,
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especialmente quando envolve uma quantidade significativa de tratamentos a
serem avaliados. Também, a presenca de clones altamente competitivos
proximos a outros com menor desempenho pode induzir a maior taxa de
mortalidade, comprometendo a qualidade dos dados. Outro aspecto que merece
atencdo dos pesquisadores, de acordo com Oliveira (2023), € que ao usar
parcelas de uma planta, as consequéncias das diferengas na sobrevivéncia sao
mais dificeis de serem minimizadas, pois cada perda de planta pode impactar a
precisdo da média de cada gendtipo. Este fato, contudo, n&o foi observado no
presente trabalho em que a sobrevivéncia variou pouco entre as trés formas de
parcelas avaliadas. Ou seja, no caso especifico do presente estudo, o uso de
parcelas de uma planta (STP) proporcionou resultados semelhantes aos obtidos
em parcelas lineares e retangulares.

Comparando o desempenho de 32 clones de eucalipto, cultivados em
parcelas lineares de 5 plantas e parcelas de uma planta (STP), Amancio et al.
(2020), observaram que as parcelas de planta unica proporcionaram melhor
poder discriminante, assim como estimativas mais precisas e confiaveis. Silva et
al. (2016), recomendaram o uso de parcelas com uma planta aliado ao grande
numero de repeticdes para testes de progénies de Eucalyptus camaldulensis,

comparativamente ao uso de parcelas lineares.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam uma variabilidade genética significativa
entre os clones de eucalipto para as caracteristicas de Diametro a Altura do Peito
(DAP) e volume de madeira (VOL), enquanto a caracteristica de sobrevivéncia
nao apresentou diferencas relevantes. Essa variabilidade é essencial para
programas de melhoramento genético, pois permite a selegdo de gendtipos
superiores com maior potencial produtivo.

A forma da parcela utilizada nos experimentos influenciou a capacidade
de deteccgao da variabilidade genética. As parcelas lineares demonstraram maior
sensibilidade na identificagdo de diferengas entre clones, seguidas pelas
parcelas de uma planta (Single Tree Plot — STP). Por outro lado, as parcelas
retangulares proporcionaram baixa expressdao da variabilidade genética,
independentemente da caracteristica avaliada, o que pode comprometer a
precisdo dos resultados.

A analise conjunta das caracteristicas avaliadas indicou que a forma da
parcela ndo afetou significativamente os valores médios das variaveis, mas teve
impacto na capacidade de discriminagao entre os gendétipos. O desempenho e a
classificacdo dos clones foram pouco influenciados pela forma da parcela,
reforgcando que, embora o tipo de parcela ndo altere os resultados médios, ele

pode interferir na sensibilidade estatistica dos testes.
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Diante desses achados, recomenda-se a utilizagado de parcelas lineares
ou de uma planta (STP) em experimentos de melhoramento florestal, em
detrimento das parcelas retangulares. Ressalta-se que, de acordo com a
literatura especializada, as parcelas de uma planta devem ser acompanhadas
de um numero elevado de repetigdes, enquanto as parcelas lineares podem ser

eficazes com 6 a 8 repeticdes.
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