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RESUMO 

 

O eucalipto é difundido em várias regiões brasileiras e no mundo. Os Estados brasileiros com 

maiores áreas de plantio do eucalipto são Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, São Paulo e 

Paraná. Com crescente contribuição ao longo dos anos, o seu cultivo tem gerado empregos 

tanto na área rural quanto na área urbana. O que torna de suma importância maiores pesquisas 

que visem a melhoria das áreas de plantio, maiores informações para condução e melhoria de 

produção, o que acarretará em maiores ofertas para o mercado nacional. Neste cenário, 

estudos que auxiliem o pesquisador a conhecer a variabilidade desta cultura, definir o 

tamanho ideal de parcela e as curvas de crescimento que melhor representem o conjunto de 

dados ao longo do tempo, serão essenciais para que se faça a inferência correta, se tenha 

maior precisão e maximização das informações, garantindo maior eficiência do procedimento 

experimental, como redução do tempo de espera, permitindo ao pesquisador a comparação do 

comportamento da planta e seus componentes mais relevantes. Para tanto, o trabalho tem por 

objetivo: a recomendação de uma tabela de classificação de variação (utilizando os métodos 

de Garcia, Pimentel-Gomes e Costa, Seraphin e Zimmermann); o tamanho ótimo de parcelas 

(utilizando o método da máxima curvatura modificada) em experimentos em casa de 

vegetação; o modelo não-linear (Logístico, Gompertz e Von Bertalanffy) que melhor se 

adeque ao padrão de crescimento ao longo do tempo, em experimentos com a cultura do 

Eucalipto. 

 

Palavras-chave: Precisão experimental. Máxima curvatura modificado. Modelos de 

regressão não lineares. 

  



ABSTRACT 

 

Eucalyptus is widespread in several Brazilian regions and in the world. The Brazilian states 

with the largest eucalyptus plantation areas are Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, São Paulo, 

and Paraná. With growing contribution over the years, its cultivation has generated jobs in 

both rural and urban areas. This makes more important research to improve the planting areas, 

greater information for conducting and improving production, which will lead to greater 

offers for the domestic market. In this scenario, studies that help the researcher to know the 

variability of this crop, to define the ideal plot size and the growth curves that best represent 

the data set over time, will be essential for correct inference, if greater accuracy and 

maximization of information, guaranteeing greater efficiency of the experimental procedure, 

such as reduction of waiting time, allowing the researcher to compare the behavior of the 

plant and its most relevant components. To do so, the objective of the study is: to recommend 

a variation classification table (using the methods of Garcia, Pimentel-Gomes and Costa, 

Seraphin and Zimmermann); the optimal size of plots (using the modified maximum 

curvature method) in greenhouse experiments; the non-linear model (Logistic, Gompertz and 

Von Bertalanffy) that best fit the pattern of growth over time, in experiments with the 

Eucalyptus crop. 

 

Keywords: Experimental precision. Maximum modified curvature. Non-linear regression 

models. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O eucalipto é difundido no mundo. Encontrado na Austrália e outras ilhas da Oceania 

(JÚNIOR; SANTAROSA; GOURLART, 2014), bem como em alguns países dos continentes 

americano, asiático e africano. No Brasil, é encontrado em várias regiões. Os Estados 

brasileiros com maiores áreas de plantio do eucalipto são Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, 

São Paulo e Paraná (SISTEMA IBGE DE RECUPERAÇÃO AUTOMÁTICA – SIDRA, 

2017). A espécie mais plantada é o Eucalyptus grandis e seus híbridos (HIGA; WREGE; 

GARRASTAZ, 2014). 

No entanto, a cultura pode ser acometida por diversas doenças, como 

Cylindrocladium, Botrytis, Rhizoctonia, Mycosphaerellae e Teratosphaeria, Chrysoporthe 

cubensis, Podosphaera pannosa, Golovinomyces orontii, Botryosphaeria dothidea e Puccinia 

psidii que podem causar tombamento das plântulas, lesões de diversas colorações nas folhas, 

redução de produtividade, e em casos mais graves, podem causar a morte prematura 

(ALFENAS et al., 2009; AUER; SANTOS, 2014). 

Em sua maioria, as pesquisas passam por problemas, como o elevado custo de 

experimentos, fazendo com que se reduza o número de repetições na experimentação. Ensaios 

com baixa precisão, de modo geral, levam os pesquisadores a conclusões incorretas e a falta 

de informação se constitui num grande problema na experimentação agropecuária. Assim, 

faz-se necessário o estudo sobre a variabilidade experimental (variância, coeficiente de 

variação, índice de variação), tamanho de parcelas e número de repetições, uma vez que todos 

estes têm grande efeito sobre os resultados esperados. 

Conhecer a variabilidade experimental (variância, coeficiente de variação, índice de 

variação) é de suma importância para as pesquisas, sendo necessárias tabelas para classificar 

essa variação. Por meio destas, o pesquisador pode verificar se os dados em estudo estão 

dentro de uma faixa de valores esperados, refletindo em boa precisão experimental (GARCIA, 

1989). 

A adequada definição de um tamanho ótimo de parcela contribui tanto para uma maior 

precisão na condução de experimentos, quanto na maximização das informações adquiridas, 

como consequência reduz o tempo de espera em resultados importantes ao desenvolvimento 

da cultura, bem como garantia de eficiência do procedimento experimental. 

Na experimentação agropecuária a variabilidade é comumente demonstrada, por 

intermédio do coeficiente de variação experimental (CVe), permitindo concluir acerca da 

precisão experimental, em que o CVe, nada mais é, do que uma estimativa do erro 
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experimental relativo à média geral do ensaio. A precisão experimental está intimamente 

ligada ao CV, pois quanto menor os valores encontrados para CV, maior é a precisão 

experimental, garantindo maior a qualidade experimental, o que significa que foram 

encontradas poucas diferenças entre as estimações das médias (CRUZ et al., 2012). 

A principal vantagem de se utilizar o CV está em possibilitar a comparação de 

variáveis de composições distintas, bem como a comparação entre diversos estudos de mesma 

variável, permitindo a mensuração da precisão experimental. Algumas metodologias de 

classificação de coeficiente de variação foram propostas por Garcia (1989), Pimentel-Gomes 

(2009) e Costa et al. (2002). 

É de fundamental importância o uso do número adequado de repetições, para que se 

reduza os efeitos do erro experimental (RAMALHO et al., 2012) e tamanho ideal de parcelas, 

pois a precisão experimental é caracterizada pela qualidade em que os resultados serão 

inferidos (CATAPATTI et al., 2008). De acordo com a teoria, quanto maior o número de 

repetições, mais precisa será a estimação do erro experimental (DAGNELIE, 1977), 

consequentemente maior será a precisão experimental, já que aumentar o número dos graus de 

liberdade do resíduo (erro experimental) garante maiores estimativas acerca dos resultados 

obtidos pelos tratamentos (ROSSETI, 2001). 

Vale ressaltar que o número ideal de repetições e tamanho ótimo de parcela variam de 

acordo com o experimento, já que é totalmente dependente de muitos fatores como: 

variabilidade genética do material estudado e local em que será realizado o experimento. Em 

meio a muitos métodos utilizados para determinar o tamanho ótimo de parcelas, o Método da 

Máxima Curvatura e o Método de Inspeção Visual da Máxima Curvatura são os mais 

utilizados. 

O estudo do crescimento de plantas tem ampla aplicação em pesquisas na área 

agropecuária, porquanto permite ao pesquisador a comparação do comportamento da planta 

ou de seus componentes relevantes, perante às várias particularidades de cada experimento 

(MAIA et al., 2009). Ao modelar os dados de crescimento, tem-se por objetivo a obtenção de 

informações acerca dos parâmetros em que a curva é composta, para que assim se possa obter 

interpretações mais concretas desses parâmetros e de tal modo que seja possível construir um 

modelo padrão para as observações estudadas (CATERINA, 2017). 

Os modelos de crescimento e produção, na área florestal, são comumente utilizados 

para representação simplificada da realidade de áreas florestais que envolvem tanto 

crescimento quanto mortalidade ou outras alterações da formação e estrutura de um 

determinado período de tempo (CATERINA, 2017). 
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Para tanto, diversos modelos lineares e não lineares são empregados a fim de retratar o 

crescimento no tempo (HERNÁNDEZ et al., 2007). No entanto, vale ressaltar que modelos 

não lineares proporcionarem parâmetros com interpretação biológica, o que auxilia o 

pesquisador na decisão final (MAIA et al., 2009). Entre esses modelos não lineares, cita-se os 

modelos Logístico (NELDER, 1961), Von Bertalanffy (von BERTALANFFY, 1957) e 

Gompertz (WINSOR, 1932). 

Nas curvas de crescimento a escolha do modelo que melhor as descreve é 

fundamentada na qualidade de seu ajuste aos dados, na interpretação biológica dos parâmetros 

e nos obstáculos computacionais para obtenção do ajuste. 

Os objetivos do trabalho foram: a) recomendar uma tabela de classificação de variação 

para Eucalipto em casa de vegetação. b) calcular o tamanho ótimo de parcelas para 

experimentos em casa de vegetação com a cultura do eucalipto utilizando o método da 

máxima curvatura modificado. c) obter estimativas para os parâmetros dos modelos não 

lineares de curva de crescimento Logístico, Gompertz e Von Bertalanffy, aplicado aos dados 

provenientes da cultura do eucalipto, compará-los entre si, a fim de obter o modelo que 

melhor se adequa ao padrão de crescimento. 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A recomendação correta de tabela de classificação de coeficiente de variação, deve 

levar em consideração a natureza dos dados em estudo e a frequência com que os dados 

amostrais pertencerão as classes. A partir dos dados analisados, recomenda-se a tabela de 

classificação de coeficiente de variação de Garcia (1989).  

Para as estimativas do tamanho de parcelas, é essencial que o cálculo seja realizada 

para cada tipo de experimento, de modo particular para cada experimento, pois fatores 

externos, como local onde a planta foi inserida, e internos, como características da planta, 

idade, irão influenciar no número de plantas por unidade básica que deverá ser utilizado. 

Em experimentos com a cultura do eucalipto, não houve muita variabilidade 

relacionada ao tamanho de parcela obtido pelo método da máxima curvatura modificada. Os 

tamanhos variaram de 4 unidades básicas (DC, ClorV e ClorN) a 6 unidades básicas (H; 

MSPA e MSR). Logo, recomenda-se o uso de parcelas de 6 unidades básicas, pois ele engloba 

todas as variáveis em estudo. 

Os modelos não lineares, foram adequados na elaboração de curvas de crescimento 

neste estudo. Todos os modelos ajustados neste trabalho (Logístico, Gompertz e Von 

Bertalanffy) são considerados adequados para descrever as curvas de crescimento para os 

dados de todas as variáveis estudadas. O modelo de Von Bertalanffy (Von BERTALANFFY, 

1957) apresentou critérios mais satisfatórios para a tomada de decisão por este modelo, 

apresentando menores valores para AIC e BIC, e valores altos para o coeficiente de 

determinação a partir de dados ajustados.  
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