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Paubrasilia echinata é uma espécie arborea, perenifolia, de ocorréncia em florestas da mata atlantica e
possui madeira densa e resistente, ameacada de extin¢do devido a sua exploracdo inadequada. Tendo em
vista a importancia econdmica e ambiental, se faz necessario a producdo de mudas com parametros de
qualidade aceitaveis, com crescimento andlogo e, consequentemente, menor mortalidade no campo. Assim,
o presente trabalho teve como objetivo realizar analise morfolégica para qualidade de mudas de pau-brasil,
além do ajuste de equacdes para estimativa do Indice de qualidade de Dickson (1QD), Peso da matéria seca
da parte aérea (PMSPA) e Peso da matéria seca da raiz (PMSR) como alternativa ao uso de métodos
destrutivos para a espécie. Foram realizadas trés avaliacbes quinzenalmente com 50 amostras das 540
mudas de pau-brasil. As varidveis utilizadas foram: diametro a altura do colo (DAC), altura (H) e o nimero
de folhas (NF), peso seco e Umido de 10 mudas em cada avalia¢do. Foram testadas 15 equag@es, visando
gerar 0 modelo geral para todas as variaveis de interesse. Para 0 DAC e H, as mudas obtiveram valores
acimade 5 mme 20 cm, respectivamente. Observou-se que o0 peso de massa seca, ha relacdo PMSPA/PMSR
o0 valor médio alcancado foi de 3,24 e 0 IQD de 0,53. As melhores equacfes com ajustes para 1QD foram
de 3 a 6. As melhores equagdes para PMSPA e PMSR, respectivamente, foram a 12 e 15. Conforme os
parametros morfoldgicos apresentados, as mudas de pau-brasil estdo aptas ao plantio mesmo apresentando
baixo 1QD.

Palavras-chave: Heli6fitas, indice de Qualidade de Dickson, Modelos lineares.

Paubrasilia echinata is a perennial species occurring in forests of Atlantic forest and has a dense and
resistant wood, threatened with extinction due to its inadequate exploitation. Considering the economic and
environmental importance, it is necessary to produce quality seedlings with good parameters, which show
a uniform growth and a lower percentage of mortality in the field. Thus, the present work had as objective
to perform a morphological analysis for quality of pau-brasil seedlings produced in the nursery of the
Federal University of Sergipe, besides the adjustment of equations for estimation of Dickson’s Quality
Index (DQI), dry shoot weight (DSW) and dry root weight (DRW) as an alternative to the use of destructive
methods for the specie. Three evaluations were carried out biweekly with 50 samples of the 540 sapwood
seedlings produced. The variables used were: diameter at neck height (DNH), height (H) and number of
leaves (NL), dry and wet weight of 10 seedlings at each evaluation. We also tested 15 equations, aiming to
generate the general model for all variables of interest. For the DAC and H, the seedlings obtained values
above 5 mm and 20 cm respectively. It was observed that the dry mass weight, in the DSW/DRW ratio, the
mean value reached was 3.24 and the DQI was 0.53. The best equations for PMSPA and PMSR,
respectively, were at 12 and 15. According to the morphological parameters presented, the pau-brasil

seedlings are suitable for planting even though it presents a low DQI.
Keywords: Heliophites, Dickson Quality Index, linear models.
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1. INTRODUCAO

O pau-brasil, pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae) e subfamilia Caesalpinioideae, é
espécie nativa do Brasil, é propagada naturalmente na floresta pluvial atlantica nos estados
compreendidos desde o Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro [1, 2]. Apresenta seiva de cor
vermelha, muito utilizada para tingir tecidos e algoddo ao longo da histéria de colonizagdo do
pais. Atualmente sua madeira é destinada principalmente a fabricacdo de arcos de violino de alta
qualidade [3].

Foi descrita em 1785 como Caesalpinia echinata por Lamarck, porém estudos filogenéticos
recentes realizados por Gagnon et al. (2016)[3], relativos a comparacdo de sequéncias de DNA
do pau-brasil com 200 outras plantas geneticamente proximas, também provenientes dos tropicos,
revelou que a arvore tipicamente brasileira representa linhagem evolutiva distinta e Gnica, o que
Ihe confere o direito de possuir um género proprio caracterizado Paubrasilia, passando entéo a
ser chamada e descrita Paubrasilia echinata (Lam.) E. Gagnon, H. C. Lima & G. P. Lewis.
Segundo os mesmos autores, Paubrasilia foi derivado da “latinizacdo” do seu nome popular, em
virtude da importancia da espécie para o Brasil.

O pau-brasil vem sendo explorado de forma exacerbada desde o periodo da colonizacéo do
Brasil, logo, a transformacdo do bioma Mata Atléantica é resultado desse processo histdrico. A
perda de sua biodiversidade prosseguiu durante os periodos que marcaram a introducdo da cana
de acUcar no pais, ciclo do ouro, plantacdo de cafezais, producdo de carvao vegetal, extragdo de
madeira, e implantacdo de pastagens, producdo de papel e celulose, com a instalagéo de
assentamentos de colonos, constru¢cdo de barragens e rodovias, além da urbanizacdo
desordenadamente intensa [4].

Apesar de toda a sua importancia ecoldgica, historica e sociocultural, o pau-brasil encontra-se
na Lista Vermelha da Flora Brasileira [5]. Estudos sobre espécies ameacadas de extingdo sdo
prioritarios para definir estratégias de conservacgao [6], o que justifica aprimorar técnicas para
producdo de mudas que possuam crescimento potencial & sua permanéncia vital no campo e,
consequentemente, menor inevitabilidade de reposicéo.

O pau-brasil, além de sofrer fortes pressbes antrOpicas é uma espécie que apresenta
caracteristicas intrinsecas que tém sido um entrave a sua regeneracdo, como a baixa viabilidade
natural das suas sementes [7]. Os niveis de glicose e frutose, em relagdo aos niveis de sacarose
em periodo de tempo rapido, tém sido apontados como as principais causas para a perda rapida
do poder de germinacdo das sementes desta espécie [8]. Soma-se a isso, a dificuldade no
enraizamento de seus propagulos quando se utiliza 0 método de propagacéo por estacas, limitando
assim seu uso, exigindo deste modo, estudos mais especificos e detalhados de rejuvenescimento,
condicdes ambientais, substratos e outros aspectos ligados a propagacéo vegetativa [9, 10].

Nos ultimos anos tornou-se crescente a produgdo de mudas de espécies florestais naturais, em
virtude da necessidade de suprir a demanda de reflorestamentos e da recomposi¢do de areas
degradadas, visando diminuir os impactos ambientais causados pelos intensos desmatamentos
[11]. No cultivo de espécies nativas, a producdo de mudas é de extrema importancia, sobretudo
na preocupacdo em avaliar o tipo de substrato como foco para o seu desenvolvimento [12, 23].
Especialmente atrelado ao nivel de luminosidade, que também é considerado um dos fatores de
grande relevancia a serem considerados para o crescimento das mudas [16, 22]. Esta ultima tem
sido destacada como fator limitante ao seu pleno desenvolvimento, ja que as espécies deste tipo
possuem caracteristicas intrinsecas para seu crescimento [12].

De acordo com Caldeira et al. (2008) [13], a producdo de mudas de espécies florestais em
larga escala para diversos tipos de plantios comerciais, recuperacdo de areas degradadas e
recomposicdo de florestas ou de fragmentos, favorece a procura por alternativas que diminuam
0s custos de manejo dessas espécies. Logo, mudas que possuem bons pardmetros de qualidade
sdo importantes para o0 sucesso no estabelecimento e desenvolvimento dos povoamentos com
espécies nativas [23].

Segundo Gomes (2001) [14], ha grande necessidade de se produzir mudas de espécies
florestais em viveiros, levando em conta que deve existir maior protecdo na fase inicial e de
manejos especificos. Deste modo, é possivel ter maior padronizagdo no crescimento tanto da
altura, quanto do sistema radicular, promovendo assim maior rustificagdo, que, ap6s o plantio no
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campo, permita-se obter maior vigor as condi¢fes impeditivas do meio e as mudas crescerem
satisfatoriamente.

No processo de prescricdo da qualidade das mudas para serem utilizadas nos replantios, podem
ser empregadas caracteristicas tanto morfoldgicas, que sdo baseadas nos aspectos fenotipicos,
quanto fisiolégicas. As primeiras ainda sao as caracteristicas mais recorrentemente utilizadas para
atribuir qualidade as mudas, por ter maior aceitacdo dos produtores em viveiro, necessitando
assim de mais defini¢des que possam responder & sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em
funcdo das adversidades que sdo encontradas em campo apds o plantio [15]. Nesse sentido,
experiéncias concluem que essas caracteristicas adquiridas em viveiro sdo importantes para o
sucesso do desempenho das mudas em situa¢Ges de campo [17].

De acordo com Chaves e Paiva (2004) [16] os parametros morfoldgicos, em virtude de sua
compreensao intuitiva por parte dos viveiristas, sdo mais utilizados para determinacgdo do padréo
de qualidade das mudas, sobretudo quando comparados aos fisioldgicos que sdo de dificil
mensuracdo e analise.

Os parametros morfol6gicos mais utilizados para caracterizar qualidade de mudas florestais
sdo a altura, didmetro de colo, relacdo altura sobre didmetro, massa aérea, radicular e total. Esses
parametros sao determinados por fatores genéticos e ambientais que promovem o crescimento das
plantas [18]. Entretanto, alguns desses parametros exigem a destruicdo da muda produzida, a
exemplo da determinacdo da massa aérea e radicular, para célculo do 1QD (indice de Qualidade
de Dickson), que é um importante indicador de robustez da muda [19].

Uma alternativa ao uso de métodos destrutivos para determinacdo de algumas variaveis de
dificil aquisicdo em estudos de qualidade de mudas é o ajuste de modelos lineares atravées de
regressdo. Esses modelos tentam explicar a varidvel a ser estimada através de outras variaveis de
facil aquisicdo, a exemplo do didmetro e altura e, se hd ou ndo relagdo entre elas. Estas equacdes
sdo eventualmente utilizadas para estimativas de algumas varidveis em arvores em pé, para
quantificacdo da altura, volume e biomassa [20, 21]. No entanto, alguns trabalhos tem se
empenhado em estimar mais de uma variavel dependente em apenas uma equacao. Isto é possivel
gracas a utilizacdo de variaveis binarias (dummy), conhecidas também como variaveis ficticias ou
binérias.

Com o pau-brasil, Aguiar et al. (2011) [22], testaram diferentes niveis de sombreamento, no
qual foi constatado que a espécie possui atributos de plantas heliéfilas em que, nas condicoes de
maior luminosidade, as mudas obtiveram maior crescimento e melhor rela¢do do sistema radicular
e aéreo, sobretudo para o IQD.

O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas de pau-brasil Paubrasilia echinata
(Lam.) produzidas em viveiro florestal através de parametros morfol6gicos (altura, didametro a
altura do colo e numero de folhas). Além do ajuste de equag¢des matematicas utilizando a variavel
binéria, para predicdo do indice de Qualidade de Dickson (IQD), peso da massa seca da parte
aérea (PMSPA), peso da massa seca da raiz (PMSR) e peso da massa seca total (PMST).

2. MATERIAL E METODOS

As mudas foram produzidas no viveiro florestal do Campus da Universidade Federal de
Sergipe no municipio de S&o Cristovao - SE, situada nas coordenadas 10°55°32”S e 37°06°08”W,
sob o clima tropical chuvoso com verao seco e periodos chuvosos entre 0s meses de abril a agosto,
tipo As de Koppen, atingindo temperatura média anual de 25,5°C e umidade relativa do ar média
de 75% e precipitacdo média de 1.200 mm [29].

As sementes de Paubrasilia echinata (Lam.) foram semeadas inicialmente em sementeira,
onde o substrato compde fracBes de areia, composto de terra de subsolo (areia preta), areia (areia
lavada) e esterco bovino na proporcao 3:1:1. A emergéncia da plantula ocorreu de 3 a 4 dias ap6s
a semeadura.

A adubacéo foi realizada logo apdés a retirada do telado (sombrite 50%), ap6s 15 dias. A cada
metro cubico de substrato foram acrescidos 5kg de superfosfato simples e 500g de cloreto de
potéssio e 300g de FTE. Apos a primeira adubacéo as mudas receberam adubacéo em cobertura
semanalmente de acordo com a caracteristica do grupo ecolégico da espécie manejada. Foram
usados 60g de cloreto de potassio e 25¢ de sulfato de aménio diluidos em 10L de 4gua [31]. O
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recipiente utilizado foi saco de polietileno de 10 x 20 cm e a irrigacdo feita durante 3 vezes ao
dia.

Foram realizadas trés avaliac@es quinzenalmente a partir do lote contendo 540 mudas em pleno
sol. A cada avaliacdo foram sorteadas aleatoriamente 50 mudas dentro do lote, obtendo-se dados
de altura — H (cm) e didmetro a altura do colo — DAC (mm). Ao término das avaliacBes, foram
selecionadas 10 mudas das 50 sorteadas para determinar a massa seca da parte aérea (PMSPA) e
da raiz (PMSR).

Para determinacédo do peso seco, tanto da parte aérea quanto da raiz, foram separadas em sacos
de papel e colocadas em estufa a 65°C por 48h, com circulagdo forgada de ar. Esta afericdo foi
realizada utilizando-se balanca Bel Energineering (mark:2200; mé&x:2200 g; min:200 mg; d=10
mg; e:100 mg; classe I1; 220V). Para realizagdo das medigdes no viveiro foram utilizadas régua e
paquimetro para as alturas e diametros, respectivamente. A altura das mudas foi mensurada a
partir da superficie do solo até a Gltima gema apical.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é bastante empregado na avaliagio de qualidade de
mudas, por considerar o vigor e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda e por contemplar
diversos parametros como 0 peso de massa seca da parte aérea (PMSPA), da raiz (PMSR), a
relacdo altura/didmetro e PMSPA/PMSR. Quanto maior for o valor do indice melhor sera a
qualidade da muda. Foi obtido pela expressdo:

PESO MATERIA SECATOTAL

Altura (cm) Peso Matéria Seca Parte Aérea (g)

10D =

Diametro (mm) Peso Matéria Seca Raiz (g)

O ajuste dos modelos propostos foi dividido em duas etapas. Na primeira foram determinadas
seis equacOes para estimativas do 1QD, por ser a varidavel mais importante e, selecdo da melhor
equacdo. Na segunda etapa, foram ajustadas as mesmas equacdes com as varidveis binarias e,
assim, gerar equacOes gerais capazes de predizer todas as variaveis de interesse (Tabela 1). As
variaveis dummy possuem cardter pratico interessante por se tratar de uma unica equagdo com
coeficientes que controlam alguma variavel de interesse em uma Unica expressdo, por meio da
ativacdo ou ndo desses coeficientes (desativado quando 0 ou ativado quando 1). O critério para
adogdo do melhor modelo foi através da avaliacdo dos parametros: coeficiente de determinacéo
(R? e R2ajustado), erro padrdo da estimativa (Syx), 0 valor de F calculado, o AIC, e o histograma
de frequéncia dos erros. Para 0s mesmos modelos, utilizando a varidvel binaria (dummy), os
pardmetros de comparacdo foram o erro padrdo da estimativa (Syx), o Akaike Information
Criterion (AIC), este Gltimo como critério mais relevante na escolha do melhor modelo, por
realizar andlise mais justa entre modelos com mais ou menos variaveis e, penalizar agueles com
mais variaveis.

Tabela 1 - Nomenclaturas das varidveis de interesse em funcéo das respectivas variaveis

binarias.
Variaveis de interesse Céq' da Variavel binaria
variavel (dummy)

Peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) V1 D1
Peso da matéria seca da raiz (PMSR) V2 D2
Peso da matéria seca total (PMST) V3 D3
indice de qualidade de Dickson (IQD) V4 D4

1) Vi = Bo + B1D%tx

2) Vi = Bo + B1Dtx + B,D%*tx

3) Vi = By + B1Dtx + B,Htx

4) Vi = Bo + B1Dtx + B,Htx + B3NFtx + ¢

5) Vi = Bo + B1D?tx + B,D?Htx + f3Htx + ¢

6) Vi = Bo + DtxPr + HtxP2 + ¢
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em que: Vi = Variaveis dependentes do modelo (V1, V2... Vn); Bo; B1;...; pn = coeficientes
estimados; D = diametro a altura do colo (cm); H = altura (cm); NF = namero de folhas; tx =
varidvel binaria0 e 1 (D1, D2... Dn).

Foi realizada também a correlagdo entre as varidveis de interesse utilizando o método de
Pearson e assim gerada uma tabela matriz com os resultados. Todas as operagfes foram
executadas no programa RStudio v. 1.1.423, por meio do pacote stats.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo da altura e didametro a altura do colo

Foi possivel observar que as mudas produzidas em viveiro obtiveram valores médios em altura
nas trés avaliacBes de 21,90 cm, 18,97 cm e 23,25 cm; para diametro do colo 4,85, 4,65 e 5,38mm,
respectivamente (Figura 1). Como as mudas foram selecionadas aleatoriamente em cada avaliagéo
é comum gue possa ocorrer decréscimo em uma ou mais medicdes devido as variacdes naturais
no crescimento, e isso contribui na confiabilidade do pardmetro para expedi¢do das mudas por
considerar gue o lote é heterogéneo.

De acordo com Gongalves et al. (2000) [23], muda de boa qualidade deve apresentar altura
variando de 20 a 35 cm e didmetro do colo entre 5 e 10mm. Por outro lado, outros autores sugerem
que mudas de espécies arboreas estdo aptas para o plantio no campo quando a altura da parte aérea
estiver entre 15 e 30 cm [19]. Ainda assim, o Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
por meio da implementacdo da Lei de Sementes e Mudas de Espécies Florestais (Lei 10.711,
Decreto 5.153 de 2004) tem sugerido para vérias espécies florestais nativas e exéticas padrdo
minimo de 3 mm de didmetro do colo e 20 cm de altura [24]. Entretanto, ainda é necessario que
as mudas sejam avaliadas em campo para a determinacdo da qualidade de mudas sobre a
manifestacdo dos pardmetros observados inicialmente em viveiro.
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o

2 5
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Figura 1 - Avalia¢Bes da altura da parte aérea (H) e diametro do colo (DAC) de mudas de
Paubrasilia echinata (Lam.), com seus respectivos desvios, para avaliacdo da qualidade em
viveiro.

Avaliando as informagdes apresentadas, tanto para a varidvel altura quanto para didmetro do
colo, as mudas alcancaram o padrao aceitavel para plantio apenas na terceira avaliagdo apés trinta
dias desde a primeira analise. Nota-se também que houve acréscimo pouco significativo desde a
primeira avaliacdo e a Ultima, que pode ser explicado pelo crescimento lento da espécie por ser
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do grupo ecoldgico das climaxicas e semi-heliofita, segundo a classificacdo de Budowski
(1965)[25].

Avaliagdo do Peso de Matéria Seca da Parte Aérea (PMSPA), Peso de Massa Seca da
Raiz (PMSR), Relagdo (PMSPA/PMSR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

A relacdo PMSPA/PMSR foi satisfatoria ja que valor médio dessa rela¢do atingiu a marca de
3,2, sendo o valor do indice que melhor representa essa relacdo igual a 2,0 [26] (Tabela 2).
Segundo Caldeira et al. (2008)[13], para relacdo peso de massa seca de parte aérea e peso de
massa seca de raizes nas mudas a propor¢do deve ser de 2:1, e a relagdo inversa deve ser de 1:2.
Essa relacdo deve ser observada ja que, a parte superior das mudas ndo deve ser expressivamente
superior & area radicular, dificultando a absorcéo e transferéncia de agua para a parte aérea
principalmente em condi¢fes de campo, momento em que ha maior exigéncia hidrica para pleno
estabelecimento inicial do plantio.

Tabela 2 - Valores médios das variaveis de peso de massa seca da parte aérea (PMSPA), raiz
(PMSR), total e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Paubrasilia echinata
(Lam.), S&o Cristévao/SE.

Peso de massa seca (g)

PMSPA PMSR PMSTotal PMSPA/PMSR IQD
Média 2,86 1,07 3,93 3,24 0,53
S 1,49 0,78 2,22 1,22 0,29
s2 2,21 0,62 4,92 1,49 0,09
V% 51,98% 73,41% 56,44% 37,62% 54,88%
IC 0,92 0,49 1,38 0,76 0,18

Com a espécie estudada, os valores minimos e maximos desse indice foram de 0,22 e 1,03
respectivamente, e valor médio de 0,53 (Tabela 2). Hunt (1990) [27] sugere valor de IQD minimo
de 0,20 para mudas em tubetes, entretanto esse parametro ndo pode ser utilizado para mudas
semeadas em sacos plasticos em detrimento do seu maior volume de substrato. Nesse sentido, o
valor minimo de IQD em torno de 0,35 pode ser um limite a ser considerado, de acordo com o
intervalo de confianga encontrado, apesar da alta variacdo dessa variavel nas mudas selecionadas.

Aguiar et al. (2011) [22], avaliando diferentes sombreamentos da mesma espécie obteve IQD
médio de 3,46 e relacdo PMSPA/PMSR de 1,99 em mudas ndo sombreadas. Seu maior 1QD pode
ser explicado pelo maior periodo estudado (720 dias) além do maior nimero de mudas. No
presente estudo as mudas foram acondicionadas em pleno sol, e 0 que se espera é comportamento
diferenciado em espécies heliofitas como o pau-brasil. Isso justifica os valores da relagdo massa
seca da parte aérea e raiz terem sido superiores, algo que pode ser associado a0 comportamento
fisioldgico da espécie e sua estratégia de robustez na copa e raiz. Outro aspecto é que, as condi¢des
projetadas em viveiro florestal podem ter melhorado os parametros morfol6gicos das mudas.

Equacdes para estimativa do Indice de Qualidade de Dickson (IQD), Peso da Massa Seca
da Parte Aérea (PMSPA) e da raiz (PMSR).

As equacdes ajustadas referentes ao 1QD podem ser vistas na Tabela 3. Observa-se que dentre
todos os modelos, as equacdes que obtiveram maior coeficiente de determinacgdo (R2aj.) foram as
equacOes 3, 4 e 5. Isto demonstra que os modelos conseguem explicar a variavel 1QD e que a
causa do maior valor de R2 na eq. 4 pode estar associada a inclusdo da variavel NF (nimero de
folhas) no modelo. Dentro desse critério, a equacdo que obteve maior R2aj., menor erro-padrdo
da estimativa (Syx) foi a equagdo 4, mas a inclusdo de mais uma variavel (NF) no modelo nédo
conferiu melhores resultados em comparacdo a eg. 1.

O critério de informacao de Akaike (AIC) evidencia o melhor desempenho paraa eq. 1, apenas
com o didmetro do colo. Diferengas acima de 2 pontos (A > 2 ou critério candnico) conferem
evidéncia suficiente de que os modelos ndo sdo iguais e, portanto, o que obtiver o menor valor
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serd 0 modelo mais plausivel para explicar o conjunto de dados fornecido [30]. Nesse sentido, a
eg. 1 possuiu menor valor de AIC dentre todos os modelos avaliados o0 que atende ao critério
candnico e, portanto, € diferente dos demais. Assim, a escolha de modelos com varidveis mais
comuns e com relagdo biométrica conhecida é mais interessante nesse sentido, o que torna o
modelo 1 mais conveniente do ponto de vista préatico na coleta de informacdes das mudas.

Tabela 3. Coeficientes estimados para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) pelas variaveis:
Diametro do colo em cm (D); Altura em ¢cm (H) e nimero de folhas (NF) de mudas de
Paubrasilia echinata (Lam.), Sdo Cristdvéao, SE.

Coeficientes estimados

2 201
Eq. . . . 0 R Rzaj.  Syx F  AIC
1) -0,3957 0,0389* 0,8033 0,7788 0,2978 32,68* 7,92
2) 02201 -0,2355 0,0601 08070 0,7519 0,3153 14,64* 13,73
3) -1,0943 0,24149 0,0384 0,8486 0,8053 0,2793 19,61* 11,30
4) -0,8709 0,27547 0,0494 -0,1122 08751 0,8127 0,2740 14,02* 17,38
5) -2,3372 04097 -0,0013 0,1062 0,8634 0,7950 0,2866 12,64* 18,28
6) -3,824* 0,5217* 0,2999* 0,8460 0,8020 0,2817 - 1147

* valores significativos no modelo (o = 5%)

Os valores foram superiores aos encontrados por Binotto (2010) [28], ao utilizar o didametro
do colo associado a altura (R2aj. 0,7693) e que a variavel NF combinada com as mesmas variaveis
(D e H) apresentaram valores maiores (R2aj. 0,7860) para as espécies de Eucalyptus grandis Hill
ex Maiden e Pinnus elliotti Engelm. A inclusdo da variavel NF para o presente estudo também
apresentou maior rendimento nos valores de R? e RZj na equacdo 4 (0,8751 e 0,8127,
respectivamente). Entretanto, mesmo que o NF tenha melhorado as estatisticas, a diferenca ndo
foi satisfatdria e denota baixo poder da variavel para explicar os eventos selecionados, vide alto
valor do AIC em comparacéo a eq. 1 e os menores valores de correlagdo encontrados (Tabela 3 e
4).

Tabela 4 - Valores referente a correlacéo das variaveis pelo método de Pearson de mudas de
Paubrasilia echinata (Lam.), So Cristovéo, SE.

Variaveis DAC Alt NF

MSPA 0,8880 0,9711 0,7502
MSPR 0,8171 0,8743 0,5721
MST 0,8816 0,9582 0,7088
IQD 0,8820 0,8739 0,5967

A anélise da distribuicdo de frequéncia dos erros percentuais ndo foi conclusiva no sentido de
observar a distribuicdo dos residuos (Figura 2). Nao houve nitida diferenca na distribuicdo em 5
dos 6 modelos, exceto na eq. 4. Em anélise geral, os modelos possuiram leve assimetria a
esquerda, ou seja, possui a capacidade de superestimar os valores de IQD. No entanto, observa-
se que os erros ficaram concentrados entre -30 e 30%, 0 que pode ser considerado satisfatério no
quesito preditivo, sem perdas de informacao.


http://www.ipef.br/identificacao/eucalyptus/#grandis
http://www.ipef.br/identificacao/eucalyptus/#grandis
https://pt.wikipedia.org/wiki/George_Engelmann
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Figura 2 - Distribuicao de frequéncia dos erros percentuais referente aos dois melhores
modelos apresentados.

Em relagdo aos modelos com a insercdo das variaveis binérias, a equacdo que obteve o menor
erro foi a eq. 1 e, também, melhor valor de AIC (Tabela 5). Isto significa que as variaveis
determinadas possuem relacdo quadratica com o didmetro do colo das mudas e que a variavel
altura ndo foi significativa em 4 dos 6 modelos.

Tabela 5. Parametros dos modelos testados com a inclusédo da variavel ficticia, Sdo Cristovao,

SE, 2013.

Eq. Syx AIC

1) 1,1330 186,55
2) 0,9675 252,60
3) 0,7125 228,13
4) 0,7409 341,09
5) 0,7498 344,41
6) 0,7510 232,34

4. CONCLUSAO

Com base na analise dos parametros morfoldgicos altura, didmetro do colo e nimero de folhas,
as mudas de pau-brasil estdo aptas ao plantio ap6s 215 dias, de acordo com o padréo estabelecido
(DAC>5mme H>20cm).

Na avaliagdo da massa seca, a relagdo PMSPA/PMSR foi satisfatdria atingindo valor acima de
2,0, como recomendado na literatura. Entretanto, para o Indice de Qualidade de Dickson (1QD),
as mudas apresentaram valor ndo aceitavel e, portanto, necessita de maiores estudos com a espécie
avaliando seu desempenho em campo.

O diametro na altura do colo mostrou forte correlagéo para explicar o IQD, e apresenta relacdo
quadratica com esta variavel.

As equacOes apresentaram ajustes aceitaveis, considerando as limitacGes amostrais no nimero
de mudas abatidas, sendo, portanto, uma ferramenta a ser considerada na tomada de decisdes
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quando ndo ha a possibilidade de determinacdo da massa seca por métodos destrutivos. No
entanto, estudos futuros podem incluir outras variaveis a exemplo da relagdo H/D, dias apés a
emergéncia (DAE), parametros de qualidade de sementes e taxa fotossintética foliar, auxiliando
e gerando informac8es importantes a serem consideradas em programas que visam a recuperacdo
de areas degradadas, principalmente utilizando-se espécies nativas ameacadas de extincao.
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