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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo comparar dois métodos de avaliacédo e
analise da resisténcia a geada de mudas de Eucalyptus viminalis Labill., consistindo
de: (a) classificacdo das mudas em seis classes: 0 = muito, até 5 = ndo afetada pela
geada, simulada em um fitotron. As mudas com notas de 0, 1, e 2 foram
reclassificadas como 0 = severamente afetadas e aquelas com notas 3, 4 e 5, como
1 = ligeiramente afetadas, com os dados analisados pelo teste x%; (b) resisténcia a
geada avaliada pelo conteddo de umidade das mudas, apés o teste frio, com os

valores transformados em Y = «/X+O,5 e analisados pelo teste F, analise de

variancia. Os resultados evidenciaram uma equivaléncia de interpretacdes, indicando
que o método (a) deveria ser preferido sobre (b), nos casos em que ndo se tem
interesse por estudos de prognose.
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COMPARISON BETWEEN TWO METHODS TO EVALUATE FROST
DAMAGES IN Eucalyptus viminalis.

ABSTRACT

A comparison between two methods of assessment and analysis of Eucalyptus
viminalis Labill. seedling to frost resistance, was made: (a) Foliage damage was
assessed visually, in six grades, in a scale varying from 0 (dead) to 5 (undamaged).
Seedlings with scores of 0, 1, and 2, were classified as 0 (severely damaged) and
those of 3, 4, and 5, as 1 (slightly damaged), with the data analysed by the x° test;
and (b) damage assessed as the moisture content of seedlings (fresh weight basis),
with the data analysed by the F-test (ANOVA). The results indicated that both
methods led to equivalent interpretations, except in cases of minor importance. Thus,
the method (a) would be preferred over (b) in cases where prediction is not desired.

KEY-WORDS: frost resistance, seedling fertilization, provenances.

1. INTRODUCAO

Varios sdo os métodos propostos para a avaliacdo dos danos ou resisténcia a
geada de mudas de espécies de eucalipto (ASHTON 1958; PATON 1972;
HARWOOD 1981; ELDRIDGE et al. 1983). Contudo, as andlises estatisticas dessas
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avaliagbes empregam, quase que invariavelmente, métodos paramétricos de
analises de variancia (ROOK et al. 1980; LISBAO JR. 1980), muito embora esses
dados e/ou suas transformacdes raramente sigam a necessaria distribuicdo normal
(PATON 1972; KIRKPATRICK 1975; ROOK et al. 1980; HARWOOD 1981; LISBAO
JR. 1986). Assim, a violagdo de principios assumidos pela analise de variancia, como
a normalidade de distribuicdo dos dados (residuos), pode levar a invalidas anélises
elou errbneas conclusdes (STEEL & TORRIE 1980).

O presente trabalho teve por objetivo comparar interpretacdes de dados de
resisténcia de mudas de Eucalyptus viminalis Labill. a geada, quando avaliados e
analisados por dois métodos diferentes.

2. MATERIAL E METODOS

Mudas de Eucalyptus viminalis Labill. de cinco procedéncias, listadas na Tabela
1, foram produzidas em condi¢cbes de casa de vegetacdo, em tubetes cOnicos de
plastico ("Leach tubes") com capacidade de 150 ml cada, preenchidos com solo
arenoso padrdo, adubados com cinco dosagens: 0, 3, 6, 9 e 12 g de 6-12-6
(NPK)/tubete. Quatro ensaios foram conduzidos, cada qual representando uma idade
(sete, nove, onze e doze semanas apdés a semeadura), em que as mudas foram
submetidas a uma geada artificial simulada em um fitotron, compreendendo dois
ciclos de 24 horas, com o seguinte regime de temperatura: iniciando a 20°C, com
uma variagao constante de -2 C/hora, até atingir a temperatura minima, em teste, de
4°C. Apés um periodo de quatro horas, nesta minima, a temperatura foi elevada a
uma taxa constante de 3°C/hora, até atingir os 20°C iniciais, completando um ciclo
de 24 horas.

O delineamento estatistico de cada ensaio seguiu o esquema de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas, cinco repeticbes, com os tratamentos (doses de
fertilizante) dispostos em parcelas de 5 x 5 plantas Uteis, com bordadura simples e as
cinco procedéncias em subparcelas lineares de cinco plantas Uteis.

TABELA 1. Origem das cinco procedéncias de Eucalvptus viminalis em
estnde, de Victoria, Australia ¢ Rio Grande do Sul

Ordem Origem Latitude Longitnde Altitude
{m)
P Swift Creek District, VIC 37°15°'S 147°35'E 680
P2 Wye River, East Otway, VIC 38°41'S 143*50°E 150
Pa Timbarra, Nowa-Nowa, VIC 3712’5 148+00°E 950
P4 Quarry Ck., Bruthen, VIC 37255 147°34°E 760
Ps Canela, RS, Brasil 20+28'S 5(.'!"45_":? 9_‘2'.']

A avaliacéo da resisténcia das mudas as geadas foi efetuada de seis a dez dias
apos o teste frio, usando-se dois métodos distintos:
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(a) Através de notas de uma escala de zero a cinco, correspondendo a:
0 = morta, 1 = menos que 25% funcional, 2 = 25-50% funcional, 3 = 50-75%
funcional, 4 = mais que 75% funcional, porém afetada, e 5 = ndo afetada.
(b) Pelo método de Paton, porém, determinando-se o conteddo de umidade (base
peso verde) das mudas apés o teste (PATON 1972).
Para efeito de normalizagdo da distribuicdo dos dados e andlise de variancia,
seguindo o esquema apresentado na Tabela 2, a média dos valores do indice de

Paton de cada unidade experimental foi transformada em Y = 4/X+0,5. Contudo,
nenhuma transformacgéo de dados foi julgada adequada para as notas de danos por
geada em (a), de distribuicAo multinomial. Assim, as notas 0, 1 e 2 foram
reclassificadas como danos severos, nota zero, enquanto que as notas 3, 4 e 5,
foram consideradas levemente danificadas, sendo-lhes atribuida a nota 1 (MENZIES
1977). Esse novo esquema resultou em uma distribuicdo binomial, permitindo a
analise através do teste qui-quadrado: X

Tabela2. Esquema de anlise de varidncia para o indice de Paton trmsformado e a
esperanca dos guadrades médios, assumindo todos os fatores, exceto
blocos como efeitos fixos.

Caunsas de Vanacéo GL E (QM)

Blocos (R) 4 o + SoZs + 2507
Fertilizante (F) 4 o + 50'§.f 252(fi)2fh
Erro A 16 o2 + Soisf

Procedencia (P) 4 g% % 25£(pj)2/q

F xP 16 o’ + 5E(fpij)2/15
Erro B 60 a?

Uma vez detectada, na andlise de variancia, significancia ao nivel de
probabilidade p < 0,05, os quatro graus de liberdade do efeito de fertilizantes foram
decompostos em polinbmios ortogonais, e 0os de procedéncias, na seguinte estrutura
de contrastes ortogonais: (a) brasileira vs outras procedéncias (Ps vs viminalis), (b)
entre procedéncias de baixa elevacao (P, vs P,), (c) entre procedéncias de altitude
elevada (Psvs P4) e (d) baixa vs procedéncias de altitude elevada (P; & P, vs P3 &
P.).

Finalmente, na andlise dos efeitos das dosagens de fertilizante através do teste
X%, 0s quatro graus de liberdade foram decompostos nos seguintes contrastes: (a)
sem fertilizante vs com fertilizante (Fo vs outros)(b) Fs vs Fg (entre baixas doses), (c)
Fg vs F1, (entre altas doses), (d) Fz & Fg vs Fg & Fy, (baixas vs altas doses).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os contrastes entre médias de resisténcia & geada, dado
pelo indice transformado de Paton, auferido pelas procedéncias nas diversas idades
em estudo. Os mesmos contrastes entre procedéncias para a resisténcia a geada,
guando avaliada por escores e analisada pelo teste x%, sdo apresentados na Tabela
4,

Tabels 3. Contrastes entre procedéncias para resisiéneis i gesda, dada pelo {ndice de Paton,
nas idades de 7.9, 11 e 12 u'rrlmasa"r

S 7 Semmnas 9 Smm:sdakm#usd::ms 12 Semanms

P5 vsoutras 102va1,01n% 093vi 094ns 097vs0934¢ 091 vs087+
Pl v Pycf 1,0tvs 1 0lns  056vs 092ns  0,93vs 0,93ns 0,858 v, 88ns
PyvaP, 101w 1,0Ins N95vs091nz 0,98 v=294ns 0,90 vad,89ns

Pia szs P35_ Py 1,01 ¥31,0lns  D94¥3094ns 093 v30,95ns Q87 vs0.50 »

¥ Vaiores trandformados em Y = VX + 0,5

Y Niveis de significincia:  * = p = 0,05; se=p<00l,
n3= nfio significante

o P, ... P {vide Tabela 1)
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Tabels 4. Freqéncin de mudas severamente afetadas (mortas) e lige amenie afetadas (vie
va), pelos testes de geada, ¢ 0s conirastes entve procedincls, dados pelo teste
Qui-quadrado s idades 7,9, 11 & | 2 semensa.

Tdade day Mudas 7 Semanas 9 Semanax 11 Semanas 12 Semanas
cmtrmtes Morta Viva Morts Viva Morta Viva Marta Yiva
b
Procedingia: Fl 49 76 BS a0 T 49 94 il
Pl 47 78 95 18 T4 51 105 0
Py 55 70 88 35 71 53 23 kP
Py 49 k] 92 32 70 55 88 n
Py 40 85 77 48 47 78 18 47
Vaor do
Qui-quadrado 393 8,695 17,956 17.313
(4L Nio sgnificants Niio significante (p=0001) (pe0.000
Contrastes xz Pi» xz xz Pr» xz xz Pi» xz x= Pre x-
F: w outrem 2,706 0,1000 5.940¢ 0,014 17,280 0,0001 10,758 0.0010
Pywm Py 0,068 0,7942 1657 0,1032 0067 07957 1,284 02571
Py ¥ l’4 0,593 0,4412 0,219 0,6398 0,040 08414 0,500 04796

PyaP,mPyaP, 0533 04854 0005 09438 0584 04447 5433 00197

L SignificAncia ndo protegida pela andlive global, na idade de 9 semanas.

b Py .. PS conformme dexricdo ne Tabela |,

As interpretagBes dos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 sdo similares,
indicando que as procedéncias tiveram um mesmo nivel de resisténcia a geada, nas
idades de sete e nove semanas. Entretanto, nas idades de onze e doze semanas, a
procedéncia de Canela, RS, mostrou maior resisténcia que a média das
procedéncias australianas. Ja no ultimo teste, doze semanas, 0s dois métodos de
avaliacdo e analise indicaram a tendéncia de as procedéncias de altitudes elevadas
(Ps e Py) terem maior resisténcia a geada que as provenientes de baixas elevacdes
(Pl e Pz).

O método utilizando o indice de Paton (Tabela 5) ndo demonstrou o efeito das
dosagens de fertilizantes na idade de sete semanas. Contudo, o teste qui-quadrado
revelou, nesta idade, que o potencial de sobrevivéncia das mudas apés o teste frio
(Tabela 6) esta associado com os tratamentos de fertilizagcdo (p < 0,05). Pela analise
dos contrastes estabelecidos, a frequéncia de mudas potencialmente vivas nas
parcelas testemunhas foi significativamente superior a das parcelas fertilizadas (p <
0,002). Esta aparente discrepancia entre os resultados obtidos pelos diferentes
métodos de avaliacdo e analise estatistica diz respeito a um diferente grau de
sensibilidade entre os testes "F" e x°. Enquanto no primeiro, apesar de robusto, a
sensibilidade depende de qudo normal ou préximo a normalidade os dados se
distribuem, o Ultimo é a melhor maneira de se analisar dados de frequéncia com
distribuicdo binomial (STEEL & TORRIE 1980).
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Nas demais idades, a interpretacdo dos resultados foi consistente por ambos os
métodos de avaliagdo e analise. Assim, um efeito negativo das doses de fertilizante
na resisténcia das mudas a geada foi detectado nas idades de nove e onze
semanas, mas, ndo na ultima (12 semanas). Na idade de nove semanas, o contraste
entre as doses Fg vs Py, (Tabela 6), foi significante (p< 0,0180), indicando ter havido
um aumento no potencial de sobrevivéncia das mudas na dose de 9 g/tubete para 12
g/tubete, fato que deve corroborar com a significAncia do efeito quadratico obtido
com o uso do indice de Paton (Tabela 5). Na idade de onze semanas, 0 contraste F3
& Fg vs Fg & Fi, (Tabela 6), foi significante (p< 0,001), indicando que as altas
dosagens reduziram o potencial de sobrevivéncia das mudas apés o teste de geada,
aspecto que, aliado a significancia do contraste Fy VS outras doses, corroboraria com
o efeito linear das doses de fertilizante, quando analisado pelo indice de Paton
(Tabela 5). Contudo, o contraste entre as menores doses (F3 vs Fg) foi significativo
(p< 0,0134), indicando um maior potencial de sobrevivéncia para as mudas sob a
dosagem de 6g/tubete do que sob 3 g. Isto indica a existéncia de um provavel ponto
de inflexdo, ndo detectado na andlise de varidncia, com os dados avaliados pelo
método de Paton. Este fato, contudo, seria irrelevante na interpretacdo dos
resultados, embora possa indicar, uma vez mais, a maior sensibilidade do método de
Menzies, analisado pelo X

Tabela 5. Edfeitos das dases de fertilizantes na resisténcia i geada das mudas nas idades de 7, 9, 11 e 12 semanss.

Idade da Muda 7 Semanms 9 Semanas 11 Samanas 12 Semanms

eleito Teste F Pr=F  TeseF  Pr>F Teste F Pr»F  Tete F Pra>F
Linear 1,84 0,1935 0,05 0,7678 6,69 0,0198 2,69 0,1207
Quadrético 1,26 0,2774 11,07 0,0043 2,09 01677 0,04 0,8466
Cibico 0,15 0,7058 2,98 0,1048 1,02 02,3282 0,67 0,4246
4% gran 0,65 0,4304 2,14 0,1629 3.85 0,0673 0,03 0,8645
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Tabelad. Freqiéncia de mudas severamentr afetadas (mortas) e ligeiramente afetadas {vivas) pelos testes de gea-
das ¢ os eftitos das dosagens de fertilizantes analisados pelo teste Qui-quadrado nas idades de 7,9, 11

e 12 semanng.
_— ldade ¢ Condicio dss Mudas
7
i Ml:t‘:un-la\'iva M:rts: mm\‘i\fa Moll:nsem:/ih Mc::nsmm:m
Fy ¥ 3 92 7 48 40 85 83 40
F3 53 72 93 El] 75 49 93 2
Fg a8 7 86 38 56 69 90 35
Fq 59 66 98 % 90 35 93 W
Fy 47 7 83 41 7 48 99 %
Viwdo T T TTTmTmoToTm oo e
Qui-Quadrado 12,581 11,478 49 945 4616
o . ... JOE ... O .. ... s
Contrastes: x2 Proi’ x2 Prax2 ex2  Prox? x2 Prax~
Fl} Vs outros 9,512 0,0020 5,940 0,0i47 30,937 0,0001 2,840 0,0020
F3 uF_ﬁ 0,415 05181 1,211 02712 6,142 00134 0,183 0.6679
F9 Vs Fl 2 2358 0,1247 4,601 00180 3,048 0,0809 0,368 0,5441

Pyvsfova FoeF5 0,206 06500 0,017  089%3 10442 00012 1305 02532

¥ Fg.Fy...F 4= fertilizagfio com NPK 6-1 2-6 nas dosagens de O, 3... 12g/recipients, respectivamenis.

4. CONCLUSOES

Ambos os métodos de avaliacdo e analise da resisténcia de mudas a geada
conduzem a interpretacdes equivalentes, exceto em alguns casos de pouca
relevancia. A avaliacdo por notas e analise pelo teste x° apresentaria, quando
comparado com o método de Paton e ANOVA, as seguintes vantagens: a) método
ndo destrutivo, permitindo a avaliagdo no campo ou no laboratério; b) ndo requer
equipamentos (estufas e balangas de precisdo); c¢) maior simplicidade de analise,
ndo necessitando de transformagfes ou verificagcdo da normalidade de distribuigdo
dos dados, fatores que, possivelmente, aumentariam a sensibilidade do teste. Por
outro lado, este método apresentaria as seguintes desvantagens: a) ndo permitiria a
andlise de possiveis interacBes entre tratamentos em ensaios fatoriais; b) nao
permitiria 0 uso de regressdes (modelos matematicos) e o consequente estudo de
prognoses.
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