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RESUMO

RODRIGUES, Caroline Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, meaio d
2017.Avaliando a igualdade inicial de parcelas gémeas em experimentasbre
produtividade florestal. Orientador: Carlos Pedro Boechat Soaf@sorientador:
Hélio Garcia Leite.

O arranjo das parcelas gémeas possibilita avaliar o efeito da aplaag¢ratamentos
silviculturais na produtividade florestal, abrangendo diferentes sitiosmgortante
aspecto a ser considerado, no entanto, consiste em garantir a iguaittedes
parcelas experimentais (gémeas) pareadas as parcelas de imfienédtal continuo
(IFC) no inicio das avaliacBes. Desta forma, o objetivo deste trafmllawvaliar
metodologias para definicdo da igualdade inicial entre as pardel IFC e gémeas.
Foram utilizados dados de inventario de T&ses sendo cad&€asecomposto por
uma parcela gémea e sua respectiva parcela do IFC. A igualdael@®marcelas
(IFC e gémea) na primeira medicao foi avaliada em termos de producgéoigeuae

de area e de estrutura interna. Para primeira abordagem, a produg&eleta area
(m3hat) foi comparada considerando duas alternativas: o t&stée Studentpara
amostras dependentesa estatistica ndo paramétrica de Wilcoxon. Em termos de
estrutura interna, avaliose a heterogeneidade das parcelas por meio do Coeficiente
de Gini, calculado para o volume individual das arvores das pareedaaperéncia
das distribuicbes diamétricas observadas e estimadas pelodgusiecdo Weibull

de dois parametros, por meio dos testes Kolmogorov-Smirnov, Qui-quadr&dn

Em virtude do ndo atendimento da pressuposicdo de normalidade, mesmo apos
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transformacao dos dados pelo procedimento de Box-Cox, ndo foi possivel eealizar
avaliacdo da igualdade da producdo em nivel de area ¥mpledo teste“t” de
Student Assim sendo, pela aplicacdo do teste de Wilcoxon, ndo houve diferenca
média entre a producdo por unidade de area das duas categorias de parcelas (p
0,05). Quanto a estrutura interna dos pares de parcelas (IFC e gémeaprassde
Coeficientes de Gini evidenciaram diferencas quanto a distribuicdmblmses das
arvores dentro do€ases Haja vista o reduzido numero de arvores por parcela (em
média 22 arvores) e a distribuicdo delas nas respectivas classidnutro, ndo
houve aderénciaas distribuicdes observadas a fungdo Weibull, nem foi possivel
realizar os testes de aderénai® Qui-quadrado e Kolmogorov-Smirnov as
distribuicbes observadas e estimada@mo alternativa, procedeu-se a avaliacdo da
igualdade das distribuicdes de diametros observadas das paetelEse L&O, em

que foi verificada diferenca (p < 0,05) para 29 % dos pares de parcelas, na idade
inicial. Diante dos resultados, conclui-se que a comparacao de produgdias ndo

€ suficiente para estudos desta natureza. O teste de Wilcoxon (naotpesameé
também ndao foi suficiente para garantir a igualdade estatilstgc@arcelas na idade
inicial, uma vez quedoram observadas desigualdades significativas da estrutura
interna das parcelas. Desta forma, ao estabelecer experimentparcefas gémeas,
deve-se garantir que estas tenham éarea suficiente para imolaiimero de arvores
suficiente para caracterizar e comparar a estrutura interna dospdeisléi parcelas

e, desse modo, permitir concluir corretamente sobre o efeito dedratsntomo a

fertilizacdo, matocompeticéo e irrigacao.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Caroline Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2017.
Evaluating the initial equality of twin plots in experiments on brest
productivity. Adviser: Carlos Pedro Boechat Soares-adviser: Helio Garcia Leite.

The twin-plot approach makes possible to evaluate effects of Wieukural
practices at forest productivity, through landscape. A significant &eamrbe
considered, however, is to ensure equality between the test plotplttanthat are
paired with the forestry continuous inventory plots (FCI), at the fiestsurement.

So the aim of this study was to evaluate approaches to ensure thi¢yduptaveen

the FCI plots and the twin plots, at the first measurement. Werensedory data

of 191 cases, where each case was comalioygl a twin plot and your respective
continuous inventory plot. The equality between the plots (FCI and twifi)sa
measurement was evaluated through the production per area unit')Yratith
through the inner structure. To the first approach, the production per area was
compared through two approaches: ftedent “t” test for paired samples and the
Wilcoxon non-parametric statistic. In terms of the inner structure, waeaged the
plots heterogeneity through the GiniCoefficient calculated to the plot trees
individual volumes; and the observed and fitted diametric distributiblerance to
the 2 parameters Weibull function, through the Kolmogorov-Smirnov (K-S) test
Chi-Square test and L&O test. Once the normality assumption was nifegdjeeven

after the data transformation using the Box-Cox proeedtirwas not possible
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performed the equality evaluation of the production per area level {infm@ugh

the Student “t” test. Therefore, through the Wilcoxon test was verified that the
average difference between the production per area unit for the two giieg®ices

is statistically equal to zero (p > 0,05). Regarding the plots’paier structure (FCI

and twin) the Gini’s Coefficient values evidenced differences about the trees
volumes distribution inside the cases. Due the reduced number of individuals per plot
and their distributions at their respectively diameter classes, Was not adherence
between the Weibull function to the observed distributions, even was rsiblpds
performed the Chi-Square and Kolmogorov-Smirnov tests to the observedtaad fit
distributions. As an alternative, the observed diameter distribution ityquals
evaluated through the L&O test where it was verified statistic differgneed,05) to

29 % of the plots pairs, at the first measurement. Before the resustgoncluded

that theStudent “t” test could not be appropriated to this kind of studies and that the
Wilcoxon test (non parametric) it was not enough to ensure the statisiadite
between the FCI and twin plots once significatives inequalitez® wbserved to the
plots inner structure. This way, once established a trial usingvtheplot approach,
should be ensure that those plots must have enough areas to include ezxenigh t
characterize not only the production per area unit but also the inner strscture,
statistics tests can be applied correctly and that conclusions &lgotrieaitments

effects may be verified with high confidence level.



1. INTRODUCAO

Em povoamentos equianeos conduzidos para fins comerciais, o conhecimento da
resposta a fertilizacdo e ao controle de matocompeticdo é impgrtaatelecisdes
sobre investimentos em préticas silviculturais (GONCALVES et 2008;
HAKAMADA et al., 2015).

Uma alternativa para avaliar o efeito da fertilizacdo e matpeticdo na
produtividade ¢é a instalagdo de parcelas “gémeas” (STAPE et al., 2006). Esses
autores propuseram a instalacdo de parcelas experimentais, pareadaslas gearc
inventario florestal continuo (IFC), denominando-as de parcelas géwaapl(t),
em que as parcelas de IFC constituem as parcelas de controle do experimento.

O estudo de Stape et al. (2006) possibilitou determinar a resposttaateirt®
aplicado, abrangendo varios locais. Porém, ndo foi possivel atribuir espeeiiie
qual fator do tratamento contribuiu para as respostas observadas, isto 6| nao f
possivel, por exemplo, atestar individualmente quanto a contribuicdo do cdatrole

populacao infestante nos resultados observados.

Decorrente da limitacdo observada no trabalho de Stape €R0&l6), foi
proposta a alocacdo de uma terceira parcela experimental, denoméngaacela
trigémea friplet-plot), que por sua vez recebeu apenas o controle intensivo de
matocompeticdo (CARRERO, 2012). Desta forma, em um mesmo talhdo, foi
possivel comparar a produtividade das parcelas, permitindo conhecer a resposta

individual a adubacao adicional (comparando-se as parcelas gésegmgEmeas) e
1



ao controle adicional da populagéo infestante (comparando-se as pardéi@sado

trigémeas).

Uma caracteristica relevante dos métodos apresentados por Staf@@&le
Carrero (2012), na qual baseimm-todos os resultados e conclusdes, € a
pressuposi¢ao de igualdade inicial (anterior a aplicacdo de qualquerettain das
parcelas gémeas e trigémeas, com suas respectivas parct&s dendo muitas
vezes esta determinada empregaseldestes para médias, como o teStéde

Studenfpara amostras dependentes.

Tem sido comum a aplicacdo do test€ para amostras dependentes para
verificar a igualdade inicial em termos de producao por unidade de ardBES:T
al., 2006; FERREIRA & STAPE, 2009; CARRERO, 2012; LEMOS, 2012). No
entanto, para o correto emprego desse teste, ha a necessidade dar verific
pressupostos como por exemplo, a normalidade de distribuicdo das variaveis de
interesse, sendo necessario em alguns casos realizar a transformaci@olaios
procedimento este que pode dificultar a interpretacdo dos resultados devido a

mudanca de escala da varidvel analisada.

Em complemento, muitas vezes as hipdteses testadas msseststtisticos ndo
sdo apropriadas aos objetivos definidos, por se tratar de testes des rdasli
producdes por unidade de area e ndo considerar a estrutura interna do povoamento.
Parcelas experimentais com mesma producao por area podem ter estriiguras
diferentes, isto é, distribuicbes de diametros diferentes, resultando eimeigoss
crescimentos diferenciados ao longo do tempo, haja vista as difererdssd&a

crescimento em diferentes classes de diametro (DEMOLINARI, 2006).

Considerando que a produtividade depende da heterogeneidade estrutural do
povoamento (BINKLEY et al.,, 2002; SOARES et al.,, 2016; BOURDIER et al.,
2016; FORRESTER & BAUHUS, 2016; SOARES et al., 2017), a distribuicdo de
didmetros em principio ndo deve ser ignorada na definicdo de parcelas gémeas.

Assim sendo, obsense a necessidade de estudos para determinar a igualdade
das parcelas gémeas e, ou, trigémeas, ndao somente em termos de producao

unidade de area, mas também em termos de estrutura interna dks ppaca uma



correta definicho de igualdade inicial do experimento, em estudos sobre

produtividade florestal.



2. OBJETIVOS

Este estudo teve por objetivo avaliar diferentes métodos para definialdade
inicial entre parcelas gémeas, em experimentos sobre produtivideelsdl, tanto
em termos de producdo volumétrica por unidade de area quanto em termos de

estrutura interna.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CRESCIMENTOE PRODUQAO FLORESTAL

O Brasil detém a segunda colocacdo no ranking dos principais destinos dos
investimentos em ativos florestais e a liderancaamking global de produtividade
florestal de eucalipto, com producio média de 20 tohdmw' de madeira aos 7
anos apos o plantio (SILVA et al., 2011; IBA, 2015).

Plantios de eucalipto ocupam areas em todas tas regides dmt@hrsndo, em
2015, 5,56 milhdes de hectares (71,9% do total da &rea de arvores plantadsys no pa
O destaque da industria de base florestal bras#éeitebuido, entre outros fatores, a

alta produtividade dos plantios no Pais (IBA, 2015).

O crescimento de uma arvore é resultante da interagcdo dsodiyerocessos
(fotossintese, producéo foliar, respiracdo por exemplo) e depende da aquisicdo de
recursos de crescimento (agua, radiacdo solar e nutrientes), dacefidé uso
desses recursos para realizacdo da fotossintese e subsequente mieetioiza
producgéo para formacgao de tecidos de madeira (BINKLEY et al., 2010; RY&IN e
2010). A producdo em uma determinada unidade de area, por sua vez, é adbtida pel
soma do crescimento acumulado das arvores presentes nessa areaodtsti@o
dividida pela idade define a produtividade média do povoamento digria rdade,
sendo denominada de incremento médio anual (IMA) (CAMPOS & LEITE, 2013).

Em um plantio clonal, assume-se que todos os individuos possuem igual

capacidade de crescimento (HAKAMADA et al., 2015). No entanto, endeirtla
5



competicdo com outras plantas e também da diferenca das conaimgbesitais
(como a disponibilidade de nutrientes no solo), as taxas de fornecimeaettudsos

disponiveis diferem entre arvores e alteram-se de acordo com o tempo.

Aliado ao aumento do nivel de melhoramento dos gendétipos, o avanco das
praticas silviculturais (através da adequacdo dos programas deézafgit,
implementacdo do cultivo minimo e controle de plantas daninhas) comtpda os
ganhos de produtividade dos povoamentos equianeos nos ultimos aBoasiho
(HAKAMADA et al., 2015).

Os plantios de eucalipto séo intolerantes a competicdo por recursos (agua,
radiacdo solar e nutrientes) com gramineas, especialmente no pertalode
desenvolvimento (LONDERO et al., 2012; TIBURCIO et al., 2012). Portanta, par
garantir um Otimo crescimento, € desejavel manter os plaidioss de
matocompeticdo até que ocorra o fechamento das copas (entre 12 e 18 meses
geralmente) (SCHONAU, 1984). Ademais, a presenca de plantas daninhas no
ecossistema aumenta os riscos de incéndios e influencipasteeslos plantios a
apicacao de fertilizacdo (FORRESTER et al., 2010).

A disponibilidade de 4gua e nutrientes influencia na eficiéncisodeecsdo da
radiacdo solar em biomassa, sendo este importante fator limitantedidivpdade
florestal (STAPE et al.,, 2004; SANTANA et al., 2008). A fertilizacAmeral en
plantios florestais no Brasil € necessaria devido a baixadadéi natural dos soles
a demanda de nutrientes requerida, como por exemplo, pelas florestasaligtos
(FORRESTER et al., 2010; SIMONETE et al., 2013).

Na maioria dos casos, 0s plantios de eucaliptos sdo instaladéaseasnonde
haviam pastagens degradadas, com reserva nutricional deficiente, eledada,
altos teores de aluminio e manganés e baixa saturacdo por (GESKEA-
RODRIGUES et al., 2005; PULROLNIK et al., 2009). Desta forma, as fagdes
de implantacdo e manutencdo sdo indispensaveis para garantir a prathitivida
florestal nos padrées desejaveis (FERNANDEZ et al., 2000; STARIE, €2006;
SIMONETE et al., 2013).



3.2. ARRANJO DE PARCELAS GEMEAS

A avaliacdo do efeito do local e de prescri¢des silviculturais rsziorento de
povoamentos requer dados e informacdes consistentes, na maioria das w#aes obt
em povoamentos ja estabelecidos. Nesse caso, em cada locanadi®cé
necesséria a instalacdo de parcelas controle (testemunha) e pEeceamentos,
permitindo, desta forma, a identificacdo do crescimento atribuido ab doaa

prescri¢des silviculturais e de manejo (WEISKITTEL et al., 2011).

Em certos casos, os efeitos mencionados sao avaliados por mepzdsmentos
planejados, na maioria das vezes utilizando delineamento em blocos ao acaso (DBC).
Se o principio do controle local ndo for considerado de modo eficienterahave
davidas ao extrapolar os resultados dos tratamentos experimentais. Ooced®reg
DBC pode resultar em alta precisdo na resposta a fertilizacdo emasaplguns
locais (STAPE et al., 2006; FERREIRA, 2007; FERREIRA & STAPE, 2009;
SILVA, 2011).

Objetivando determinar a resposta a fertilizacdo abrangendo divétisgses
consequentemente, as variacdes de tipos de solos, idades de plamditzeriais
genéticos, Stape et al. (2006) propuseram o método das parcelas gémegast§).

O experimento envolveu 127 pares de parcelas, distribuidas por cerca de 40.000 h
de plantios de clones de eucalipto, em varias classes de idadentds tipos de

sdos e indices de pluviosidade. Cada par de parcelas foi constituido por unta parce
permanente da rede de inventario florestal continuo (IFC) e uma parcela
experimental (parcela gémea). A parcela da rede de IFC correspondeu a parcela
testemunha, enquanto a parcela gémea foi aguela que recebeasosiltigulturais
diferenciados, como fertilizacdo potencial e controle rigido e contlaysragas e
matocompeticdo (STAPE et al., 2006; FERREIRA, 2007; SILVA et al., 2010;
SILVA, 2011; LEMOS, 2012).

Enquanto os dados das parcelas de filrnecem a produtividade “presente ou
atual’ do povoamento, os dados das parcelas §mea fornecem a produtividade
“atingivel” do local, para aquele tratamento aplicado (SILVA et al., 2010). Segundo
Landsberg et al. (2010) e Weiskittel et al. (2011) o método permite, podbtapa
informacdo do potencial produtivo, abrangendo diferentes locais, de forma

relativamente simples, rapida e ndo onerosa.
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Stape et al. (2006) por exemplo, avaliaram a resposta a fertilizagfitgando
periodos seco e chuvoso, solos de diferentes texturas, plantios clonaimassem
jovens e antigos deucalyptusspp. no estado de S&o Paulo. Depois disso, centena
de pares de parcelas gémeas foram instaladas em diferentes Hstdlasil em
empresas de base florestal (RYAN et al., 2009).

O arranjo dastwin-plots (parcelas gémeas) pode ser utilizado também para
explorar a resposta a fertilizagdo de nutrientes especificos, indiveshtalfSILVA,
2011). Permite avaliar a resposta aos tratamentos sob diversos atdbstos
individuos, como a altura total, biomassa do tronco, concentracao foliar daeteatrie
e indice de éarea foliar (CARRERO, 2012). E possivel correlacionar a resposta a
fertilizagcdo com outras caracteristicas edaficas e cliagt@omo a disponibilidade
hidrica, por exemplo. Além disso, a instalacdo das parcelas gémeasqdtiy em
um banco de dados robusto para parametrizacéo e teste de modelos ecafisjologic
como o modelo G (LANDSBERG et al., 2010; WARING et al., 2010).

Bown et al. (2013) discutindo acerca doputs requeridos pelo modelo BS
(LANDSBERG & WARING, 1997), propuseram a inclusdo de um parametro
“modificador de fertilidade” (fn), que estivesse correlacionado as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, para modelar a eficiéncia do uso dgdadPara este
fim, foram empregadas cinco pares de parcelas gémeas, distriboidasm®
povoamentos délinus radiata, ha Nova Zelandia (BOWN et al., 2013ntes,
Ferreira (2007) e Ferreira & Stape (2009) discorreram sobre a possibilidade do
emprego do método integrado com um sistema de informag¢des geograficas para
construir mapas de resposta a fertilizacao.

Para avaliar e quantificar as produtividades atual e potencRinds taedano
Estado da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, foram instalados 40 pares de
parcelas gémeas (MEEKS, 2015). O estudo realizou ainda a avalia¢éadice de
area foliar e a caracterizacao da vegetacdo que compunha o sub-bgsigmé@de
Pinus taeda O arranjo das parcelagmeasfundamentou a discussdo acerca da
influéncia da fertilizacdo e o tipo de solo sobre a comunidadedanfes Um ano
antes, nesta mesma linha de pesquisa, Maia (2014) avaliou a infldérazdabacé&o
mineral na qualidade da madeira de clones de eucalipto, ao% 4, %o0s de idade,

em diversos espacamentos de plantios em Minas Gerais. A adubag&boacem
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um aumento do potencial energético da floresta onde foram verificadbssgaa

massa de carvao e na quantidade de energia estocada por hectare (MAIA, 2014).

No extremo sul da Bahia, Silva et al. (2010) apontaram para uma diferenca média
de 18% nos valores de incremento corrente aos 12 meses entre as parcelas de IFC (60
m3 ha') e gémea (71 m3 Hxem plantios clonais déucalyptusurophyllax grandis
Excetuando-se a idade de 10 anos, para todas as demais idaddsradasi no
estudo (4 a 9 anos), a resposta a fertilizacdo foi significativa estatisticamente

Utilizando a mesma metodologia de parcelas gémeas, na Venezupltagando
53 pares de parcelas (Figura 1), a resposta média de crescimentd fbigibat
(cerca de 12 m3 h nos primeiros dois anos apds a fertilizagdo; muito embora,
alguns locais ndo apresentaram resposta a fertilizacdo enquanto emaaéspssta
alcangou incrementos superiores a 20 M§(@GARRERO, 2012).

Figura 1- Parcela de inventario (escuro) e parcela gémea (alatay@utno campo.
Fonte: Adaptado de Carrero (2012).

Também na Venezuela, 74 pares de parcelas gémeas foram instalealesdas
em éareas da empresa DEFORSA, tendo sido observadas diferengas etnodiam
altura total e biomassa nos tratamentos aplicados (CARRERO et al., E@1i1).
alguns locais, apés 18 meses da aplicacdo dos tratamentos, foi observado um
incremento em biomassa superior a 10 Mg aac?, em relacdo as suas respectivas
parcelas de IFC. Isto, segundo os autores, sugere que, para estes |qrasenga

de fatores limitantes ao crescimento dos povoamentos.



Respostas a fertilizagdo sdo relevantes para subsidiar a tdenddeisdo sobia
recomendacado de fertilizacdo das florestas de eucaliptos (FERREIBAARE,
2009; RYAN et al., 2009). No estudo de Carrero (2012), o custo médio do
tratamento nas parcelas gémeas (para ambos, fertilizagdo e cod&ole
matocompeticdo) foi de cerca de US$650'.h3a a receita média decorrente do
incremento em madeira obtido devido aos tratamentos foi de cett®%$470 ha
ou seja, insuficiente para propor retorno financeiro ao investimento. No entanto,
cerca de 30% dos povoamentos avaliados no estudo responderam fortemente
(incremento > 9 Mg h§ ao tratamento durante os dois primeiros anos e, pas este
casos, constatou-se viabilidade econdmica para o projeto, ou seajastos de
fertilizacdo e controle de matocompeticdo foram compensados pelmémtcena

producdo de madeira.

Binkley et al. (2012) destacaram a relevancia em se prosseguirndeatia
dados do experimento além dos dois anos iniciais abordados por Carrero (2012), pois
h& possibilidade da continuidade de crescimento das &rvores em re&posta
fertilizacdo e, assim sendo, a propor¢cdo de locais responsivos ao ttatamen

aumentariam, ampliando as areas do projeto com viabilidade econémica.

3.3. CHECKPLOTS

A metodologia descrita por Stape et al. (2006) empregou como tratamento

adicional nas parcelas gémeas a fertilizacdo potencial camo ranicronutrientes:

180 Kg N ha-1, 50 Kg P ha-1, 150 Kg K ha-1, 800 Kg Ca ha-1, 180 Kg Mgli88

Kg S hat, 5 Kg B hal, 27 Kg Zn ha, 3 Kg Cu hd, 9 Kg Fe hd, 6 Kg Mn hat e 0,3

Kg Mo ha?, como dose inicial no momento de instalacdo das parcelas pareadas e
também trés doses adicionais de180 Kg N, 8& Kg P ha e 150 Kg K h.

Porém, ressalta-se a possibilidade de fertilizar as parcelas gémeas apenas
nutriente especifico e assim discorrer sobre a influéncia de cad&nteut
individualmente na produtividade dos plantios (STAPE et al., 2006; SILVA,)2011
Nestes casos, as parcelas gémeas sdao chamadas de “check plots, ou parcelas

permanentes de monitoramento.

Em alguns casos, parcelas permanentes sédo instaladas em m@ardeosno
primeiro ano de idade. Nessas parcelas, além do inventario flarestmuo, séo

realizadas coletas de folhas destinadas ao monitoramento e diagmasticional
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(POGGIANI et al., 1998; HAKAMADA et al., 2015 Essas informacdes sao
transformadas em indices, como por exemplo, o indice DRIS (BEAUFILS, 1973),
gue categorizam o grau de caréncia para determinado nutriente Maestagorma,
espera-se que somente areas que apresentem menores valores de indice DRIS
respondam de forma positiva & adubacdo complementar aplicada. Estagzayific
realizada através dabkeck plotLOURENCO & SILVA, 2014).

Assim, em virtude das respostas observadas atravéshdek plotsfoma-se a
decisédo sobre a realizacdo ou ndo da adubacdo complementar danddterm
nutriente em nivel operacional na empresa e valida-se em camgsituj as
informacdes geradas pelssftwaresde recomendacao e monitoramento nutricional,

permitindo aprimorar a calibracdo desses programas.

3.4. PARCELAS TRIGEMEAS

O arranjo dagwin-plots ndo possibilita conhecer separadamente a influéncia de
cada fator do tratamento (fertilizacdo ou controle adicional de matodoagygtor
exemplo) na produtividade. Portanto, derivado do método de Stape et al. (2006), foi
proposta a instalacdo de uma segunda parcela experimental, a pagéstedri
(“triplet-plot”) (CARRERO, 2012).

As triplet-plots descritas por CARRERO (20[L2eceberam apenas o controle
adicional de matocompeticdo, possibilitando a realizacdo de trés tipos

comparacdes para os atributos avaliados no inicio e ao término do estudo:

Parcela controle x Parcela gémeawin-plot)
Parcela controle x Parcela trigémedr{plet-plot)
Parcela gémedwin-plot) x Parcela trigémear{plet-plot)

Carrero (2012) avaliou a biomassa do tronco nas parcelas e observou um
incremento, apds dois anos de aplicacdo dos tratamentos, de 1,7 e 3;9avg'ha
para a parcela trigémea e parcela gémea, respectivamenateesAtie graficos de
dispersdo também foi realizada a avaliacdo da concentracdo delifsforo e
nitrogénio entre as classes de parcdiplét-plot, twin-plote control plo). Desta
forma, o método das parcelas trigémeas demonstrou que ambos tratamentos,
fertilizacdo e controle de matocompeticdo, contribuiram para o aumento d
produtividade na area (CARRERO, 2012).
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Empregando o modelo 3-PG, Forrester et al. (2015) objetivaram avaliar a
dindmica espacial e temporal e os efeitos da densidade dos povoasudmeos
interacdo de espécies em plantios mistos. Os autores desfaeaondesenho ideal
para este tipo de experimento seria um arranjo que possibilitassepesmo local,

a instalacdo de uma parcela em area de plantio misto conuostioas espécies e
uma parcela no plantio puro de cada espécie envolvida. A partir destegstatinio
de parcelas, deveria ser replicado em diferentes locais, contemplariedodes
edéaficas e condi¢bes climéticas distintas (FORRESTER et al., EQFSRESTER
& TANG, 2016).

Este trio de parcelas (uma “mista” e duas “puras”) também ¢ referido em
literatura como “triplet plots’ e seu emprego seria similar ao método das parcelas
gémeas proposto por Stape et(2006) (FORRESTER et al., 2015; FORRESTER e
TANG, 2016).

Para estudar o crescimento Bewus sylvestrisL. e Fagus sylvatica L. em
plantios mistos e puros ao longo do continente Europeu, Pretzsch et al. (2015)
empregaram 3&iplets ao longo de um gradiente que representasse amplamente as

condicBes ecofisioldgicas caracteristicas da Europa (Figura 2

Regido seca
0k ~4ron e San
n

L) :' 1
=8

haat il

Regido imida

Figura 2 - Representacdo do transecto do estudo de (PRETZSCH et al:, 2015)

abrangéncia de regides umidas e secas atravestdpl8® (i = 1,..., 32) compostas,
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cada uma, por povoamento misto Haus sylvestrisL. e Fagus sylvatical. e

povoamentos puros d&nus sylvestrid. e Fagus sylvaticd..
Fonte: Adaptado de Pretzsch et al. (2015).

Uma importante distincdo entre os dois estudos (CARRERO, 2012;
FORRESTER et al., 2015) é o fato de que as parcelas gémeas, beasquancelas
trigémeas empregadas por Carrero (2012), foram instaladas pareadas asgmrcelas
inventario; e asriplet plotsdescritas para florestas mistas foram selecionadas dentre

as parcelas de inventario ja existentes na floresta.

3.5. IGUALDADE INICIAL ENTRE PARCELAS

As designagoes “twin/triplet/checkplots’ advém da condigdo de igualdade inicial
entre as parcelas pareadas. Portanto, no inicio do estudo, as parcelas devem
apresentar densidade populacional e volume de madeira estatisteggoais a sua
respectiva parcela controle (IFC) (FERREIRA, 2007; SILVA, 2011; LEMOS, 2012)
Em todos os trabalhos conduzidos até 2017, a escolha das parcelas gémeas e
trigémeas foi realizada unicamente por meio de testes de médintiltto, em
parcelas com mesmas producées (Mphdiametros e alturas médias ndo ha garantia
de igualdade uma vez que a tendéncia de crescimento das aryeeded@ambém
da heterogeneidade estrutural. Assim sendo, ha relevancia em gagudidade na
idade inicial uma vez que a tendéncia de crescimento nos anos suleeguent

aplicacao dos tratamentos dependera da condicao inicial

Em trabalhos desta natureza (STAPE et al., 2006; FERREIRA, 2007;
FERREIRA & STAPE, 2009; SILVA et al., 2010; SILVA, 2011; CARRERO et al.,
2011; LEMOS, 2012; MEEKS, 2015), a igualdade inicial entre as parcelas
gémeal/trigtmea e a respectiva parcela controle de inventdriorealizada
empregandage o teste “t” de Studenipara amostras dependentes.

Além disso, geralmente o test&’ de Studenté acompanhado por graficos de
dispersdo construidos com médias de diametro, altura e volume por arvordaalém
producdo (m3hd das parcelas de IFC e gémeao inicio do estudo, ou seja, na

primeira medicéo (

Figura 3). Nesses graficos, a linha de 45° representa a proporcao desé:tip&
de gréfico sugere uma validacdo cruzada e aplicacdo de algwmapespriado.
13



Entretanto, nos estudos ja conduzidasandlise das figuras tem sido descritiva,
complementada pela aplicacdo de um teste para média (teste tprfoene Leite
& Oliveira (2002), ndo é suficiente para se inferir sobre identidadet@eentos ou

métodos analiticos.
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Figura 3 - Parcelas de controle e gémea nédo apresentaram difenertgemos de
biomassa do tronco antes da fertilizacdo (esquerda), porém apds 2 anos fadeerific

incremento médio de 4,8 Mg hano! (direita).
Fonte: Adaptado de Stape et al. (2006).

No inicio do estudo, Carrero (2012) apontou que a densidade das parcelas de
controle e gémea foi de 1.060 e 1.054 arvores por hectare, respectivaménté&ie
verificada diferenca estatistica significativa entre ambais €rroborar a igualdade
entre as parcelas pareadas, o autor avaliou também a mortalefift®da nas
parcelas no final do estudo e, novamente através do teste “t” de Studentpara

amostras dependentes, rfi@overificada diferenca estatistica entre as parcelas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
Os plantios clonais de eucalipto avaliados neste estudo estdbudiss no
extremo sul do Estado da Bahia, abrangendo cinco municipios: Eunapolis,

Guaratinga, Itabela, Itagimirim, e Santa Cruz Cabralia (Figura 4).

Figura 4 - Localizacao geografica das areas de estudo no extremo sul do Estado da
Bahia.
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Os solos predominantes sdo o0s Argissolos (Argissolo Amarelo distréfico e
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, principalmente) e Latossolos (EMBA,
2006); o clima, segundo classificacdo de Koéppen, € do tipo Af. quentede Gam
ocorréncia de pequena estacdo de seca, temperaturas elevadas vatian2d en
27°C; apresenta elevado indice pluviométrico (precipitagdo pluviométria anu
média de 1256 mm) com chuvas bem distribuidas ao longo do ano com maior

intensidade nos meses de novembro a abril (GENTIL, 2010).

4.2. DESCRICAO DAS PARCELAS DO ESTUDO

Foram selecionadas 191 parcelas dentre aquelas que compunham a rede do
Inventario Florestal Continuo (IFC) distribuidas na &area de estudo. Adaparce
selecionadas possuiam forma retangular e eram compostas por duasiélenas
covas, totalizando 22 covas por parcela. Por se tratar de um arranjo ceno giém
covas fixo por parcela, a area da parcela variou dependendo do espacamento.

Para cada parcela de inventario (IFC) selecionada, foi instaladaspaatiea
parcela gémeawin plot), de mesmo tamanho e forma, conforme Stape et al. (2006),
a uma distancia de 15 e 30 m. As parcelas gémeas receberamerntatailvicultural
diferenciado durante o periodo de conducdo do experimento: anualmente foram
realizadas operacbes de adubacédo, conforme descrito na Tabela 1, e dentrole

matocompeticao adicionais.

Tabela 1- Descri¢ao da fertilizacao adicional aplicada nas parcelaagém

Momento de aplicacao Adubagaf)
Parcelas Gémeas
Instalacéo Calcario 3600 g/an
Superfosfato Simples 480 g/an
FTE Lider 3 120g/an
NPK 2050-20 600g/an
12 meses apos a instalacao NPK 20-5020 600g/an
Anualmente (a partir de 24 meses apés o plant NPK 2050-20 240 g/an

Para aplicacdo da adubacdo adicional foi adotada area correspondente a 4
linhas com 13 covas cada. Ja o controle de matocompeticdo faadeakm area

correspondente a 6 linhas com 15 covas cada (Figura 5). O controle da

matocompeticao foi realizado através da aplicagcdo mecanizafialuesate
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Figura 5 - Croqui representando area de aplicagdo da adubacéo e ealitiolel

de matocompeticdo nas parcelas gémeas.

Cada parcela de IFC selecionada e sua respectiva parcela gémea compunham um
“Cas€ (Figura 6). Foram considerados, portanto, 191 Cases totalizando 382
parcelas (191 parcelas de IFC e 191 parcelas gémeas). Essas partelaplaram
cinco arranjos espaciais de plantio (espacamentos 3,0x1,5m, 5,0x2,4m, 4,0x3,0m,
3,5x3,4m e 3,0x4,0m), 18 gendtipos e idades de 2 a 13 anos no inicio das avaliaces
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Descricdo d6Cases quanto ao genétipo (G), espagamento (E) e classe de idade em anos (Cl) na primeioa medica

Case Cl G E Case Cl G E Case Cl G E Case Cl G E
1 3 Gl 5,0x2,4 31 4 Gl2 4,0x3,0 61 4 G8 50x2,4 91 7 G7 50x2,4
2 3 G2 4,0x3,0 32 2 G3 3,0x4,0 62 4 G11 5,0x2,4 92 7 G7 5,0x2,4
3 3 G3 3,5x34 33 2 Gll1 3,0x4,0 63 4 Gll 5,0x2,4 93 7 G7 50x2,4
4 3 G4 3,0x4,0 34 3 G7 4,0x3,0 64 2 G3 50x2,4 94 7 G7 5,0x2,4
5 3 G3 4,0x3,0 35 3 G7 4,0x3,0 65 3 Gll 5,0x2,4 95 7 G7 50x2,4
6 3 G3 4,0x3,0 36 3 G7 4,0x3,0 66 3 G18 5,0x2,4 96 3 G11 5,0x2,4
7 3 G5 3,0x4,0 37 2 G11 5,0x2,4 67 7 G7 5,0x2,4 97 3 G11 5,0x2,4
8 3 G6 3,0x4,0 38 2 G3 5,0x2,4 68 7 G15 5,0x2,4 98 3 G11 5,0x2,4
9 3 G7 5,0x2,4 39 2 G13 5,0x2,4 69 7 G3 50x2,4 99 3 G11 5,0x2,4
10 3 G3 4,0x3,0 40 2 G7 3,5x3,4 70 7 G10 5,0x2,4 100 7 G7 50x2,4
11 3 G8 4,0x3,0 41 2 G9 5,0x2,4 71 7 G3 50x2,4 101 7 G15 5,0x2,4
12 3 Gl 5,0x2,4 42 2 G3 4,0x3,0 72 7 G15 5,0x2,4 102 7 G7 5,0x2,4
13 3 G3 50x2,4 43 4 G13 4,0x3,0 73 6 G7 50x2,4 103 7 G7 50x2,4
14 2 G9 5,0x2,4 44 3 Gl1ll 4,0x3,0 74 6 G7 50x2,4 104 7 G7 50x2,4
15 2 Gl 5,0x2,4 45 3 Gl4 4,0x3,0 75 5 G3 50x2,4 105 7 G7 50x2,4
16 2 G7 4,0x3,0 46 4 G8 4,0x3,0 76 6 G7 3,0x1,5 106 8 G15 5,0x2,4
17 3 G8 3,5x3/4 47 3 G8 4,0x3,0 77 5 G7 5,0x2,4 107 7 G3 5,0x2,4
18 3 G3 3,5x34 48 3 G3 4,0x3,0 78 5 G7 50x2,4 108 7 G15 5,0x2,4
19 3 G2 3,0x4,0 49 3 G3 4,0x3,0 79 6 G7 50x2,4 109 4 G10 5,0x2,4
20 2 G8 4,0x3,0 50 3 Gl14 4,0x3,0 80 6 G7 50x2,4 110 2 G5 3,0x4,0
21 2 G3 4,0x3,0 51 3 Gl 4,0x3,0 81 6 G7 50x2,4 111 7 G10 5,0x2,4
22 2 G3 4,0x3,0 52 3 G13 4,0x3,0 82 6 G7 50x2,4 112 7 G3 5,0x2,4
23 4 G10 4,0x3,0 53 4 G7 4,0x3,0 83 5 G7 50x2,4 113 4 G10 5,0x2,4
24 4 G10 4,0x3,0 54 2 G3 4,0x3,0 84 6 G7 5,0x2,4 114 4 G10 5,0x2,4
25 4 G9 4,0x3,0 55 3 G3 4,0x3,0 85 5 G7 5,0x2,4 115 7 G7 5,0x2,4
26 3 G7 4,0x3,0 56 3 Gl2 4,0x3,0 86 5 G15 5,0x2,4 116 7 G15 5,0x2,4
27 2 G11 3,0x4,0 57 2 G11 4,0x3,0 87 5 G10 5,0x2,4 117 6 G7 5,0x2,4
28 4 G12 4,0x3,0 58 4 G8 5,0x2,4 88 5 G3 50x2,4 118 6 G7 50x2,4
29 4 G3 3,0x4,0 59 2 G7 3,0x4,0 89 6 G10 5,0x2,4 119 3 G11 3,0x4,0
30 3 G3 3,0x4,0 60 3 G7 3,0x4,0 90 6 G7 50x2,4 120 3 G10 3,0x4,0
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Tabela 2 - Continuagéo

Case Cl G E Case Cl G E Case Cl G E
121 3 G10 3,0x4,0 151 4 G10 5,0x2,4 181 5 G3 5,0x2,4
122 3 G11 3,0x4,0 152 5 G10 5,0x2,4 182 5 G7 5,0x2,4
123 7 G15 5,0x2,4 153 5 G10 5,0x2,4 183 5 G3 5,0x2,4
124 7 G3 5,0x2,4 154 4 G5 5,0x2,4 184 5 G3 5,0x2,4
125 3 G11 3,0x4,0 155 4 G8 5,0x2,4 185 5 G15 5,0x2,4
126 3 G11 3,0x4,0 156 3 G10 5,0x2,4 186 5 G10 5,0x2,4
127 5 G10 4,0x3,0 157 7 G7 50x2,4 187 6 G7 5,0x2,4
128 7 G7 5,0x2,4 158 7 G15 5,0x2,4 188 5 G10 5,0x2,4
129 3 G8 5,0x2,4 159 7 G7 5,0x2,4 189 5 G3 5,0x2,4
130 2 G3 50x2,4 160 7 G3 50x2,4 190 5 G10 5,0x2,4
131 3 G11 5,0x2,4 161 7 G15 5,0x2,4 191 5 G10 5,0x2,4
132 2 G3 5,0x24 162 7 G10 5,0x2,4

133 2 G3 50x2,4 163 7 G10 5,0x2,4

134 5 G10 5,0x2,4 164 4 Gll 5,0x2,4

135 5 G10 5,0x2,4 165 4 G10 5,0x2,4

136 4 G10 5,0x2,4 166 7 G10 5,0x2,4

137 4 G10 5,0x2,4 167 7 G3 5,0x2,4

138 4 G5 5,0x2,4 168 7 G16 5,0x2,4

139 4 G5 5,0x2,4 169 7 G3 5,0x2,4

140 4 G1l1 5,0x2,4 170 2 G5 3,0x4,0

141 4 G10 5,0x2,4 171 2 G5 3,0x4,0

142 4 G5 5,0x2,4 172 4 G10 5,0x2,4

143 4 Gl 5,0x2,4 173 4 G10 5,0x2,4

144 3 G10 5,0x2,4 174 2 G5 5,0x2,4

145 3 G11 5,0x2,4 175 6 G17 5,0x2,4

146 4 G10 5,0x2,4 176 4 Gll 5,0x2,4

147 4 Gl 5,0x2,4 177 3 G10 5,0x2,4

148 3 G1l1 5,0x2,4 178 3 G10 5,0x2,4

149 3 G10 5,0x2,4 179 7 G7 50x2,4

150 5 G10 5,0x2,4 180 5 G7 5,0x2,4

19




4.3. COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

A instalacdo das parcelas gémeas adjacentes as suasivaspmrcelas de
IFC foi realizada gradativamente. Algumas ocorréncias, como intersgéneticas
e atividades de colheita interferiram no nimero das parcelasigetitias no estudo,

gue ndo se manteve constante ao longo do periodo de avaliagdo (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo dos anos de coleta de dados de inventario e nu@asesle

Ano de Medicdo Numero deCases

2005 125
2006 125
2007 142
2008 137
2009 65
2010 83
2011 20
2011 48
2012 10
2013 9

Durante o periodo de avaliacdo de c&imseforam coletados registros da
circunferéncia a 1,3 m de altureaf) e realizada a analise qualitativa (classificacdo
quanto a ocorréncia de bifurcacdes e presenca de patdgenos) de todaessias
parcelas. Além disso, foi medida a altura tokdt) (das 10 primeiras arvores e de 4

arvores dominantegiflonm) em cada parcela.

4.3.1. ESTIMATIVAS DA ALTURA TOTAL

As alturas totais das arvores ndo mensuradas em campo foram estimadas
empregando-se uma rede neural artificial (RNA). O banco de dados utitiagalo
treinamento e validacdo das redes neurais foi composto por 11.660 valores de altura
total coletados em campo, em que 70% dos dados foram utilizados pemanénmetio,
15% para teste e 15% para validacdo das redes neurais config@astztvare
utilizado para isso foi o NeuroForest (BINOTI, 2Dp1Eoram testadas diferentes
combinacdes de varidveis quantitativas (continuas) e qualitativiegdceas) da

base de dados para constituicdo das variaveis de entrada das redes (RNA) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Variaveis quantitativas (continuas) e qualitativaeg@acas) testadas
para compor as variaveis de entrada das redes neurais artificiaesiai@ivas de

altura total

Variaveis de Entrada
Continuas Idade dap dapmaxq, Hdom
Regiéo, Projeto, Ciclo, Clone, Espagamento, C
Classe da Parcela
em que: “Classe da Parcela” refere-se a parcela do IFC ou parcela gémapmax=

Categorica:

dap maximo em cada parcela (cntlap = didmetro com casca a 1,30 m de altura
(cm); g = didmetro quadratico (cmHdom = altura dominante (m) e CQ = cédigo
inventario de qualidade (se arvore quebrada, morta, bifurcada acima de 1,30 m,

bifurcada abaixo de 1,30 m).

Foram testadas RNA de arquitetttarceptronMulticamadas (MLP) com as
seguintes funcdes de ativagdo para as camadas oculta e de siddtdade,
logistica, tangencial hiperbdlica e exponencial. O algoritmo dendigegem
utilizado foi oResilient BackpropagatiorRPROD, com taxa de aprendizagem de
0,01, termo momentum de 0,0005. O critério para parada do treinamento foi o
namero de ciclos = 3000 ou a ocorréncia do erro médio = 0,0001 (a condi¢cdo que

ocorresse primeiro).

4.3.2. ESTIMATIVAS DE VOLUME INDIVIDUAL

O volume individual das arvores das parcelas (volume com casca para
diametro minimo de 6 cm) também foi estimado por meio de umanedal
artificial (RNA). Como n&o ocorreu o abate de arvores-amostra dentro dasparcel
utilizou-se um banco de dados histérico de cubagem disponivelapamea do
estudo, abrangendo cerca de 12 mil registros para treinamente tedigdacado da
RNA. O tipo de rede, funcdes de ativacéo e algoritmos de treinamemta,dneo 0
software foram os mesmos descritos pasestimativas da altura. Na Tabela 5, sdo
descritas as variaveis testadas para compor as variaveistrddaecda RNA de

volumetria.
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Tabela 5 - Variaveis quantitativas (continuas) e qualitativatedoricas) testadas
para compor as variaveis de entrada das redes neurais artificiazldee para

estimar o volume individual

Variaveis de Entrada
Continuas Idade dap, Ht e dap/Ht
Categoricas Regido, Ciclo, Clone, Espacamento

em quedap= didmetro com casca a 1,30 m de altura (chif) = altura total (m).

As melhores redes neurais artificiais foram selecionadas para altolaree
com base na correlacdo entre os valores observados e estimadedeélp andlise
grafica de disperséo dos residuos, histograma dos residuos e atravégukdraida

do erro quadréatico médio (RMSE), dado por:

[
_ 1 5y 2
RMSE = [LF7,(v,— 7))
em queY = valores observado¥;= valores estimadosre= nimero de observagdes.

4.4, AVALIAQAO DA IGUALDADE DAS PARCELAS GEMEAS

A andlise dos dados foi conduzida para verificar a igualdade entre as duas
categorias de parcelas (IFC e gémea) na primeira medicaé, attes da aplicacao
dos tratamentos silviculturais, tanto em termos de unidade de area euaieionos
de sua estrutura interna, por meio da analise da distribuicdo dos voludoss e
didametros das arvores das parcelas.

4.4.1. AVALIAC;AO POR UNIDADE DE AREA
A analise da igualdade das parcelas do IFC e gémea em termpasidedo
volumétrica por unidade de area (volume com casca para diametro ndiénom

em m3hal) seguiu o seguinte esquema (Figura 7).
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A diferencga entre os volumes
das parcelas dos Cases (di) :
‘@ seguem Distnbuigio Normal? ‘w

Teste “t" de Srudenr para dados | Transformacio dos dados (di) |
pareados (di)

r
{ ] Dados (di) transformados
seguem Distribuicio Normal?

¥

| Teste de Wilcoxon |

Figura 7 - Fluxograma do esquema de avaliacdo da igualdade ddasgpgéceeas em
termos de producdo por unidade de area.

Usualmente emprega-se o tesSté de Studentpara amostras dependentes
para assegurar a igualdade inicial das parcelas de IFC e gémestuelos sobre a
produtividade florestal. Neste caso, 0 tesfe é equivalente a analise de um
delineamento em blocos ao acaso (DBC), em que €asgeconstitui um bloco com
dois tratamentos (parcela IFC e gémea). Assim, para um grau dedibepdra
tratamento, o valor da estatistitd’ elevado ao quadrado é igual ao valor da
estatistica F da analise de variancia (ANOVA) do DBC (GUJARATI, 1995).

Assim sendo, antes da realizagdo do testede Studentavaliou-se a
aderéncia a pressuposicdo de normalidade da diferenca entre os vasmpascdlas
do IFC e gémeas (di) por meio do teste de Lilliefors. No caso de atsridida
pressuposicao, seria aplicado o teste, cuja hipotese a ser testpdad@ique a
diferenca média entre os volumes das duas categorias de parcelasg@f@a) é

igual a zero.

A estatistica do testd” € dada por (STUDENT, 1908):
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em que:d = diferenga entre os volumes das parcelas de IFC e gémea, na primeira
medicdo;d = diferenca médiaS2(d) = variancia das diferencasne= nimero de

pares ou diferencas.

Caso o nao atendimento da pressuposicdo de normalidade, os dados originais
seriam transformados utilizando o procedimento proposto por Box-Cox (£964)
novamente seria efetuado o teste de Lilliefors para a verificacaemttiraento ou
nao da pressuposi¢cdo. Em caso afirmativo efederdro teste “t”, conforme descrito
anteriormente, caso contrario, @ge ndo paramétrico de Wilcoxon (WILCOXON,
1945.

4.4.2. AVALIACAO DA ESTRUTURA INTERNA

A distribuicdo dos volumes individuais das arvores das parcelas que
constituem cadaCase (parcela do IFC e gémea) foi comparada por meio do
Coeficiente de Gini. As distribuicdes dos diametros foram comparadas odane
analise de aderéncia das distribuicbes diamétricas estinead#sservadas das
parcelas (testes Kolmogorov-Smirnov e Qui-Quadrado) e pelo teste LRIDOK &
OLIVEIRA, 2002).t

4.4.2.1. COEFICIENTE DE GINI

O Coeficiente de Gini (GINI, 1912) é uma abordagem para verificar o qaanto
distribuicdo de determinada variavel em uma dada populacao difélistidauicéo
uniforme (igualdade) (CATALANO et al., 2009; FARRIS, 2010, JANTZEN &
VOLPERT, 2012).E definido pela relacdo entre a area delimitada pela Curva de
Lorenz (LORENZ, 1905) e a diagonal da Igualdade Perfeita (VALBUENA.et a
2013) (Figura 8). A Curva de Lorenz expressa a distribuicdo de frequéncia
acumulada da varidvel mensurada em funcdo da frequéncia do numero de
ocorréncias (FARRIS, 2010).

Se todas as ocorréncias forem idénticas, a Curva de Lorenz seria equigalent
Linha de Igualdade Perfeita. A area entre a Linha de Igualdade Pede@arga de
Lorenz é a area de desigualdade (Figura 8, a-b). A razdo entreda @lesigualdade
e a area total abaixo da Linha de Igualdade Perfeita determina o v&loeficiente
de Gini (Figura 8, c). Ou seja, o Coeficiente de Gini ocorre no inted&alzero
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(indicando igualdade de distribuicdo) até 1 (ampla proporc¢éo do recurso esti aloc

em uma unica medida).

O Coeficiente de Gini foi calculado para comparar a desigualdade dssdeare
parcelas (IFC e gémea) na primeira medicdo. Para seu célcpton@ro passo
consistiu em organizar as arvores de cada parcela em ordem eleterekr valor da
variavel de interesse (no caso, volume com casca de cada arvorgusldiente).
Logo, a parcela consistiu na unidade para o qual a desigualdade foi calculada.

Em seguida, calculou-se o valor cumulativo do nimero de arvores e tambéem
valor cumulativo do volume individual das arvores da parcela, permitibtds os
valores cumulativos em termos relativos para o niamero de arvoresireevdhs

arvores.

A area de desigualdade foi obtida por diferenca, subtraindo-se da é&rea total
abaixo da Linha de Igualdade Perfeita a &rea abaixo da Curva de Lorenz (Figura 8, d-
e). O célculo da area abaixo da Curva de Lorenz (A) foi obtido aproximadamente
pelo método trapezoidal: soma da areartwapézios sob a Curva de Lorenz (Figura
8, f):

A=XL,(Yyy — 1) {%)

em que(Y,., — ¥;) = altura do trapézio; (X, +X,.,) = base maior e menor do
trapézioi, respectivamentere= nimero de trapézios.
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4.4.2.2. DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Inicialmente, aos dados de didametros de cada parceGas®(IFC e gémea),
considerando os dados da primeira medicdo (antes da aplicacdo dosnti@am
silviculturais) foi ajustada a funcdo densidade de probabilidade Weimlldois
parametros (CAMPOS & LEITE, 2013).

A funcéo densidade de probabilidade de Weibull com dois parametros é dada

por:

flx) = @) (%)P_l E(:_[%}T} parax >0

f(x)=0 parax =0
E a funcéo densidade acumulada, por:

'Y
F(x)=1— A-GF))
em que:

p = parametro de escala;

y = parametro de forma e

X = centro de classe de diametro, sexdd, 5> 0 ey > 0.

O ajuste da funcado Weibull foi realizada software FitFD (BINOTI, 2012)
empregando o método da maxima verossimilhangca. Em seguida, o teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) (SOKAL & ROHLF, 1969) foi utilizado para verifiear
aderéncia dos ajustes da funcdo aos dados observados em cada pastelistibae
do teste KS é dada pela diferenca maxima absoluta entre as fragu#szrvada e
estimada (KOLMOGOROV, 1931

dn = Max |Fo (X)— Fe (X)|

em que:
Fo (X) = frequéncia acumulada observada até a clasdee
Fe (X) = frequéncia acumulada estimada pela funcéo Weibull até a cladapxie

dn = valor calculado da estatistica¥-

As hipoéteses testadas foram:
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Ho:. a distribuicdo de diametros estimada pela funcdo Weibull néace dife
distribuicdo observada ao nivel de significancia o igual a 5%;
Ha:. Nao Ho.

O teste Kolmogorov-Smirnov também foi utilizado para verificar se as
distribuicbes estimadas dos didmetros das duas categorias de f#f€agémea),
na primeira medicdo, eram estatisticamente iguais. As higbtestadas neste caso

foram:

Ho:. a distribuicdo estimada das parcelas de IFC e gémea, ed@asglado diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia;
Ha:. N&do Ho.

Alternativamente ao método descrito anteriormente, os dadaapeas
arvores das parcelas de ca@ase (IFC e gémea), na primeira medicdo, foram
agrupados em classes com amplitude de 2,0 cm e as distribuicGianuktro
observadas das parcelas comparadas por meio do teste Qui-quadrado (5% de
significancia), o qual é dado pela seguinte estatistica (PEARSON); 1900

¥? — Z(F'Oi_FEi)z
FE;
i=1

em que:
FO: = frequéncia observada na i-ésima classe de diametro na parcela do IFC;
FE; = frequéncia observada na iésima classe de didmetro na parcela gémea;

nc = numero de classes de diametro.
As hipoteses testadas foram:

Ho:. A distribuicdo de diametros observada na parcela do IFC nao difere
estatisticamente da distribuicdo observada da parcela gémea, em cada Case,;

Ha:. Nao Ho.

Para conhecer a forma da distribuicdo observada, foram calculadanetrase
curtose para os dados dep das arvores de cada parcela parcela na primeira
medicdo. A assimetridd6) e curtose €) foram calculadas através das equacdes 1 e

2, respecitvamente:
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?:j_(xi - fja

no? (1)

?:j_(xi[ - f)‘l‘

no* 2)

C:

em que:
o = desvio padrao dos dados ddapda parcela;

xi = dapda i-ésima arvore da parcela;

% = média dalapda parcela

n = numero de arvores da parcela.

Ainda para comparar as distribuicbes dos diametros observadas das pareelas
compdem cad&ase os dados ddap das arvores foram agrupados em classes com
amplitude de 1,0 cm e as distribuicGes observadas na primeira medicdo foram
comparadas através do procedimento L&O (LEITE & OLIVEIRA, 2002), assumindo
a classe de diametro para caracterizar a dependéncia. Paralifgosailaiplicacdo
deste procedimento, cada frequéncia do nimero de arvores foi dem@sd,1 para

evitar a ocorréncia de classes de frequéncia igual a zero.

O procedimento L&O é dado pela combinacdo do teste F modificado por
Grayhbill, (1976) (o), pelo teste t para o erro relativo médi €tpelo coeficiente de

correlagéo linear entre os valores observados e estimagos ¢u, neste caso, entre
]

as frequéncias observadas em cada classe de diametro nas parcelag d@nkea

de cadaCase

A regra de deciséo do teste L&O € dada pelas oito possiveissudescritas
abaixo, envolvendo as trés estatisticas do teste, sendo apéoasaosl aquela na
qual conclui-se pela igualdade entre os métodos, ou, neste estudo, aehigdtes
igualdade entre as distribuicdes de diametro das parcelas do IFC & @@nuada
Case
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Situacdo F(Ho) te My, Decisao

1 ns ns Iy 2@ €) Y=Y,
2 ns ns Iy, <€) Y=Y,
3 s * oy 28D Y, Y,
4 ns Iy, SEED Y=Y
5 * ons Iy, 2(€) Y=Y,
6 * ns Iy, <€D Y=Y,
7 * oy 2(TE]) Y=Y
8 © o x oy <@E) Y2y,

ns = nao significativo e * = significativo
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. SELEQAO DAS REDES NEURAIS ARTIFICIAIS (RNA)

A descricdo das caracteristicas das redes (RNA) selecionadassfiarara
altura e volume individual das arvores e suas estatisticas a®@ validacao
encontram-se na TabelaMa Figura 9, sdo apresentados graficos de erros relativos
percentuais e dispersdes entre valores observados e correspondentes<sptitag
redes neurais para altura e volume. Para 90,5% das arvores, o erro ralativo fi
entre £+ 5%, sendo este resultado superior quando comparado a resultados
encontrados com emprego de modelos de regressdo (CAMPOS & LEITE, 2013), que
€ um procedimento usual. Para volume, verifica-se que além de seguir izndénc
distribuicdo normal, em 65,5% das vezes (arvores) a faixa de erro relativo foi de
5%.

De acordo com os resultados obtidos, as redes neurais selecionadas foram
consideradas adequadas para fins de totalizacdo das parcelas devitidéa dzaa
estimativas. A analise dos trés graficos apresentados paraacee! € importante
para evitar equivocos na interpretacdo. Conforme Campos & Leite (2013),sa& anali
dos erros relativos percentuais, ou residuos, em uma escaltD0éo, pode resultar
em interpretacbes equivocadas. A construcdo do histograma, com a fre@i#ncia
casos por classe de erro relativo percentual € sempre necessagaps que 0

namero de observacdes seja muito pequeno.
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Tabela 6 - Descrigdo das variaveis, configuracdes e estatidticadidacéo para as
redes neurais selecionadas para estimar a altura total e violdimdual, em que
dapmax= dap maximo em cada parcela (cndgp= didametro com casca a 1,30 m de
altura (cm); | = ldade (meses)q = didmetro quadratico (cm}ddom = altura
dominante (m); CQ = cdédigo inventario de qualidade; r = coeficiente de ¢doela
entre valores observados e estimados pelas redes; RQME = raiz do errticguadra
médio

Caracteristica Descrigao
RNA Altura RNA Volume
. Multilayer perceptron-  Multilayer perceptron
Arquitetura MLP MLP
Numero neurdnios nas camadas d
entrada, intermediéria e de saida, 32-8-1 56-25-1
respectivamente
Variaveis Continuas de Entrada |, dap, dapmaxg, Hdom g dapdlgbi'[elagao
Variaveis Categoricas de Entrada Ciclo, Clone, Rotagdo, Ciclo, Clone,
Espacamento Espacamento
Algoritmo de treinamento Resilient Propagation  Resilient Propagation
Funcédo de ativacdo camada oculte Sigmoide Sigmoide
Funcao de ativacdo camada saida Sigmoide Sigmoide
RQME 0,875 m 0,025m3
R 0,9904 0,9948
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Na Figura 10, sdo mostradas as relacdes observadas entre volunarahdivi
(m3cc),dap (cm) e altura totalHt, em metros) nas medicdes inicial e final, para as
parcelas de IFC e gémea. Observa-se consisténcia nos valores de volwdual
estimados pela RNA, nos gréaficos de dispersdo em relacdapsm aHt. As duas
categorias de parcelas (IFC e gémea) apresentam as mesmasidsradispersao
dos dados, porém ha diferencas quanto a amplitude para as duas medagoete(ini
final), conforme esperado, haja vista o crescimento das arvores. A difeenca d
amplitude entre as medicdes de inicio e final é espexadartude do crescimento
dos individuos. Especificamente para os graficos de dispersdo entre cevolum
individual edap, as diferentes tendéncias observadas sdo decorrentes das variacoes

de espacamentos entreGases

* Parcela Inventano - Inicio  + Parcela Gémea - Inlcio « Parcels Inventdno - Final « Parcela Gémea - Final
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Figura 10 - Relagdes observadas entre volume individizgd,e altura total, nas
medic¢des de inicio e final da avaliagcdo, para as parcelas de BxGea.g
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As relag@des das principais varidveis dendrométricas entre as duas categorias

de parcelas, na primeira medicéo, € apresentada na Figura 11, edmbaeda 45°

representa a propor¢ao 1:1. Uma analise descritiva feita por meio Jessess

permite visualizar inicialmente onde ha maior chance de identidade.
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Figura 11 - Dispersao entre valores das variaveis dendrométrreaaspparcelas de

IFC e gémea na primeira medicdo; ondiap médio = diametro a 1,30 m de altura

médio da parcela, em cm, na primeira medici@pminimo = didmetro a 1,30 m de

altura minimo da parcela, em cm, na primeira medigap;maximo = diametro a

1,30 m de altura maximo da parcela, em cm, na primeira metit@eedia = altura

total média da parcela, em m, na primeira medi€ianinimo = valor minimo de

altura total, em m, na primeira medi¢c&ti; médximo = valor madximo de altura total

da parcela, em m, na primeira medigge; didmetro quadratico da parcela, em cm?,
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na primeira medicdoHdom = altura dominante da parcela, em m, na primeira

medicaoAB = area basal da parcela, em m2, na primeira raaedic

5.2. AVALIAQAO DA IGUALDADE DAS PARCELAS POR UNIDADE DE
AREA

Antes de aplicar o teste t, procedeu-se a verificacdo da pressupols
normalidade da diferenca entre os volumes das parcelaSades(di), por meio do
teste de Lilliefors. Para as parcelas na primeira medicdo, ndo hdernea a
pressuposicao de normalidade (Tabela 7).

Tabela 7 - Resultados dos testes para verificacdo de normalidéidéo(k) para os

dados (di) na primeira medi¢do. Onde: * = significativo a 5% de significancia

Teste Hipétese p-valor
. A diferenca entre os volumes das parcelas @asespode set
Ho: . L
estudados por meio da Distribuicdo Normal
A diferenca entre os volumes das parcelas Gasesndo pode se
estudados por meio da Distribuicdo Normal

Lilliefors <0,01 *

Ha:

Diante deste resultado, foi necessaria a transformacao dos dados (di) seguindo
o procedimento proposto por Box-Cox (BOX & COX, 1R64pos aplicacdo do
procedimento, os dados transformados foram novamente testados quanto ao
atendimento a pressuposicao de normalidade. Ainda assim, rejeitdupseese K
(p < 0,01), ou seja, os dados transformadas segem a distribuicdo normal
(Tabela §.

Tabela 8 - Resultados dos testes para verificacdo de normalidéiééo(k) para os
dados (di) na primeira medicao apos transformacao matemética dos dado%.©Onde

teste significativo a 5% de significancia

Teste Hipbtese p-valor
A diferenca entre os volumes das parcelas @asespode sel *
Ho: estudados por meio da Distribuicdo Normal
. . <0,01
A diferenca entre os volumes das parcelas @asesndo pode se
estudados por meio da Distribui¢do Normal

Lilliefors
Ha:

Quando as pressuposi¢cdes sao violadas, as inferéncias ao aplicartoséeste
prejudicadas uma vez que ha alteracdo do nivel de significancieigipreafetando
a sensibilidade dos testes de hipotese (MONTGOMERY, 1991). Além dissesgode

inferir que os resultados obtidos no teste de normalidade podem ter sido
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influenciados por ndo se tratar de um delineamento experimental esensu
strictu, mas de um delineamento de amostragem, em que foram utilizadas pequena
parcelas “experimentais” e em nimero insuficiente para caracterizar cada uma das

condicdes de produtividade, espacamentos, idades e material genético.

Assim sendo e diante dos resultados do teste Lilliefors, utilizoutsst® nao
paramétrico de Wilcoxon (WILCOXON, 1945) para testar a igualdade dos volumes
das parcelas (IFC e gémea) na idade inicial de medicdo, em queoakseipela sua

estatistica que as parcelas séo iguais estatisticamente (p 90,7379

A titulo de exemplo, aplicandeeo teste t (STAPE et al., 2006), considerando 0s
dados originais de volume, encontsaia uma estatistica para o teste igual a 0,1763,
indicando igualdade entre as parcelas de IFC e gémea na condigdaéiedicao
(p > 0,05) (Figura 12). Os resultados deste teste induzem a atestarénaa da
igualdade inicial das parcelas, porém trata-se de uma inferéncia gadpdtendo

em vista a nao verificacao da pressuposi¢cédo de normalidade dos dados.
1200
1000
s00
600

400

) t pareado =0,1763 n.s.
=00 Fcale =0,0310ns.

Volume (mce/ha) Parcela gémea

U 200 400 600 300 1000 1200

Volume {m*ec/ha) - Parcela IFC

Figura 12 - Grafico de dispersio, estatistica do teste t (testd Bplicado para as

parcelas de IFC e gémea na primeira medicdo, onde: n.s. indica p > 0,05.
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5.3. AVALIACAO DA IGUALDADE DA ESTRUTURA INTERNA

5.3.1. COEFICIENTE DE GINI

Na Ciéncia Florestal, Weiner (1984) propds a utilizacdo do Coeficiente de
Gini para estudos de dominancia e uniformidade de plantios, e, desde entdo, a
abordagem ja foi empregada para classificagdo da estrutura deafdiRSISSELL
et al., 2014), na classificacdo do fluxo de captacdo de carbono (SABIBITZ,
2016), para avaliar a competicdo entre plantas, e para avaliar andrdluda
heterogeneidade no crescimento e na produtividade de plantios de eucalipto
(SOARES et al., 2016).

De acordo com a Figura 13, observa-se uma ampla variacdo dos étuesici
de Gini entre osCases indicando heterogeneidade das condicbes onde eles se
encontravam, em conformidade com a descricdo apresentada na Tabela 2.,Contudo
observa-se, também, diferencas entre os Coeficientes dentro de umn Gesgn
mostrando que na condicdo inicial, algumas parcelas do IFC e Gémeadonao

semelhantes.
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Em termos percentuais, a diferenca entre os Coeficientes de Gini dentro de
um mesmaCasevariou de -65 a 325%, mostrando a amplitude de desigualdade entre
as parcelas (Figura 14). Este resultado indica que, no inicio da iagélantias
parcelas gémeas, algumas parcelas do IFC arasiuniformes do que as parcelas
gémeas e vice-versa. A heterogeneidade estrutural pode resultdifeeemtes
tendéncias de crescimento e produtividade (SOARES et al., 2016), cevesjmiais
diferencas em termos de produtividade apés aplicacdo dos tratamentos podem se

devido & heterogeneidade inicial e ndo devido aos tratamentos aplicados.

.
i
20 |
] 3 'Hi' L
e

Diferenca (%)

35—
45 W

55 M
5 .
05 -

75 m

Momero de Cases
= L = ia
-5 -
=55 N
35—

=15

Figura 14 - Distribuicdo das diferencas em percentagem entre os Coeficientes de

Gini das parcelas do IFC e gémeas, nosQ&des

5.3.2. ADERENCIA DAS DISTRIBUICOES DE DIAMETRO
O teste Kolmogorov-Smirnov fosignificativo (p < 0,05) para todas as
parcelas (IFC e gémea), ou seja, ndo houve aderéncia da funcdo Wslididas

observados do numero de arvores por classe de diametro.

O numero reduzido de individuos na parcela<(22), foi insuficiente para
caractarizar a distribuicdo de diametros e, portanto, uma conclusdatanpdra
estudos envolvendo parcelas gémeas é que a area das parcelassdevaaior do
que aquela utilizada neste estudo, de modo que seja possivel caraceriza
distribuicdo de modo eficiente, nos dois tipos de parcela. Desta forma, n&o foi
possivel comparar as distribuicdes de diametros estimadas das parcelasGiseada

pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.
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A reduzida quantidade de individuos por classe de diametro também
inviabilizou também a aplicacéo do teste Qui-Quadrado para conapdisribuicao
de diametros das parcelas (IFC e gémea) em Cada Além de poucos individuos
em uma dada classe de diametro, h4 auséncia de individuos emasaljasses e,

ainda, o niumero de classes ndo é o mesmo entre as parcelas.

Em virtude de impossibilidade de proceder a avaliagdo da igualdade de
distribuicdo de didmetros entre as parelas através do teste Qui-d@uadda uma
funcé@o densidade de probabilidade, foram calculadas estatisticatvasspara o

didametro das arvores de cada parcela (Tabela 1A

De acordo com as estatisticas apresentadas, verifica-se w@dddie em
assumir a identidade entre as parcelas na idade inicial, nopgamdo a média da
caracteristica avaliada nas duas parcelas é semelhaai@n#plo, tem-se a Figura
15, construida para®©ase6: apesar de apresentar o mesmo valor meédio de diametro
para as parcelas de IFC e gémea, os valores de maximo, minimo, ¢Gjtase
assimetriaA9) diferem entre as categorias de parcelas. Essas discrepafmigam
a conclusao de que as parcelan &struturas diferentes no inicio e desta forma, ha
inseguranca ao inferir sobre efeitos dos tratamentos na idade final de medicéao.

Case6
20

=10

r
'
'
'
'
'
'
I
!
'

1
0 ! " . lI
9 13 15 17
Centro de classe de dap (cm)

OIFC mGémea

As=-1,78 As =-0.65
C=6.13 ¢ =097
Weédia= 15,1 Média = 15,1
Max=178 Max =165
Min=3838 Min=129

Figura 15 - Frequéncia observada dos diametros e principais estatisticasivdescri

para ambas parcelas (IFC e gémea), Gaise6.
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N&o foi observada correlacdo entre a heterogeneidade, calculada através do
Coeficiente de Ginig a distribuicdo de diametros: parcelas com heterogeneidade
semelhantes (valores de Coeficiente de Gini proximos) ndo apresentaram distribuicéo
de diametros semelhanteSace84) (Figura 16). Este resultado deve-se ao fato de
gue o Coeficiente de Gini foi calculado para o volume individual das &rdare
parcela, porém uma unica arvore de malap tem o mesmo volume de varias
arvores de pequendap, por exemplo. Isto mostra que para comparar a identidade
entre os dois tipos de parcelas, na idade inicial, é necesséario atémpuizracéo das
distribuicbes diamétricas, comparar a estrutura interna pelo @oedicde Gini,
desde que o numero de arvores nas parcelas seja suficiente paraizarate

distribuicdo de diametros.

Case 84
20
15
10
3 1
' ]
L, BT :‘.:I:l:l:
1 7 9 11 13 1517 19 21 23 25
Centro de classe de dap (cm)
O IFC mGemea
As=-0.389 As=-1,39
C=-02] C =136
Meédia= 18,1 Meédia=17.2
Maxcx=244 Max= 228
Min=637 Min=0.00
CG=02446 CG=10.2461

Figura 16: Frequéncia observada dos diametros, Coeficiente de Ginicipaisin
estatisticas descritivas, para ambas parcelas (IFC e gémeaJasa8d na primeira

medicao.

Uma dultima alternativa de comparacdo das distribuicbes observadas na
primeira medicdo foi a aplicagcdo do procedimento estatistico poopostLeite e
Oliveira (2002), para dados agrupados em classes de diametro de 1 cmitdel@ampl
Entretanto, como ocorreu neste estudo, havendo classes de diamefmregcé@mcia
igual a zero, é necessario adicionar 0,1 as frequéncias de todassas.dsto foi

feito neste estudo.
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Os resultados sédo apresentados na Tabela 1A do Anexo, onde se verifica
diferenca significativap < 0,05) entre a distribuicdo de diametros para 29 % dos
pares de parcela€ése$, na idade inicial. Nao houve correlagcéo entre a identidade

das parcelas as caracteristicas de espagamento e genotipo (Figura 17
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Figura 17: Numero de casos em que as parcelas do IFC e gémeadiaasne
diferentes em termos de estrutura interna, pela aplicacao do testa d&@ibuicdo

de diametros (amplitude de 1 cm), para diferentes espacamentos e genaotipos.

Pelo resultado do procedimento L&O e diante das incertezas quanto a
identidade inicial entre as parcelas do IFC e gémea, retodnaseessidade de que
as parcelas devem possuir area maior do que a observada nessénest2@lp Isto
permitira caracterizar a distribuicdo de diametros de modo consistertmparar
essas distribuicdes por meio de testes estatisticos. Assitestes poderdo ser

aplicados aos dados observados ou as distribuicdes ajustadas.
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Por fim, com parcelas de area maior, sugera-avaliacdo da hipétese de
identidade entre distribuicdes bivariadas: como analise complemeuide ser
avaliado o crescimento por classe de diametro e altura, em ipaddet parcela,
conforme Demolinari (2006) e Medeiros (2016

A interpretacdo dos efeitos de tratamentos em experimentos com parcelas
gémeas deve ser feita com muito critério para evitar que iases\@rodutividades
sejam atribuidas ao efeito de tratamento, quando na realidadesnmorse da em

virtude das diferencgas iniciais na heretogeneidade estrutural das parcelas.
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6. CONCLUSOES

Ao final do estudo foi possivel concluir que:
(a) o teste t para amostras dependentes pode ndo ser adequado paigda defi
igualdade das parcelas do IFC e gémeas e que testes ndo paraméuecosser
utilizados em sua substituicdo quando ndo houver atendimento de pressgposicoe
como a normalidade dos dados;
b) ao estabelecer experimentos com parcelas gémeas, estas tdeviamanho
suficiente para conter um determinado numero de arvores e, assimercaact
distribuicdo de didmetros dos plantios;
c) diferentes testes estatisticos devem ser utilizados para amfirrarater de
igualdade entre as parcelas na primeira medi¢ao para que conclustesestizrele
tratamentos possam estar corretas
d) a igualdade das distribuicbes de diametros das parcelas gémeasneiea pri
medicdo, deve ser utilizada como critério para definir a igualdade entre dagarce
e) as estruturas internas também devem ser avaliadas, tamb@@pefciente de
Gini.
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ANEXO
Tabela 1A- Na primeira medicéo, para ca@ase Idade () em anos, gendtipo (G), espacamento (E) em metros, Coefide@es (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugd@dhetros das parcelas

c o c CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
ase IFC Gémeg IFC Gémeg IFC Gémed IFC Gémea IFC Gémea IFC Gémea n F(Ho) ts I‘YJY1 >(1-)g[)  Conclusdo
1 G1|5,0x2,4/2,6| 0,103 0,102 | 12,84 12,71 15,60 14,64/ 10,57 10,35/ 0,30 -0,24| 0,07 -0,72| 6 0,136 ns 0,942 ns Sim Yj=Y,
2 G2|4,0x3,0{3,0| 0,242 0,256 | 14,70 14,89| 18,14 18,14 8,59 9,82 -090 -0,62| 0,68 -0,19|11 1,293 ns 1,429 ns Sim Yj=Y,
3 G3|3,5x3,4/2,7| 0,111 0,106 | 12,06 12,34| 14,32 14,01 9,23 9,07 -0,16 -1,42| -0,06 2,01 6 6,592 ns 1,365 ns Sim Yi=Y;,
4 G4|3,0x4,0{3,1| 0,275 0,238 | 13,02 12,82| 17,03 17,32 0,00 0,00f -1,99 -2,06| 2,60 2,89 7 0,689 ns 0,531 ns N&o Yj#Y,
5 G3|4,0x3,0/2,8| 0,299 0,196 11,89 12,92| 16,74 17,03y 0,00 0,00| -1,56 -2,45/ 0,84 5,76/ 8 0,090 ns 0,025 ns Nao Yj#Y:
6 G3|4,0x3,0/3,2| 0,102 0,101| 15,10 15,15/ 17,83 16,55 8,75 12,89 -1,78 -0,65| 6,13 0,97| 6 23,812 * 1,353 ns Sim Yj#Y,
7 G5|3,0x4,0/3,4| 0,128 0,158 | 15,80 15,63| 17,98 18,94, 0,00 0,00| -4,33 -4,03| 19,65 17,74 7 0,389 ns 0,999 ns Sim Yj=Y:
8 G6|3,0x4,0/3,4| 0,145 0,162 | 15,74 15,65/ 19,42 19,48/ 0,00 0,00f -3,40 -2,91| 13,79 10,42 9 0,409 ns 0,951 ns Sim Yj=Y,
9 G7|5,0x2,4/2,9| 0,174 0061 | 13,18 14,74| 16,87 16,23/ 0,00 13,05 -2,62 -0,12| 6,37 -0,44| 7 5,807 * 1,927 ns Sim Yj#Y,
10 G3|4,0x3,0/3,0/ 0,278 0,116 | 12,49 13,27| 16,07 1598 0,00 0,00/ -2,22 -4,03| 4,552 17,82 8 12,129 * 1,970 ns Sim Yj#Y,
11 G8|4,0x3,0/3,0| 0,252 0,159 | 12,77 14,82| 17,67 18,05/ 0,00 0,00f -1,62 -3,04/ 0,95 11,37 9 0,271 ns 0,992 ns Sim Yj=Y,
12 G1|5,0x2,4/2,6| 0,133 0,109 | 11,69 12,20| 14,10 14,48 0,00 9,71| -3,69 -0,02| 15,68 -0,41] 7 0,074 ns 0,860 ns Sim Yi=Y;,
13 G3|5,0x2,4|2,7| 0,123 0,136 | 14,00 14,09/ 16,87 15,98 9,87 9,71 -0,79 -1,46| 0,90 2,99/ 8 1,275 ns 1,811 ns Sim Yj=Y,
14 G9|5,0x2,4|2,2| 0,126 0,089 | 12,47 13,02| 15,22 15,92| 6,37 11,14| -1,73 0,46| 5,03 0,15 7 0,490 ns 1,396 ns Sim Yj=Y:
15 G1|5,0x2,4/2,0| 0,161 0,087| 12,33 12,41 15,60 13,85 3,82 10,19 -291 -0,68| 11,71 -0,21| 7 0,599 ns 1,990 ns Sim Yj=Y,
16 G7|4,0x3,0/2,0| 0,70 0,128 | 12,56 12,71| 14,32 14,01 9,93 10,50 -0,72 -0,79| -0,47 0,14 6 2,735 ns 1,375 ns Sim Yj=Y:
17 G8|3,5x3,4/3,0| 0,165 0,144 | 15,51 15,79| 17,92 18,02/ 11,30 11,86 -0,90 -1,01| 1,31 1,30 8 0,232 ns 0,800 ns Sim Yj=Y,
18 G3|3,5x3,4/2,7| 0,338 0,161 | 10,36 13,11 15,76 16,23/ 0,00 0,00| -1,02 -2,79| -0,94 7,01} 7 1,121 ns 0,969 ns Sim Yj=Y:
19 G2|3,0x4,0/2,7| 0,200 0,136| 13,34 12,78/ 16,55 15,92/ 0,00 0,00 -2,59 -2,84| 7,83 8,72|/10 5,142 * 1,650 ns Sim Yj#Y,
20 G8|4,0x3,0{1,7| 0,237 0,226 | 11,40 12,34| 14,64 14,48 0,00 9,07| -3,24 -0,63| 12,92 -0,37 7 0,725 ns 1,072 ns Sim Yj=Y:
21 G3|4,0x3,0/1,7| 0,221 0,203 | 11,41 11,36| 13,53 12,89 8,12 7,66/ -0,79 -1,69| 0,13 4,00 7 2,265 ns 1,783 ns Sim Yj=Y,
22 G3/4,0x3,0/1,6| 0,116 0,070| 11,43 11,17f 12,25 11,94 8,83 10,35/ -1,93 0,09] 6,02 -1,11| 3 0,420 ns 0,984 ns Sim Yj=Y,
23 | G10|4,0x3,0/4,0| 0,236 0,182 | 1591 16,69 20,85 20,69 0,00 0,00 -2,41 -250f 542 5,61|10 2,944 ns 2,009 ns Sim Yj=Y:
24 |G10|4,0x3,0/4,3| 0,069 0,142 | 18,04 17,59| 20,15 21,33] 15,28 9,55| -0,90 -1,43| 047 3,21 9 0,406 ns 0,147 ns N&ao Yj#Y,
25 G9|4,0x3,0/4,3| 0,435 0,111 18,32 18,32| 21,65 21,01 12,25 11,46 -1,17 -1,62| 0,01 2,50{10 0,055 ns 0,920 ns Sim Yj=Y:
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para caGase Idade (I) em anos, genaétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefidedas (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugd@ndhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
Case G E . . . . . . _ _ B
IFC Gémeg IFC Gémed IFC Gémeg IFC Gémed IFC Gémeg IFC Gémed n F(HO) te I’ijl >(1-]g]) Conclusdo
26 G7|4,0x3,0/2,7| 0,047 0,065| 15,47 15,28 16,55 16,87 14,01 12,73| -0,25 -0,97| -0,43 2,08/ 5 0,334 ns 1,053 ns Sim Yj=Y,
27 |G11|3,0x4,0/1,8| 0,061 0,170| 12,41 12,08 13,53 14,01 8,28 0,00| -2,24 -3,88, 6,26 16,71 7 0,000 ns 0,835 ns Sim Yj=Y,
28 |G12|4,0x3,0/4,2| 0,067 0,134| 16,25 16,74/ 17,51 18,88 11,84 12,43| -2,14 -0,96| 6,33 1,28/ 7 0,469 ns 1,037 ns Sim Yj=Y,
29 G3|3,0x4,0/4,1| 0,137 0,094| 17,32 18,05/ 20,59 20,53 0,00 13,37 -3,71 -0,87| 15,77 1,65/ 8 1,989 ns 1,363 ns Sim Yi=Y;,
30 G3|3,0x4,0/2,5| 0,060 0,062| 16,25 16,08 17,35 17,83| 14,32 14,48| -0,49 0,24 -061 -0,53| 4 1,198 ns 0,563 ns Nao Yj#Y,
31 | G12|4,0x3,0/4,0| 0,250 0,124 | 13,77 14,86 22,28 19,42 0,00 10,50| -1,25 0,07| 5,16 1,45/12 2,655 ns 2,625 * Sim Yj#Y,
32 G3|3,0x4,0/2,3| 0,071 0,105| 14,49 14,44| 16,07 1592| 12,41 10,03 -0,55 -2,43| -0,36 8,08/ 5 0,853 ns 1,535 ns Sim Yi=Y;,
33 | G11|3,0x4,0/2,3| 0,258 0,105| 14,53 15,18| 16,87 16,39 8,16 11,94/ -140 -1,74| 1,30 3,03| 6 3,531 ns 1,479 ns Sim Yi=Y;,
34 G7|4,0x3,0/3,0| 0,155 0,078| 14,36 14,50 16,07 16,87 11,30 11,78 -0,84 -0,34| 0,13 0,93 6 2,130 ns 0,982 ns Sim Yi=Y;,
35 G7|4,0x3,0/3,0| 0,182 0,096 | 14,12 14,77| 17,35 16,30/ 0,00 0,00| -2,84 -4,27| 7,20 19,21 6 0,000 ns 1,090 ns Sim Yj=Y.
36 G7|4,0x3,0/3,0|1 0,069 0,093 | 14,42 14,29 15,98 16,46 11,14 11,78 -1,34 -0,47| 2,44 -0,82| 6 1,936 ns 0,682 ns Sim Yj=Y.
37 | G11|5,0x2,4/1,9| 0,087 0,067 11,63 11,75/ 13,05 12,73 9,77 10,50/ -0,39 -0,25| -0,03 -0,61| 5 5,098 ns 1,593 ns Sim Yj=Y.
38 G3|5,0x2,4/1,9| 0,156 0,155| 9,71 9,63| 12,25 11,52 0,00 0,00| -3,36 -3,42| 13,68 13,37/ 8 1,035 ns 1,427 ns Sim Yj=Y.
39 | G13|5,0x2,4/2,0| 0,209 0,148 | 11,29 11,33| 12,73 12,41 9,55 9,49| -0,75 -1,12| 1,41 1,19 4 0,052 ns 0,351 ns Sim Yj=Y.
40 G7|3,5x3,4/2,1| 0,190 0,169| 12,95 13,09| 15,92 16,39 0,00 7,64| -2,83 -1,05/ 10,06 1,49/10 4,065 ns 1,433 ns Sim Yj=Y:
41 G9|5,0x2,4/1,8| 0,129 0,091 | 15,60 16,24 18,30 17,35 0,00 13,53| -3,49 -1,41| 14,15 2,68/ 8 12,071 * 2,017 ns Sim Yj#Y:
42 G3|4,0x3,0/1,8| 0,203 0,113| 11,44 11,60f 12,73 13,37| 8,36 9,39| -095 -0,21| 0,15 -0,34| 6 0,013 ns 0,960 ns Sim Yj=Y:
43 | G13|4,0x3,0/4,0| 0,269 0,114 | 16,12 16,84| 17,67 19,26| 11,54 12,51 -1,81 -1,58| 3,34 577/ 8 0,138 ns 1,302 ns Sim Yj=Y:
44 | G11|4,0x3,0/3,2| 0,261 0,135| 16,54 15,58| 17,98 18,14| 11,54 12,41 -1,93 -0,32| 4,09 0,19/ 7 0,599 ns 1,039 ns Sim Yj=Y:
45 | G14|4,0x3,0/3,3| 0,278 0,127 | 14,75 15,36 16,55 16,87 9,55 10,87 -1,66 -1,89| 3,44 3,81 7 1,025 ns 1,073 ns Sim Yj=Y:
46 G8|4,0x3,0/3,9| 0,145 0,173| 17,57 16,98| 20,15 20,56/ 11,86 13,05/ -1,35 -0,30| 2,65 -1,30] 8 0,230 ns 0,948 ns Sim Yj=Y:
47 G8|4,0x3,0/2,6| 0,130 0,107 | 12,85 12,84| 14,39 14,01 1050 9,61 -0,74 -1,74| -0,44 4,66 6 1,657 ns 0,970 ns Sim Yj=Y:
48 G3|4,0x3,0/ 2,6/ 0,121 0,062 | 13,19 13,73| 15,82 15,28/ 0,00 12,10| -3,75 -0,17| 1590 -0,84| 6 1,333 ns 1,707 ns Sim Yj=Y:
49 G3|4,0x3,0/2,6| 0,063 0,062| 13,08 12,93| 14,10 14,55/ 10,29 10,19| -2,10 -1,43| 7,25 3,000 5 0,451 ns 0,397 ns Sim Yj=Y:
50 | G14|4,0x3,0/3,0| 0,063 0,102 | 13,56 13,51 15,53 15,79| 12,13 7,32 0,48 -1,96/ 0,00 598 6 0,197 ns 0,832 ns Nao Yj#Y:
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para caGase Idade (I) em anos, genétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefide@es (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugd@ndhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
Case G E ! IFC Gémeg IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémeg IFC Gémeg IFC Gémea n F(HO) te I’YJ_Y1 >(1-lg]) Conclusdo
51 G1|4,0x3,0/2,5| 0,153 0,084 | 12,92 12,79| 14,74 14,71 9,55 10,82 -1,15 0,08/ 0,92 -0,52| 6 0,283 ns 0,953 ns Sim Yj=Y,
52 |G13|4,0x3,0/2,5| 0,096 0,041 12,66 12,12 17,35 12,73/ 10,70 10,82] 1,79 -1,00| 5,83 0,69 5 5,197 ns 1,190 ns Sim Yj=Y,
53 G7|4,0x3,0/3,8| 0,131 0,093| 15,89 15,74 18,46 17,83 11,43 8,44| -1,08 -290| 4,16 10,83] 8 1,533 ns 1,384 ns Sim Yj=Y,
54 G3|4,0x3,0/2,4| 0,150 0,072| 14,36 14,36/ 17,51 15,60 10,42 12,25/ 0,02 -0,92| 1,30 0,14| 6 3,843 ns 1,340 ns Sim Yj=Y,
55 G3|4,0x3,0/3,8| 0,215 0,106| 17,63 17,64 21,33 20,21| 11,78 12,19/ -0,76 -1,16] 1,92 1,15/10 2,704 ns 1,566 ns Sim Yj=Y,
56 |G12|4,0x3,0/2,6| 0,109 0,216 | 14,27 13,82 16,39 16,71 12,25 0,00| -0,23 -2,89| -0,97 10,14/ 8 1,242 ns 0,481 ns Nao Yj#Y,
57 |G11|4,0x3,0/2,3| 0,119 0,081 | 16,14 15,92 17,67 17,83 12,49 11,78 -1,41 -1,35| 2,14 3,05/ 6 0,002 ns 0,885 ns Sim Yj =Y,
58 G8|5,0x2,4/3,6| 0,164 0,179 | 15,71 15,74 20,05 19,74/ 8,59 9,55/ -059 -0,73] -0,05 -1,05/13 5,485 * 1,923 ns Sim Yj#Y,
59 G7|3,0x4,0/1,6| 0,028 0,118| 10,51 10,58 11,30 12,10 9,23 8,36| -0,49 -0,87| -0,16 0,83 5 0,534 ns 1,203 ns Sim Yj=Y,
60 G7|30x4,0/3,3| 0,055 0,068| 14,05 14,20 15,60 16,23| 10,82 12,73] -1,81 0,85/ 539 -0,45/ 6 0,134 ns 0,908 ns Sim Yj=Y,
61 G8|5,0x2,4/3,6| 0,052 0,071| 17,26 16,87 18,78 19,03| 14,01 13,05 -0,98 -1,31| 1,68 1,71 7 1,309 ns 1,014 ns Sim Yj=Y,
62 |G11|5,0x2,4/3,5| 0,119 0,131| 16,70 16,88/ 19,10 18,46/ 13,93 14,64/ -0,42 -0,56| -0,77 -0,68| 6 5,602 ns 1,066 ns Sim Yj=Y,
63 |G11|5,0x2,4/3,5| 0,194 0,169 | 15,57 16,31 18,94 20,69 0,00 11,38 -3,04 -0,45| 11,08 0,06/ 11 0,300 ns 1,409 ns Sim Yj=Y,
64 G3|5,0x2,4/2,4| 0,081 0,104 | 14,63 13,93| 15,92 16,07 11,62 0,00| -1,24 -4,15/ 0,81 18,51 7 0,027 ns 0,824 ns Sim Yj=Y,
65 |G11|5,0x2,4/2,9| 0,230 0,153| 15,52 15,85/ 18,30 19,58 0,00 0,00| -3,68 -3,84| 15,49 16,65 8 3,621 ns 1,255 ns Sim Yj=Y,
66 |G18|5,0x2,4/2,7| 0,226 0,180 | 13,89 13,57 15,76 15,76/ 9,66 10,50 -1,51 -0,53| 1,67 -0,81| 6 0,006 ns 0,305 ns Nao Yj#Y,
67 G7|5,0x2,4/6,8| 0,03 0,115| 19,18 19,74| 22,28 24,19 12,73 7,64 -1,23 -2,09| 1,03 6,43|13 0,005 ns 1,418 ns Sim Yi=Y;,
68 | G15|5,0x2,4|6,8| 0,185 0,100| 18,40 19,55| 23,71 22,60 0,00 11,62 -2,35 -1,96| 7,02 5,16|12 7,792 * 2,357 * Sim Yj#Y,
69 G3|5,0x2,4/6,8| 0,156 0,146 | 18,97 19,02| 22,60 26,74 12,65 12,73| -1,06 0,29| 0,52 0,18/ 13 1,111 ns 1,009 ns Sim Yi=Y;,
70 |G10|5,0x2,4/7,4| 0,275 0,139| 20,74 21,23| 24,99 26,26 13,45 10,19 -1,00 -1,01| 0,22 2,11|15 1,822 ns 1,750 ns Sim Yi=Y;,
71 G3|5,0x2,4/7,4| 0,291 0,132| 19,29 20,20 25,46 27,06 0,00 0,00| -2,23 -2,87| 7,36 11,22/14 6,731 * 1,531 ns Sim Yj#Y,
72 | G15|5,0x2,4|7,4| 0,240 0,280 | 19,70 20,38/ 24,51 26,42/ 0,00 13,37 -2,48 -0,60 8,12 -0,98/14 0,217 ns 1,589 ns Sim Yi=Y;,
73 G7|5,0x2,4/6,2| 0,240 0,117 | 18,56 19,78 22,28 24,19 0,00 0,00| -2,74 -3,36| 6,75 13,08/11 0,153 ns 1,347 ns Sim Yi=Y;,
74 G7|5,0x2,4/6,3| 0,091 0,083| 20,32 20,82| 22,76 23,87| 11,46 0,00 -2,34 -4,21| 5,15 1893 9 0,578 ns 2,149 ns Sim Yi=Y;,
75 G3|5,0x2,4/5,0| 0,228 0,078 | 17,72 18,20 21,49 20,37 12,73 13,21 -0,34 -1,26| -1,30 1,97/10 6,269 * 1,488 ns Sim Yj#Y,
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para ca@ase Idade (I) em anos, genaétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefidedas (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribuegd@dhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
Case G E . . A . . . _ _ .
IFC Gémeg IFC Gémea IFC Gémeq IFC Gémed IFC Génea| IFC Gémed n F(HO0) te I'Yle >(1-lg)) conclusdo
76 G7|3,0x1,5/6,0| 0,085 0,140| 19,09 18,77 22,44 22,60/ 15,76 13,37| -0,26 -0,92| 0,84 2,58/ 9 0,000 ns 0,939 ns Sim Yi=Y,
77 G7|5,0x2,4/5,1| 0,113 0,107| 18,11 17,83| 21,65 20,21 1241 7,16| -0,76 -2,67| 0,08 9,25/11 2,293 ns 2,094 ns Sim Yi=Y,
78 G7|5,0x2,4/5,1| 0,244 0,205| 15,94 15,82| 21,65 20,37 9,07 0,00/ -0,43 -2,03| -1,23 3,29/13 4,451 * 2,025 ns Sim Yj#Y:
79 G7|5,0x2,4/6,4| 0,070 0,145| 20,53 20,01| 23,40 23,08 13,85 13,69 -1,86 -0,86| 4,01 0,29] 9 1,263 ns 1,606 ns Sim Yj=Y,
80 G7|5,0x2,4/6,4| 0,211 0,149| 19,34 20,01| 24,51 27,22| 0,00 10,35/ -2,58 -0,79| 8,34 0,79/ 14 3,642 ns 1,745 ns Sim Yj=Y,
81 G7|5,0x2,4/6,4| 0,217 0,119| 19,62 19,53| 23,71 24,19 6,84 0,00| -2,32 -3,33| 7,71 13,46/11 0,115 ns 0,922 ns Sim Yj=Y,
82 G7|5,0x2,4/6,3| 0,115 0,113| 20,39 19,84| 25,46 23,55 9,55 0,00| -1,58 -3,36| 4,07 12,44/13 2,331 ns 2,574 * Sim Yj#Y,
83 G7|5,0x2,4/5,0| 0,200 0,213| 16,00 16,03 21,49 21,96 0,00 0,00| -1,98 -2,01| 4,77 3,76|/14 0,523 ns 1,680 ns Sim Yj=Y,
84 G7|5,0x2,4/6,1| 0,245 0,246 | 18,06 17,22 24,35 22,76 6,37 0,00| -0,89 -1,39| -0,21 1,36/ 17 24,770 * 3,014 * Sim Yj#Y,
85 G7|5,0x2,4/5,3| 0,096 0,069 | 18,72 19,00 21,33 21,80 12,73 15,76| -1,46 -0,26| 1,81 -0,26| 8 2,761 ns 1,517 ns Sim Yj=Y,
86 |G15|5,0x2,4/5,4| 0,082 0,053 | 19,13 18,77 21,65 20,53/ 16,55 17,35/ -0,01 0,08/ -1,18 -0,80| 6 5,195 ns 1,455 ns Sim Yj=Y,
87 |G10|5,0x2,4/4,6| 0,178 0,198 | 16,70 16,95/ 21,49 21,17/ 11,30 11,78 -0,24 -0,24| -1,08 -1,69|/11 8,526 * 1,359 ns Sim Yj#Y,
88 G3|5,0x2,4/4,9| 0,123 0,125| 17,78 17,58 20,85 20,85/ 10,03 10,03| -1,47 -1,60| 2,25 259 9 1,564 ns 1,455 ns Sim Yj=Y,
89 | G10|5,0x2,4/6,3| 0,089 0,104 | 19,80 20,06| 22,92 24,35 0,00 14,80/ -4,27 -0,34| 18,62 -0,08/12 0,758 ns 0,677 ns Sim Yj=Y,
90 G7|5,0x2,4/6,3| 0,072 0,051| 18,98 18,69 21,80 20,37 15,44 15,28 -0,53 -0,82| -0,34 1,63 7 9,920 * 1,509 ns Sim Yj#Y,
91 G7|5,0x2,4/6,6| 0,248 0,118 17,83 19,37 21,96 23,71 0,00 0,00| -2,69 -3,40| 6,58 13,77\ 9 0,007 ns 0,191 ns Nao Yj#Y,
92 G7|5,0x2,4/6,6| 0,068 0,076 | 20,20 20,67 22,76 23,40 13,69 891 -1,64 -3,30| 4,68 13,33| 9 4,835 * 1,775 ns Sim Yj#Y,
93 G7|5,0x2,4/6,6| 0,045 0,045| 20,17 20,74 22,76 23,08 17,67 18,14/ -0,04 -0,32| -0,04 -0,30| 7 0,595 ns 0,936 ns Sim Yj=Y,
94 G7|5,0x2,4/6,6| 0,146 0,116 | 18,48 19,16/ 22,60 23,24 11,14 13,85 -0,97 -0,11| 0,06 -1,12|{11 1,500 ns 0,990 ns Sim Yj=Y,
95 G7|5,0x2,4/6,6| 0,131 0,098 | 19,36 20,34| 22,92 23,87 0,00 8,59| -3,03 -2,54| 10,81 8,41| 13 0,144 ns 2,036 ns Sim Yj=Y,
96 |G11|5,0x2,4/2,8| 0,144 0,055| 15,66 16,41 17,98 18,14/ 9,87 14,80/ -1,65 -0,01| 491 -1,15| 6 1,636 ns 1,217 ns Sim Yj=Y,
97 | G11|5,0x2,4/2,8| 0,161 0,149 | 16,11 15,91| 18,78 18,62 10,66 12,25/ -1,84 -0,59| 6,10 0,81 7 0,319 ns 0,252 ns Nao Yj#Y,
98 | G11|5,0x2,4/2,8| 0,157 0,125| 16,06 15,60 18,46 18,94 10,11 0,00| -1,77 -3,62| 3,28 15,27\ 8 0,145 ns 0,902 ns Sim Yj=Y,
99 | G11|5,0x2,4/2,8| 0,043 0,093| 16,39 16,21| 17,35 17,51 14,48 14,64| -1,50 0,02/ 2,54 -0,68/ 4 0,100 ns 0,980 ns Sim Yj=Y,
100 | G7|5,0x2,4|7,3| 0,227 0,212 | 19,91 20,21| 25,94 25,46/ 0,00 0,00| -2,29 -2,37| 6,31 6,87|13 0,135 ns 1,342 ns Sim Yj=Y,
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para ca@ase Idade (I) em anos, genaétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefidedas (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugd@ndhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
Case G E . . A . . . _ _ .
IFC Gémeg IFC Gémea IFC Gémeg IFC Gémed IFC Gémeg IFC Gémed n F(HO) te I'Yle >(1-lg)) conclusdo
101 | G15|5,0x2,4/6,6| 0,230 0,138 | 18,95 19,12| 23,71 22,44| 10,50 15,04/ -1,34 -0,46| 2,06 -0,28/10 5,129 * 1,894 ns Sim Yj#Y:
102 | G7|5,0x2,4/6,6| 0,178 0,188 | 18,50 18,85 24,51 25,15 0,00 0,00f -1,97 -1,98| 6,49 5,30/15 3,823 * 1,802 ns Sim Yj#Y:
103 | G7|5,0x2,4/6,7| 0,041 0,103| 21,65 21,25/ 23,40 23,71| 19,42 16,23 0,04 -1,47| -1,22 2,92 6 2,753 ns 0,583 ns Nao Yj#Y:
104 | G7|5,0x2,4|6,7| 0,143 0,171 | 19,13 19,11| 24,35 24,83 0,00 0,00| -2,72 -2,25| 8,19 6,85/13 1,909 ns 1,473 ns Sim Yj=Y,
105 G7|5,0x2,4/6,7| 0,201 0,062| 20,71 20,90 25,15 23,55 14,16 17,19| -0,97 -0,34| 0,59 -0,52|11 2,046 ns 2,091 ns Sim Yj=Y,
106 | G15(5,0x2,4|7,6| 0,194 0,252 | 20,50 20,80| 24,83 25,15 12,33 10,58 -1,08 -1,60| 0,94 2,44\ 13 7,439 * 2,071 ns Sim Yj#Y,
107 G3|5,0x2,4/7,3| 0,133 0,105| 19,74 19,81| 24,51 24,19 9,55 15,28/ -1,05 -0,13] 2,21 -0,90|{11 2,692 ns 1,431 ns Sim Yj=Y,
108 | G15|5,0x2,4|7,3| 0,116 0,137 | 20,91 21,11| 23,87 25,46| 10,19 10,03 -1,88 -1,44| 3,39 2,66/ 13 0,007 ns 1,377 ns Sim Yj=Y,
109 | G10|5,0x2,4|4,4| 0,279 0,230| 17,10 16,61| 21,49 19,42 9,47 7,56| -1,15 -1,88| 0,78 3,24|11 0,074 ns 2,029 ns Sim Yj=Y,
110 | G5|3,0x4,0/2,3| 0,086 0,084 | 13,09 13,23| 14,80 14,64/ 11,30 10,50, -0,06 -0,84| -0,16 1,04] 5 0,593 ns 0,939 ns Sim Yj=Y,
111 | G10|5,0x2,4| 7,1| 0,140 0,228 | 21,36 21,46| 26,42 28,17 0,00 0,00| -2,95 -2,16| 11,25 54514 3,971 * 1,021 ns Sim Yj#Y,
112 G3|5,0x2,4/7,1| 0,114 0,044 | 21,33 21,83| 25,78 23,87 12,10 17,98 -1,36 -1,11| 2,01 1,49/11 12,706 * 2,539 * Sim Yj#Y,
113 | G10|5,0x2,4| 4,2| 0,239 0,297 | 16,03 15,20| 21,33 23,08 0,00 0,00| -1,60 -1,31| 3,16 1,12/16 1,948 ns 1,796 ns Sim Yj=Y,
114 | G10|5,0x2,4|4,3| 0,153 0,160 | 16,41 16,15/ 20,05 20,21 11,46 7,80| -0,48 -1,38| -0,50 2,37112 0,794 ns 1,358 ns Sim Yj=Y,
115 G7|5,0x2,4/6,9| 0,263 0,238 | 20,47 20,66/ 27,06 25,46/ 10,03 9,55/ -0,93 -1,23| -0,08 0,51|17 3,661 ns 2,493 * Sim Yj#Y,
116 | G15|5,0x2,4/6,9| 0,319 0,314 | 17,62 17,41 27,22 25,94 0,00 6,68/ -1,04 -0,43| 0,73 -1,22/20 8,585 * 2,081 ns Sim Yj#Y,
117 G7|5,0x2,4/6,4| 0,077 0,088| 19,17 19,66 21,96 22,60 15,92 15,12| -0,22 -0,46| -0,89 -0,76|/ 8 0,588 ns 0,417 ns Nao Yj#Y,
118 G7|5,0x2,4/6,4| 0,076 0,067 | 20,05 20,38 22,60 24,19/ 15,60 15,44/ -0,85 -0,77| 0,05 1,83/10 1,682 ns 1,041 ns Sim Yj=Y,
119 | G11|3,0x4,0{3,1| 0,176 0,175| 15,38 15,12| 17,35 17,67 11,06 10,82 -1,65 -0,53] 3,67 -0,40f 8 0,000 ns 0,258 ns Nao Yj#Y,
120 | G10| 3,0x4,0| 3,4| 0,242 0,156 | 15,71 1598| 18,78 18,46/ 8,20 9,71 -1,40 -1,62| 2,16 3,18/ 8 4,765 ns 1,602 ns Sim Yj=Y,
121 | G10|3,0x4,0/ 3,4| 0,081 0,056 | 16,39 16,00 18,46 17,98| 11,94 14,16/ -1,45 -0,04| 3,90 1,57 6 3,048 ns 1,929 ns Sim Yj=Y,
122 | G11|3,0x4,0| 3,3| 0,109 0,103 | 15,66 16,04| 18,14 1830| 10,82 11,46/ -0,84 -1,01| 1,03 0,93| 8 0,133 ns 0,908 ns Sim Yj=Y,
123 | G15|5,0x2,4|6,9| 0,166 0,137 | 19,26 19,59| 24,19 25,31 9,87 14,80 -1,17 0,31 2,15 -0,68/13 1,326 ns 1,333 ns Sim Yj=Y,
124 | G3|5,0x2,4/6,9| 0,055 0,065| 21,19 20,97 23,87 2355/ 17,83 16,71 -0,58 -0,66| -0,04 -0,39| 8 0,013 ns 0,911 ns Sim Yj=Y,
125 | G11|3,0x4,0{ 3,0| 0,092 0,136 | 15,62 15,54| 17,29 17,67 12,20 12,81 -1,06 -0,17| 0,44 -0,96| 6 2,524 ns 1,006 ns Sim Yj=Y,
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para caGase Idade (I) em anos, genétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefide@es (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugd@ndhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O

Case G E . . A . . . _ N

IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémed IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémed n F(Ho) ts I’Yle >(1-g]) conclusdo
126 | G11|3,0x4,0/3,0| 0,082 0,147 | 16,69 16,61| 18,78 19,10| 14,48 12,57 -0,33 -0,71| -1,04 0,38 7 0,073 ns 0,001 ns Nao Yj#Y1
127 | G10|4,0x3,0/4,6| 0,261 0,270| 17,00 16,76| 21,01 23,24| 12,73 11,30/ -0,23 0,14| -0,59 -0,64|12 1,961 ns 1,117 ns Sim Yi=Y,
128 G7|5,0x2,4/7,1| 0,072 0,141 | 21,09 20,45 24,19 24,83| 14,01 15,76| -1,55 -0,27| 4,23 -0,96/11 0,402 ns 1,161 ns Sim Yi=Y,
129 G8|5,0x2,4| 3,3| 0,077 0,076 | 14,87 14,34/ 17,98 15,92 12,25 10,82 0,04 -1,32| 1,35 2,30 7 2,617 ns 1,408 ns Sim Yji=Y,
130 G3|5,0x2,4|2,3| 0,200 0,104 | 11,82 0,00| 15,28 0,00, 0,00 0,00{ -3,09 0,00| 12,50 0,00 7 4,845 ns 1,207 ns Sim Yji=Y,
131 | G11|5,0x2,4/2,9| 0,065 0,077| 16,19 16,47| 17,98 18,14| 14,01 13,05 -0,31 -1,15| -0,53 0,61 6 0,555 ns 0,385 ns Nao Yj#Y.
132 G3|5,0x2,4/2,4| 0,164 0,136 | 12,57 13,12/ 16,55 16,23 0,00 0,00| -2,65 -3,42| 6,49 13,61 9 2,032 ns 1,600 ns Sim Yji=Y,
133 G3|5,0x2,4/2,4| 0,073 0,077 | 14,32 14,21} 15,60 15,76/ 11,14 11,78 -1,40 -0,52| 1,66 -0,15/ 5 0,163 ns 0,753 ns Nao Yj#Y.
134 | G10|5,0x2,4/4,6| 0,312 0,226 | 15,85 16,88/ 20,21 20,53 0,00 0,00| -2,08 -3,27| 4,66 12,5110 2,229 ns 1,866 ns Sim Yji=Y,
135 | G10|5,0x2,4/4,5| 0,240 0,259| 16,60 16,80/ 19,89 20,85 0,00 0,00 -2,72 -2,75| 8,44 9,56/10 2,721 ns 2,616 * Sim Yj#Y.
136 | G10|5,0x2,4|4,4| 0,226 0,250| 17,02 17,17| 19,89 21,01} 11,06 10,19 -1,45 -1,11| 2,11 0,73/ 11 1,220 ns 1,050 ns Sim Yi=Y,
137 | G10|5,0x2,4/4,5| 0,154 0,129| 16,64 17,20 19,74 20,85/ 0,00 10,82 -2,95 -1,22| 10,22 1,17/11 0,770 ns 0,936 ns Sim Yi=Y,
138 G5|5,0x2,4/4,5| 0,224 0,227 | 16,02 15,22| 20,85 19,74| 12,33 6,76 0,43 -1,10( -0,27 1,53/12 2,879 ns 1,088 ns Sim Yi=Y,
139 G5|5,0x2,4/ 3,9| 0,241 0,262 | 14,94 15,01| 18,62 19,42 8,75 10,19| -0,61 -0,25| -0,36 -0,80|11 2,141 ns 1,088 ns Sim Yi=Y,
140 | G11|5,0x2,4/4,2| 0,170 0,193 | 15,94 15,33| 18,62 19,58 10,19 9,87| -1,28 -0,53| 1,93 0,44 9 0,244 ns 0,279 ns Nao Yj#Y,
141 | G10|5,0x2,4/4,4| 0,094 0,067 | 17,71 17,51| 20,37 19,42| 14,64 14,80 -0,32 -0,54| -1,16 -0,35| 7 5,183 ns 1,154 ns Sim Yi=Y,

142 | G5|5,0x2,4/3,6| 0,148 0,132| 15,17 15,27| 19,58 17,67 11,14 10,82 -0,02 -0,90| -0,22 0,10/10 5,648 * 1,599 ns Sim Yj#Y:

143 | G1|5,0x2,4/3,5| 0,142 0,082 | 14,54 14,26/ 17,19 16,55 9,07 10,03 -1,64 -1,37| 539 4,60 7 0,619 ns 1,450 ns Sim Yi=Y;
144 | G10|5,0x2,4/3,5| 0,091 0,081 | 15,25 15,33 17,19 17,51 13,85 11,46 0,25 -1,52| -159 3,31 6 1,389 ns 0,533 ns N&o Yj#Y:
145 | G11|5,0x2,4| 3,4| 0,087 0,067 | 15,13 15,33] 17,03 17,19 11,78 12,73 -1,00 -0,41} 1,05 0,28 7 0,865 ns 0,977 ns Sim Yi=Y;
146 | G10|5,0x2,4|4,2| 0,072 0,082| 16,30 16,20| 17,83 18,30 14,16 13,05 -0,46 -0,63| -0,98 0,93 6 0,390 ns 0,180 ns N&o Yj#Y:
147 | G1|5,0x2,4/4,4| 0,116 0,061| 15,67 16,36 17,19 18,30 12,73 14,64 -1,09 -0,23] 3,35 -0,05| 6 0,362 ns 0,960 ns Sim Yi=Y;
148 | G11|5,0x2,4/3,1| 0,156 0,060 | 15,35 15,42 17,83 17,83 5,73 14,01 -3,16 0,76| 1246 0,71 6 2,988 ns 1,740 ns Sim Yi=Y;
149 | G10|5,0x2,4| 3,0 0,194 0,185| 15,40 15,60 18,78 19,10y 7,48 11,78 -2,06 -0,10| 6,41 -1,36/10 0,007 ns 0,909 ns Sim Yi=Y;,
150 | G10|5,0x2,4/4,6] 0,210 0,243 | 16,79 16,70] 21,33 23,24, 0,00 0,00 -253 ~-1,99] 585 3,72/12 1,670 ns 1,066 ns Sim Yi=Y,
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para ca@ase Idade (I) em anos, genaétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefidedas (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribugdt@hetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O
Case G E . . A . . . _ .
IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémed IFC Gémed IFC Gémed IFC Gémea n F(Ho) te I’YjYl >(1-f|) conclusdo
151 | G10|5,0x2,4|4,5| 0,194 0,190| 1796 17,88| 20,69 20,85 9,87 13,53| -1,97 -1,01| 4,10 1,02 8 0,000 ns 0,955 ns Sim Yi=Y,
152 | G10|5,0x2,4| 4,5| 0,243 0,132 | 16,67 17,46| 21,33 20,37, 0,00 11,30 -2,09 -1,99| 5,08 6,37| 12 20,127 * 3,069 * Sim Yj#Y:
153 | G10|5,0x2,4| 4,5| 0,186 0,174| 17,96 17,11| 20,37 19,74/ 13,05 12,33| -1,54 -1,14| 1,78 2,45 8 3,454 ns 1,967 ns Sim Yi=Y,
154 G5|5,0x2,4|4,3| 0,239 0,209 | 14,61 15,96/ 19,26 20,05/ 0,00 8,12| -1,97 -1,50( 2,61 2,48/ 11 1,233 ns 1,290 ns Sim Yj=Y,
155 G8|5,0x2,4/4,1| 0,214 0,125| 15,17 16,34/ 19,58 19,74/ 0,00 8,91 -2,28 -1,09| 7,33 2,06/12 9,682 * 1,796 ns Sim Yj#Y,
156 | G10|5,0x2,4|3,4| 0,089 0,095| 16,48 16,05 18,62 18,46 7,16 9,55/ -3,52 -2,30| 14,62 6,59 8 0,058 ns 1,389 ns Sim Yj=Y,
157 G7|5,0x2,4|7,2| 0,086 0,119| 20,18 20,32 24,19 24,99 14,96 14,16 -0,73 -0,50| 0,69 -0,62|/10 1,192 ns 0,548 ns Nao Yj#Y,
158 | G15|5,0x2,4|7,3| 0,203 0,224 | 20,33 19,46| 27,37 24,99, 0,00 0,00| -3,25 -2,28| 13,40 492|112 0,196 ns 1,724 ns Sim Yj=Y,
159 G7|5,0x2,4/7,2| 0,110 0,087 | 20,26 20,46 23,71 24,19 12,89 16,71 -1,14 0,27/ 0,49 -1,17(12 2,126 ns 1,839 ns Sim Yj=Y,
160 G3|5,0x2,4/7,4| 0,059 0,070| 20,29 21,02| 22,92 24,83 17,35 17,98 -0,09 0,15/ -1,28 -1,04| 8 0,521 ns 0,212 ns Nao Yj#Y,
161 | G15|5,0x2,4|7,4| 0,055 0,137 | 20,74 19,79| 24,35 23,40 17,83 15,52 0,43 -0,66| 255 -0,27/10 2,861 ns 0,698 ns Sim Yj=Y,
162 | G10|5,0x2,4|7,5| 0,297 0,313 | 19,88 20,02| 26,10 26,10 11,94 11,78 -0,47 -0,37| -1,02 -1,20|14 10,957 * 1,640 ns Sim Yj#Y,
163 | G10|5,0x2,4|7,5| 0,072 0,095| 21,60 21,57| 25,46 24,83| 16,87 16,39 -0,35 -0,85| 0,27 -0,36/10 2,145 ns 1,092 ns Sim Yj=Y,
164 | G11|5,0x2,4/4,0| 0,167 0,166 | 15,94 16,35/ 19,10 18,78/ 10,35 11,94 -1,22 -1,01| 1,12 0,44 9 0,050 ns 1,413 ns Sim Yj=Y,
165 | G10|5,0x2,4| 3,5| 0,078 0,067 | 16,06 16,45| 18,46 18,94| 11,94 14,96 -1,56 0,73| 4,52 0,30 7 0,927 ns 1,482 ns Sim Yj=Y,
166 | G10|5,0x2,4|7,1| 0,089 0,057 | 21,93 21,93| 24,99 25,62 13,69 17,83| -1,51 -0,09| 3,45 1,36 9 4,755 * 1,228 ns Sim Yj#Y,
167 G3|5,0x2,4/7,1| 0,129 0,119| 21,66 20,70{ 25,78 26,90 0,00 0,00| -3,00 -3,06/ 10,01 12,15/12 9,404 * 1,196 ns Sim Yj#Y,
168 | G16|5,0x2,4|7,1| 0,136 0,153 | 19,95 19,53| 23,71 24,35/ 0,00 0,00| -3,10 -2,65| 11,42 8,31{13 0,741 ns 1,359 ns Sim Yj=Y,
169 G3|5,0x2,4|7,1| 0,119 0,062 | 18,77 19,25/ 22,92 21,80 13,05 16,07/ -0,64 -0,33| -0,22 -0,59| 9 9,612 * 1,938 ns Sim Yj#Y,
170 G5|3,0x4,0/2,1| 0,118 0,065| 12,41 12,64/ 14,48 13,85 8,91 10,98 -0,96 -0,43| 1,24 -0,67| 6 0,651 ns 1,466 ns Sim Yj=Y,
171 G5|3,0x4,0/1,9| 0,063 0,062 | 12,50 12,15/ 13,53 13,69/ 10,98 11,14| -0,59 0,21, 0,89 0,63 4 0,078 ns 1,240 ns Sim Yj=Y,
172 | G10|5,0x2,4/4,2| 0,201 0,179 0,00 17,94/ 0,00 21,33 0,00 0,00/ 0,00 -3,32| 0,00 12,62 9 1,287 ns 0,962 ns Sim Yj=Y,
173 | G10|5,0x2,4/4,2| 0,203 0,162 | 17,23 17,98/ 20,69 20,85 11,38 11,78 -1,42 -1,21| 1,88 1,11 8 1,063 ns 0,996 ns Sim Yj=Y,
174 G5|5,0x2,4/2,4| 0,133 0,078 | 14,55 14,28 15,92 15,60 11,62 12,25/ -1,22 -0,66| 1,41 261 4 1,003 ns 0,620 ns Nao Yj#Y,
175 | G17|5,0x2,4|6,4| 0,104 0,073 | 19,00 19,40| 23,24 21,80/ 13,21 15,28 -0,61 -0,81| 0,08 0,02|/10 2,943 ns 1,877 ns Sim Yj=Y,
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Tabela 1A- Na primeira medicdo, para @a@ase Idade (I) em anos, genétipo (G), espacamento (E) em metros, Coefide@es (CG) para

volume individual, estatisticas descritivas e teste L&O para distribuegd@dhetros das parcelas

CG Média (cm) Maximo (cm) Minimo (cm)  Assimetria Curtose L&O

Case G E . . A . . . _ N

IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémed IFC Gémea IFC Gémed IFC Gémed n F(Ho) ts I‘Yle >(1-]) conclusio
176 | G11|5,0x2,4| 3,5| 0,073 0,107 | 15,28 15,31| 16,87 17,83| 12,41 11,94, -0,78 -0,43)| 0,87 -0,65/ 7 0,063 ns 0,414 ns Nao Yj#Y.1
177 | G10|5,0x2,4| 3,5| 0,051 0,045| 17,36 17,21 19,58 18,62| 15,28 1592, 0,33 -0,06/ 0,75 -0,44| 5 0,811 ns 1,021 ns Sim Yi=Y,
178 | G10|5,0x2,4| 3,5| 0,137 0,072 | 17,79 17,67| 21,17 19,26/ 11,30 13,69/ -0,98 -1,04| 0,49 0,72|11 9,522 * 1,976 ns Sim Yj#Y1
179 G7|5,0x2,4/6,5| 0,100 0,152 | 19,96 20,34| 24,35 25,78 15,12 11,62| -0,14 -0,56| -1,07 -0,27|14 5,459 * 1,420 ns Sim Yj#Y.
180 G7|5,0x2,4/5,0| 0,175 0,209 | 18,40 17,64 23,87 23,87 7,80 6,37| -1,26 -1,21| 1,10 0,78/ 15 2,634 ns 1,859 ns Sim Yji=Y,
181 G3|5,0x2,4/ 5,0/ 0,086 0,079| 18,41 18,56/ 20,69 21,80 13,85 12,25/ -0,87 -1,31| -0,25 4300 9 2,431 ns 1,306 ns Sim Yji=Y,
182 G7|5,0x2,4/4,9| 0,184 0,143| 16,61 17,01 20,53 20,05 9,55 11,94 -0,80 -0,94| 0,26 1,04/11 6,422 * 1,885 ns Sim Yj#Y.
183 G3|5,0x2,4/5,0| 0,060 0,086 | 19,34 19,34 21,49 21,65 14,64 12,73 -1,35 -1,87| 2,72 3,41 8 1,367 ns 1,035 ns Sim Yji=Y,
184 G3|5,0x2,4/4,9| 0,077 0,119| 18,90 18,93| 20,85 22,28/ 12,10 9,23| -2,11 -2,05| 4,91 42710 0,039 ns 1,265 ns Sim Yji=Y,
185 | G15|5,0x2,4/5,3| 0,230 0,243 | 17,99 18,04| 22,12 22,92| 12,18 11,94/ -0,61 -0,51| -0,39 -0,67|11 4,009 ns 1,137 ns Sim Yji=Y,
186 | G10|5,0x2,4/4,9| 0,106 0,100| 17,99 18,54| 21,80 21,33| 13,21 14,80, -0,41 -0,38/ 0,50 -0,81] 9 0,452 ns 1,052 ns Sim Yi=Y,
187 G7|5,0x2,4/6,1| 0,194 0,109 | 19,95 20,19| 25,15 24,03] 11,94 15,28, -0,87 -0,53| -0,29 -0,89|/13 2,786 ns 1,989 ns Sim Yi=Y,
188 | G10|5,0x2,4/4,9| 0,122 0,278 | 17,57 17,01| 22,28 23,55/ 0,00 0,00f -2,30 -1,79| 5,23 3,20/ 14 0,343 ns 1,332 ns Sim Yi=Y,
189 G3|5,0x2,4/4,9| 0,057 0,068 | 18,68 18,72| 21,65 21,96/ 14,96 16,39| -0,62 0,29/ 1,68 -0,84/ 7 0,109 ns 0,986 ns Sim Yi=Y,
190 | G10|5,0x2,4|4,6| 0,242 0,219| 16,98 17,64| 23,24 23,40, 0,00 8,91 -156 -0,76] 2,47 -050/14 1,877 ns 1,452 ns Sim Yi=Y,
191 | G10|5,0x2,4/4,6| 0,230 0,185| 18,17 18,18| 21,80 22,44 6,84 7,64 -2,32 -1,79| 6,96 5,11/11 0,207 ns 1,356 ns Sim Yi=Y,
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