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Resumo

As variaveis morfolégicas de mudas florestais podem ser indicativos de sua qualidade, sendo de
grande importancia para o sucesso de empreendimentos florestais. Nesse contexto, o objetivo do
estudo foi correlacionar as variaveis operacionalmente mensuraveis (diametro do colo e altura) com
as de mensuracédo destrutiva (area foliar e comprimento de raiz) de mudas de E. dunnii, de modo a
formular equaces que fornegam estimativas precisas dessas variaveis. Para isso, avaliou-se 77 mudas
com 100 dias de idade. As equagdes foram formuladas através da metodologia “stepwise” para
selecdo da melhor combinagdo entre 45 transformages matematicas das variaveis operacionalmente
mensuraveis. As equagdes foram avaliadas por estatisticas de ajuste e precisdo, além de posterior
validacdo por meio de um teste de aderéncia, a um nivel de confianca de 99%, utilizando 50 mudas
independentes. Observou-se alta correlagdo entre as varidveis. Para area foliar, obteve-se coeficiente
de determinacdo ajustado de 0,91 e erro padrdo da estimativa de 15,2%. Para comprimento de raiz,
coeficiente de determinacéo ajustado de 0,76 e erro padrdo da estimativa de 22,5%. Os dois casos ndo
apresentaram tendenciosidade residual e foram validadas. Diante do exposto, é possivel formular
equacdes para obter estimativas de area foliar e comprimento de raiz em E. dunnii.

Palavras-chave: Qualidade de mudas; area foliar; comprimento de raiz; modelos matematicos.

Abstract

Modeling of morphological variables in Eucalyptus dunnii seedlings. The morphological variables of
forest seedlings may be indicative of its quality, having great importance to the success of forest
enterprises. In this context, the aim of this study was to correlate the operationally measurable
variables (stem diameter and height) with a destructive measurement (leaf area and root length) of E.
dunnii seedlings in order to formulate equations that provide accurate estimates of these variables. For
this, 77 seedlings were evaluated at 100 days old. The equations were formulated using the
methodology "stepwise" for selecting the best combination of mathematical transformations of 45
operationally measurable variables. These equations were evaluated by statistical adjustment and
precision, and subsequent validation by means of adherence test, with a confidence level of 99%,
using 50 independent seedlings. The results indicated high correlation between the variables. For leaf
area, the obtained adjusted coefficient of determination was 0.91 and standard error of estimate
15.2%. To root length, the adjusted coefficient of determination was 0.76 and standard error estimate
of 22.5%. The two cases presented no residual bias and had been validated. as result, it is possible to
formulate equations to obtain estimates of leaf area and root length in E. dunnii.

Keywords: Seedlings quality; leaf area; root length; mathematical models.

INTRODUCAO

A alta produtividade dos reflorestamentos e florestamentos comerciais depende da qualidade das
mudas que vdo para campo. Qualidade esta que é dependente de varios fatores que geram influéncia no
crescimento e aclimatagdo das mudas. Basicamente, estes fatores refletem diretamente nos custos de
implantacdo de um povoamento, pois quanto mais rdpido o crescimento inicial, menor pode ser a
necessidade do controle de plantas daninhas, bem como a aclimatacdo que pode reduzir a taxa de replantio.
Em suma, a sobrevivéncia, o estabelecimento, a frequéncia dos tratos culturais e o crescimento inicial das
florestas sdo caracteristicas dependentes da qualidade de mudas utilizadas (BONFIM, 2007). Portanto, é
necessario a avaliacdo de todas as variaveis que podem gerar influéncia na qualidade das mudas.
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Existem diversas varidveis que geram influéncia na qualidade das mudas. As varidveis mais
utilizadas na determinacédo do padréo de qualidade de mudas de espécies arbdreas sdo a altura da planta,
didmetro do colo, massa seca total, massa seca da parte aérea, massa seca de raizes e algumas razdes entre
essas variaveis (AGUIAR et al., 2011). Segundo Carneiro (1995), as variaveis que determinam a
qualidade das mudas podem ser também, de natureza fenotipica (variaveis morfolégicas) e de natureza
interna (variaveis fisiologicos), tais como potencial hidrico, estado nutricional e ecofisiologia de raizes.
Porém, as varidveis morfologicas ndo devem ser utilizados de maneira isolada para determinar a
qualidade de mudas devido a forte relagdo entre as variaveis, pois quando tiver um desequilibrio entre
eles pode gerar inferioridade na qualidade, por exemplo, mudas muito altas com didmetros muito
inferiores podem caracterizar mudas com grandes chances de sofrer tombamento (LIMA et al.,2006).

E necessario entender como cada variavel se comporta e gera influéncia na qualidade das mudas
para poder interferir e aumentar o rendimento do empreendimento florestal. As variaveis morfoldgicas como
altura e didmetro do colo sdo facilmente mensuraveis e podem dar respostas sobre o vigor e funcionalidade
das mudas (ARAUJO, 2009), entretanto, variaveis destrutivas como massa seca aérea e radicular e area
foliar sdo importantes para expressar qualidade da muda, porém sdo de dificil mensuracéo.

A altura das mudas mede a capacidade de fotossintese e a area de transpiracdo, tem relacdo com
a qualidade de mudas, porém, mudas maiores em altura podem nado representar uma boa qualidade
(DURVEA, 1985), diante do exemplo dado anteriormente. O didmetro do colo é a caracteristica mais
observada para indicar a capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo (D’AVILA et al., 2011).
Existem também outras variaveis que quando correlacionadas com as duas varidveis supracitadas
fornecem respostas mais precisas. O diametro do colo tem correlacdo com o tamanho médio do sistema
radicular, bem como a altura tem relagdo com o nimero de folhas e a area foliar (ELOY et al., 2013).

A percepcdo da relagdo entre as variaveis facilmente mensuraveis de forma néo destrutiva, como
diametro do colo e altura de mudas, com as variaveis de dificil obtencdo ou que causam a destruicdo das
mudas é de grande valia. MedicGes diretas de comprimentos de raizes sdo, operacionalmente, cansativas e
consomem muito tempo (CARNEIRO, 1995). Assim, é possivel ajustar modelos que fornecam
estimativas seguras das varidveis de maior dificuldade de medicdo. Logo, obter dados estimados
confiaveis de forma ndo destrutiva por meio da modelagem matemaética é uma ferramenta importante para
aperfeicoar a producdo florestal. Desde que a sua aplicacdo seja em mudas de mesma espécie, idade e em
caracteristicas climaticas semelhantes as mudas utilizadas para formular as equacdes.

Portanto, € visivel a necessidade da criagdo de modelos de regressdo que correlacionem as
variéveis, com base nisso é possivel estimar as variaveis de dificil obtencdo, que sdo indicativos precisos
de qualidade das mudas de forma mais usual. O objetivo do estudo foi correlacionar as variaveis
operacionalmente mensuraveis (didmetro do colo e altura) com as de mensuragdo destrutiva (&rea foliar e
comprimento de raiz) de mudas de E. dunnii, de modo a formular equa¢des que fornecam estimativas
precisas dessas variaveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no viveiro florestal do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV), da Universidade do Estado de Santa Catarina, localizado no municipio de
Lages, Santa Catarina. O clima da regido é caracterizado temperado subtropical com invernos e verdes
amenos (Cfb). A precipitacdo média anual é de 1500 mm com temperatura média anual de 14,3 °C, sendo
amaxima registrada de 36 °C e minima registrada de -7 °C, com altitude media de 905 m.

As sementes de Eucalyptus dunnii utilizadas sdo originérias de Area de Producdo de Sementes
da empresa Bentec (Rio do Sul, SC), da qual foi feita a aquisicdo do material. As sementes foram
acondicionadas em embalagem de plastico semipermeavel (90 micras de espessura) e armazenadas em
camara fria (T = 8°C; UR = 85%) por 12 meses. A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes de
110 cm3, utilizando o substrato comercial Tecnomax® para plantas. Segundo o fabricante, o substrato é
composto por turfa, vermiculita expandida, casca de Pinus sp. e carvdo vegetal. Apresentando as
seguintes caracteristicas: pH = 6,0 (+ 0,5); condutividade elétrica = 0,7 (+ 0,3) mS cm™; densidade =
500 kg m3; capacidade de retencdo de agua — CRA (p/p) = 150% e umidade maxima (p/p) = 50%. O
substrato foi homogeneizado com as devidas doses de Osmocote® e em seguida os tubetes foram
distribuidos sobre grades metalicas, utilizando 100% do espaco nos primeiros 60 dias e passando a ocupar
50% do espago dos 60 aos 100 dias. As plantas foram irrigadas diariamente duas vezes ao dia, totalizando
uma lamina de irrigacdo de 8 mm dia™. Foram coletados dados de 77 mudas com 100 dias idade.
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Coleta e processamento dos dados

As variaveis coletadas para analise foram: altura total (h), diametro do colo (dc), area foliar (af) e
comprimento de raiz (cr). A altura foi mensurada com régua graduada em centimetros e o didmetro do
colo com auxilio de um paquimetro eletrénico.

Para determinar a area foliar e o comprimento de raizes foram retiradas folhas e raizes,
respectivamente, e distribuidas manualmente sobre uma folha de papel branco no tamanho A4. Com o
auxilio de uma camera digital, apoiada em um suporte de altura fixa (0,5 m), obtiveram-se imagens
digitais. Utilizando o programa UTHSCSA, Image Tool for Windows version 3.00® (2002), com a
determinacdo da escala, todas as imagens foram calibradas para posterior mensuragdo. Este programa
detecta as folhas e fornece a area (cm?2) das mesmas e 0 comprimento (cm) das raizes.

Foi verificado se os dados seguem a distribuicdo normal por meio do teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov. A tabulacdo e o processamento dos dados foram realizados no software Microsoft
Excel.

Modelagem

Apobs a coleta dos dados e verificagdo do comportamento normal, foi aplicado o teste de
correlacdo de Pearson com a finalidade de conhecer as varidveis que mais se correlacionam.

Com a finalidade de se obter uma equacdo para determinacdo de area foliar, e outra para
comprimento de raiz, foram avaliadas diversas transformagdes matematicas (Tabela 1) para verificar qual
ou quais tiveram uma melhor significancia para tais estimativas.

Tabela 1. TransformagBes mateméticas das variaveis independentes.
Table 1. Mathematical transformations of the independent variables.

Transformagdes matematicas
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dc: Diametro do colo; h: Altura total da muda; In: logaritimo neperiano.

Foram selecionadas as transformacg@es matematicas que conferiram maior significancia as equacdes
pelo método de selecdo de varidveis stepwise. Tal método define qual a combinagdo de transformacdes
matematicas forma a equacdo de maior ajuste e precisdo, com base na significancia de cada uma. A anélise
foi realizada no software Statgraphics Centurion®. As equagdes propostas foram avaliadas quanto ao ajuste
com base no coeficiente de determinacdo ajustado, e quanto & precisdo com base na dispersdo gréafica dos
residuos e também através do erro padréo da estimativa na sua forma relativa.

As equaces passaram por teste de validagdo para que houvesse garantia de que os valores estimados
ndo apresentassem diferenca estatistica significativa quando comparado com os valores observados. Para tanto,
aplicou-se o teste ndo-paramétrico Qui-Quadrado () a um nivel de confianca de 99%. Para aplicar o teste,
utilizou-se dados de 50 mudas de E. dunnii, que apresentaram as caracteristicas de validacdo propostas por
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Prodan et al. (1997), os quais sugerem que a amostra para validacdo deve ser independente dos dados
utilizados no ajuste da equagao, e devem cobrir toda a amplitude das variaveis observadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidveis analisadas apresentaram comportamento normal conforme o teste de
Kolmogorov-Smirnov, o que sustenta a validade de todas as analises subsequentes. A dispersdo dos
pontos residuais ao longo da linha de normalidade confirmam graficamente o resultado (Figura 1).

Altura Diametro do colo

Normal
Normal

T T T T T T T T
10 15 20 25 2 10 15 20 25 30
h (cm) dc (mm)
Avrea foliar

Comprimento de raiz

Normal

T T T
50 100 150 200 250

10 20 30 40
af (cm?) cr(m)

Figura 1.

Dispersédo residual de normalidade das varidveis analisadas segundo teste de Kolmogorov-
Smirnov.

Figure 1. Normality residual dispersion of the analyzed variables using the Kolmogorov-Smirnov test.
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E visivel a tendéncia dos pontos seguirem a linha normal em todas as variaveis. Existe uma
porcdo infima nos extremos superiores em todas as variaveis que destoaram levemente da linha normal,
porém, tais porcdes ndo desclassificam a normalidade dos dados.

A confiabilidade das estimativas realizadas pelas equacfes se da no intervalo correspondente ao
minimo e maximo das respectivas variaveis independentes de cada uma das equagdes propostas. Tais
informac0es, além de algumas estatisticas descritivas dos dados em andlise estdo dispostas na tabela 2.

Verifica-se que as mudas selecionadas para a analise cobrem uma variagdo ampla de todas as
etapas de producdo para o diametro do colo e a altura. Na pratica, isso retrata a flexibilidade do uso das
equacdes para mudas que se enquadrem em valores entre 0 maximo e 0 minimo apresentados na tabela
anterior. Portanto, é possivel estimar as varidveis de dificil obtencdo de mudas em dimensdes dentro de
suas caracteristicas ideais de introducdo a campo, geralmente com diametro em torno de 2 mm e altura
por volta de 30 cm, segundo os critérios de qualidade de mudas de Wendling e Dutra (2010).

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis mensuradas em mudas de Eucalyptus dunnii aos 100 dias
apos semeadura.
Table 2. Descriptive statistics of variables measured in Eucalyptus dunnii at 100 days after sowing.

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo Ccv

Altura (cm) 20,7 7,2 7,5 32,5 34,5%
Diémetro do colo (mm) 1,8 0,6 0,6 3,0 31,6%
Avrea Foliar (cm?) 119,3 66,5 13,8 276,7 55,7%
Comprimento de raiz (m) 18,9 8,6 3,2 42,5 45,8%

CV: Coeficiente de variagéo.

Conforme matriz de correlacdo de Pearson (Tabela 3), observa-se que a variavel dependente area
foliar tem maior correlacdo com o didmetro do colo, 0 mesmo se repete para a variavel dependente
comprimento de raiz. Porém, a variavel altura também possui uma correlagcdo considerdvel com as
variaveis dependentes.

Tabela 3. Matriz de correlacdo entre as varidveis morfolGgicas analisadas em mudas de Eucalyptus
dunnii aos 100 dias apds semeadura.
Table 3. Correlation matrix of the morphologic variables analyzed in Eucalyptus dunnii at 100 days

after sowing.
Variaveis Altura Didmetro do colo Area foliar Comprimento de raiz
Altura 1 - - -
Diametro do colo 0,9107 1 - -
Area foliar 0,8763 0,9006 1 -
Comprimento de raiz 0,7782 0,8449 0,8394 1

A correlacdo existente entre as varidveis proporciona viabilidade de formulagio de equacfes que
tenham a finalidade de estimar varidveis que ndo sdo passiveis de mensuracdo ndo destrutiva, uma vez
que as variagBes de area foliar e comprimento de raiz podem ser explicadas pelo didmetro do colo e
altura. Conforme o teste de correlacdo, pode-se destacar o diametro do colo como peca importante na
predicdo das varidveis de dificil mensuragdo.

O diametro do colo é amplamente aceito como uma variavel confidvel, uma vez que oferece
maior correlacdo com a sobrevivéncia de mudas a campo, e de facil mensuracdo para determinar a
qualidade de mudas (CARNEIRO, 1995). Resultado semelhante a este estudo foi verificado por Rudek et
al. (2013) em Eucalyptus grandis. Conforme os autores foi possivel presumir que a determinacdo da area
foliar associada ao didmetro do coleto seria uma variavel consistente para a determinacdo da qualidade de
mudas de E. grandis apresentando correlacdo de 0,78 entre essas duas.

Apesar da altura também apresentar uma forte correlagdo com as demais varidveis,
principalmente didmetro do colo e area foliar, se for utilizada de forma isolada pode fornecer um padrao
de qualidade errbneo. Isso porque pode ser muito influenciada por variagbes ambientais, densidade
populacional e pelos niveis nutricionais da muda, os quais variam de acordo com a fertilizacdo fornecida.
Por exemplo, 0 aumento nos teores de nitrogénio pela adubacdo nitrogenada pode estimular o
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estiolamento da muda (CARNEIRO, 1995). O crescimento estiolado implicaria em mudas cuja altura
padrdo seria atingida precocemente, o que implicaria no envio de mudas de baixa qualidade para o
campo. Ainda, pode-se evitar o alongamento excessivo do caule de mudas improprias para 0 comércio ou
plantio no campo (mudas velhas) com a aplicagdo de cloreto de potéassio (KCI), resultando em mudas
fisiologicamente mais velhas, mas com altura de mudas jovens.

Equacdes para area foliar e comprimento de raiz

Observando as correlages existentes entre as varidveis e aplicando os critérios e as
metodologias supracitadas, foi possivel obter equaces para estimativa das variaveis em questao.

A area foliar € uma variavel de dificil mensuracdo e de conhecimento extremamente importante
(RUDEK et al., 2013), pois € responsavel pela grande area fotossinteticamente ativa na muda, resultando
no crescimento em altura e didametro do colo. O comprimento radicular também é uma variavel
importante, pois quanto maior o desenvolvimento radicular, principalmente raizes finas, maior serd a
absorcdo de agua e nutrientes, resultando no crescimento da planta. Para a determinagdo da estimativa de
area foliar e comprimento radicular por meio das variaveis altura e didmetro do colo o procedimento de
stepwise resultou a equacdo 1 e 2, respectivamente (Tabela 4).

As estatisticas de ajuste e precisdo da equacdo expressas na (Tabela 4 e Figura 2) demonstram
que entre todas as combinagBes propostas, a transformacéo h - dc foi a que melhor explicou a variagao
apresentada pela area foliar.

Tabela 4. Estatistica de ajuste e precisdo das equacdes.
Table 4. Statistical adjustment and accuracy of equations.

Equacdes RZ, Syx (%0)
1 af = 11,9334+ 2,5261-(h-dc) + ¢ 0,9162 15,2
2 cr = —2,0471—0,00028 h® + 4,3045 - In(h) - dc + ¢; 0,7606 22,5

R?;: Coeficiente de determinacéo ajustado; Sy, Erro padréo da estimativa relativo; af: area foliar (cm?); cr: comprimento de raiz
(m); h: altura total da muda (cm); dc: didmetro do colo (mm); ¢;: erro de estimativa.

Deve-se observar que as varidveis dependentes da forma em que foram inseridas na equagio
apresentaram um ajuste consideravel, uma vez que quanto menor for a diferenca entre a soma dos
quadrados da regressdo em relacdo a soma dos quadrados total (DRAPER; SMITH, 1998), considera-se
que as estimativas propostas pela equacdo possuem uma aderéncia aceitavel com relacdo aos valores
observados. Tal comportamento é representado pelo coeficiente de determinacdo ajustado, que para as
estimativas da variavel em questdo, pode-se considerar que a proporcao da variacdo apresentada pela area
foliar pode ser explicada em 91,6% pela equagéo proposta.
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Figura 2. Distribuicdo residual das estimativas da equacéo de area foliar para mudas de E. dunnii.
Figure 2. Distribution of residual estimates of leaf area equation for seedlings of E. dunnii.
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Para atestar a confiabilidade das estimativas, pode-se observar que o erro padrdo da estimativa
esta em um percentual aceitadvel, uma vez que a area foliar € uma varidvel de dificil mensuragdo e de
grande importancia.

As estimativas da equacédo tiveram tendéncia a um percentual residual mais elevado no terco
inferior do eixo das abcissas, ou seja, existem maiores superestimativas ou subestimativas de area foliar
em mudas de 0,5 mm a aproximadamente 1,5 mm de diametro do colo. Tais residuos ndo geram reducéao
da confiabilidade dos dados, uma vez que os pontos mais discrepantes estdo no maximo em torno de
+50%, além de que sdo poucos pontos que estdo acima de +20% do erro. Os menores residuos estao
dispersos entre 1,5 mm e 2,5 mm de diametro, esse comportamento revela maior atratividade pratica da
equacdo, ja que o didmetro do colo ideal para implantacdo das mudas de E. dunnii a campo é de
aproximadamente 2 mm (WENDLING; DUTRA, 2010). Utilizar estimativas precisas de area foliar é um
ponto chave para assegurar a qualidade das mudas que véo ser implantadas.

Ja para comprimento de raiz, observa-se que as transformacfes matematicas que mais se
adequaram a questdo proposta foram o cubo da altura (h*) e o logaritmo neperiano da altura multiplicado
pelo diametro do colo (In(hk) - dc). A confiabilidade da equacdo estd expressa nas estatisticas de ajuste e
precisdo descritas na tabela 4 e figura 2.

Com base no coeficiente de determinagdo, constata-se um comportamento semelhante a equacéo
de area foliar, porém um pouco menor. Fato que é explicado pela prépria correlacdo entre as variaveis ser
inferior com relacdo a correlacdo existente entre area foliar e as variaveis dependentes. Porém, trata-se de
um coeficiente de determinacdo aceitavel, uma vez que mais de 76% da variacdo apresentada pelo
comprimento de raiz esta sendo explicada pelas variaveis dependentes.

A porcentagem de erro padrao da estimativa apresentada também pode ser considerada aceitavel,
uma vez que a coleta de dados é onerosa. Uma equacdo que estime com essa precisdo fornece dados que
podem ser utilizados com confiabilidade. A dispersdo dos residuos esta representada no grafico presente
na figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo residual das estimativas da equacdo de comprimento de raiz para mudas de E.
dunnii.
Figure 2. Distribution of residual estimates of root length equation for seedlings of E. dunnii.

A amplitude residual apresentada pela equacdo, apesar de maior, a torna vélida, uma vez que a
obtengdo desses dados s6 se da de maneira destrutiva. A dispersdo dos residuos demonstram que a
equacdo tem maior tendéncia a superestimar os valores de comprimento de raiz em algumas observacoes.
A maior discrepancia residual se deu nas estimativas até didmetro do colo de 1,5 mm e a partir desse
ponto h& uma reducdo gradativa do percentual de erro apresentado pela equagdo. No ponto ideal de
implantacdo, a maioria dos pontos mais concentrados proximo a linha zero.

A quantidade de raizes em uma muda é uma variavel reconhecida como uma das melhores e
mais importantes varidveis para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas em campo
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(BERNARDINO et al., 2005). Quanto maior a quantidade de raizes, maior sera a superficie de absor¢do
de nutrientes e consequentemente, melhor serd o desenvolvimento das mudas (MAFIA et al., 2005). No
entanto, como ja citado, o uso desta variavel na avaliacdo da qualidade de mudas em nivel operacional é
inviavel, necessitando de modelos que se ajustem a essa variavel, a partir de outras mais préaticas e
indestrutiveis, como altura e diametro do colo.

Ressaltando-se a necessidade de observar com maior rigor aspectos ambientais, como volume do
tubetes, adubacdo, época do ano, densidade das mudas nas bandejas, idade da muda, entre outros. Esses
fatores, além das proOprias caracteristicas da espécie, exercem grande influéncia nas variaveis
morfologicas das mudas. Portanto, deve-se utilizar equacdes que se fornegam condi¢Bes proprias para
cada viveiro, ja que as condi¢des ambientais e de manejo variam em cada local de producdo das mudas.

Validacdo das equagdes

Seguindo os critérios supramencionados, ressaltando a necessidade das mudas se enquadrarem
na amplitude das variaveis morfolégicas, além de semelhanca dos fatores inerentes ao manejo das mudas
no viveiro. O valor tabelado de Qui-quadrado corresponde ao valor limite de aceitacdo da hipotese de que
os valores observados ndo diferem estatisticamente dos valores esperados, foi encontrado um ¥?ipeiado
igual a 28,9.

Para a equacdo de area foliar, observou-se que as diferencas apresentadas entre os valores
estimados e os valores mensurados geraram um valor de ¥2aicuiado igUal @ 18,9. Pode-se, portanto, atestar
validade das estimativas, uma vez que o valor calculado se apresenta dentro da regido de aceitacdo
(aceita-se a hipotese nula) para o nivel de confianca de 99%.

Comparando as estimativas da equacdo de comprimento de raiz com os valores mensurados,
obteve-se um y%caculado 19ual @ 21,3. O valor encontrado estd dentro do limite de aceitacdo para os graus de
liberdade e nivel de confianca propostos. Sendo assim, tornando a equacdo valida para estimativas de
comprimento de raiz de mudas com caracteristicas semelhantes as apresentadas no presente estudo.

CONCLUSOES

e Com base nos resultados encontrados, pode-se afirmar que a area foliar e 0 comprimento radicular
possuem alta correlagdo com as variaveis altura e didmetro do colo.

e E possivel utilizar equaces para gerar estimativas de area foliar e comprimento de raiz em funcéo de
variaveis de facil mensuragdo em mudas de Eucalyptus dunnii. Para a situacdo apresentada, propGe-
se estimar a area foliar pela equagdo af = 11,9334 + 2,5261 - (h-dc) + ¢; e para comprimento de
raiz cr = —2,0471 — 0,00028 - h* + 4,3045 - In(h) - dc + &;.
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