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RESUMO

NOMELINI, QUINTILIANO SIQUEIRA SCHRODEN.Enfoque estatistico na validagéo
de métodos para teste de germinacdo de sementesfldeestais. 2012. 163p. Tese
(Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidadederal de Uberlandia,
Uberlandia.

Os resultados interlaboratoriais obtidos pelos dudo sugeridos para teste de
germinacao de sementes de 25 espécies florestaiasnBbram submetidos a diferentes
ferramentas estatisticas. Os pré-testes e re-tdst@grminacdo para elaboracdo dos
métodos foram conduzidos na Universidade Federélldlandia. Com o objetivo de
validar estes métodos, foram enviados aos labdvatdotes de sementes com
qualidades fisiologicas distintas e 0s respectiommuis com o sorteio dos lotes e
sementes para formar as repeticoes de um delinéaméziramente casualizado (DIC).
Dentre as varias metodologias de estatistica noepso de validacdo, utilizou-se a
identificacdo deoutliers nos dados o estudo grafico de Boxplot e a meddaFFITS
Depois de eliminados, passou-se para a deteccésaepancias nas variancias pelos
métodos de Cochran e Levene centrado na média eamaedPara verificar a
consisténcia e precisdo dos resultados obtidoss palmratérios, para cada lote, foi
realizado o estudo da repetitividade e reprodidéde (R&R) pelo método da analise
de variancia, o qual estimou as componentes deéin@a dessas medidas e a
porcentagem de contribuicdo das mesmas em relagimagédo total. Nos casos em que
foi possivel identificar possiveis tendéncias epesestimar essas estimativas, 0 mesmo
foi feito utilizando as ferramentas de graficos atmtrole para média e amplitude,
excluindo-se os resultados dos laboratérios ideatlbs fora dos padrbes esperados.
Aos conjuntos de observacdes restantes foram adisilas medidas de e k de
Mandel. Os dados obtidos do estudo de R&R forammstidos a uma analise de
variancia em DIC, avaliando-se o efeito de trésrés, incluindo laboratérios, lote e
interacdo (laboratorio*lote) sendo testadas suasspposi¢ées. Outro estudo foi feito
pela metodologia da andlise conjunta. Aléem deseédeita a comparacdo entre a
andlise de variancia classica, utilizando a disicd#o Normal, com a analise de desvios
pelos modelos lineares generalizados para a digt@ib Binomial. Na identificacdo de
outliers foi observado que a medidaFFITS encontrou maior nimero de pontos
discrepantes em relacdo ao Boxplot. No geral, anmaadas espécies teve variancias
homogéneas. O estudo de R&R pelo método da arddisariancia identificou, com
auxilio dos graficos de controle, lotes tenden@oaosuperestimar as variancias de
repetitividade e reprodutibilidade, chegando-se em conjunto de informacdes
consistentes. Nao foram observadas grandes dis@amtre a analise dos experimentos
por meio da andlise de variancia classica ou aiotaj mas o mesmo nao foi observado
quando utilizada distribuicdo Binomial na modelagdanvariavel original nimero de
plantulas normais, sendo que esta distribuicdo degjumu melhor na maioria das
espécies quando comparada com a distribuicdo Noesita forma, foi validado o
método para 20 espécies, de um total de 25, sendadestas, 18 utilizando-se da
distribuicdo Binomial. Além disso, o estudo de R&RIo método da analise de
variancia se mostrou mais interessante que asstistadh e k de Mandel.

Palavras-Chave Repetitividade. Reprodutibilidade. Modelos liresar Modelos
lineares Generalizados.

! Orientadora: Denise Garcia de Santana — UFU



ABSTRACT

NOMELINI, QUINTILIANO SIQUEIRA SCHRODEN.Statistical approach to validation
of methods for forest seed germination testing2012. 163 p. Uberlandia: UFU, 2012.
163p. Thesis (Doctorate Program Agronomy/Crop S@gnr- Federal University of
Uberlandia, Uberlandia.

Interlaboratory results obtained by recommendecaukt for seed germination testing
of 25 native forest species were subjected to rdiffestatistical tools. The pre-testing
and re-testing methods for the preparation of geation were conducted at the Federal
University of Uberlandia. In order to validate tBesiethods, seed lots of different
physiological qualities and their randomization gileans of lots and seeds, and the
repetitions in completely randomized design (CREre sent to laboratories. Among
the various statistical methods in the validatioocpss, datautlierswere identified by
the study of Boxplots and measu2FFITS After elimination of the outliers,
discrepancies in variances were studied by the adstbf Cochran and Levene for the
mean and median. The consistency and accuracysuoltsebtained by the laboratories
for each lot was done by the study of repeatabditgd reproducibility (R&R) by the
method of analysis of variance, which estimated thaance components of these
measures and the their percentage contributioel@ion to the total variation. Where it
was possible to identify eventual superestimatibthese estimates, the same was done
using the tools of control charts for mean and eangxcluding the results from
laboratories identified outside the expected statgla The remaining sets of
observations were used to calculate Mandetiadk measures. The data obtained from
the study of R&R were subjected to analysis ofaraze in CRD evaluating the effect of
factors: laboratories, lots and their interactitabgratory*lots), and their assumptions
tested, and another study by the grouped analysithad. In addition to these, a
comparison between the classical analysis of veeiansing the Normal distribution,
with variance analysis by generalized linear modieisthe Binomial distribution was
done. It was observed that the meafF&ITSfound a greater number ofitlier points

in relation to Boxplot. In general, most specied hamogeneous variances. The study
of R&R by the method of analysis of variance idiedi, with the aid of control charts,
lots tending to overestimate the variance of regi@htty and reproducibility, resulting
in a set of consistent information. There were r@jomdifferences between the choice
of experiment analysis by the classic or groupealysms of variance. However, the
same was not observed when using the Binomialiloligion to model the original
variable number of normal seedlings, in which th&ribution was best suited for most
species in contrast with the normal distributiohefiefore, the method was validated for
20 species, from a total of 25, and 18 of theseagushe Binomial distribution.
Moreover, the study of R&R by the method of analysivariance was more interesting
than the statistics Mandehse k.

Keywords: Repeatability. Reproducibility. Linear models. Geliged linear models.
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CAPITULO 1

SITUACAO DAS ESPECIES FLORESTAIS QUANTO AOS METODOS PARA
TESTE DE GERMINACAO DE SEMENTES



1 INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, o Brasil vem se destacando n@ader mundial devido a
produtividade e producdo de vérias culturas. Pdidso, atribui-se aos estudos de
melhoramento genético e ao controle de qualidadeedentes. A maioria dos estudos
de controle de qualidade de sementes é feito eataela avaliagdo de algumas
caracteristicas fisicas, fisioldgicas e sanitafMARCHEZAN et al., 2001; COSTA et
al., 2003), pois a qualidade da semente dependagdes fatores como o vigor, 0
percentual de germinacédo de sementes, entre BiHESRING et al., 2000).

Uma situagdo atual preocupante no Brasil é a dedtrerescente e continua da
vegetacao nativa para a implantacéo de sistemapasgjoris e extracao madeireira, sem
a manutencao das areas de reserva legal e prqieg&anente. Problema igualmente
sério € o desmatamento, com posterior abandonoolip deixando-o descoberto,
sujeito ao empobrecimento e a erosdo. Observa-ge ngs Ultimas décadas a
conscientizacdo enfocando a conservacgao dos bamgisavem crescendo e € cada vez
maior o numero de entidades e pessoas trabalhangoeservacdo e recuperacao de
ambientes naturais (SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Existe hoje grande preocupacédo de pesquisadorssnaentes, sobretudo os que
trabalham com espécies florestais, em conduzirdestue fornecam informacdes
sobre a qualidade das sementes, especialmente endizjrespeito a padronizacéao,
agilizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento ddedos de analise, pois a maioria
em estudo é de espécies cultivadas (MACHADO ef8D2). Segundo Oliveira et al.
(1996), as espécies florestais nativas represantavanos de 0,1% das Regras de
andlise de sementes publicadas em 1992, propougisegmantém na revisdo publicada
em 2009.

Estudos envolvendo sementes florestais sdo rexceateomparados com os de
espécies cultivadas, mas se assemelham a estadagdoras pesquisas envolvendo o
controle de qualidade de sementes, em que se estumdpalmente a porcentagem
germinacao. Uma dificuldade no controle de quakdda germinacao é o impedimento
da desta pela dorméncia da semente, porém vaticdoesém sido realizados para sua
superacdo. Algumas dessas caracteristicas sd@<ifmdas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 1992), mas poucas espélimestais tém seus

procedimentos de analise listados pela dificulddeglee determinar procedimentos para



espécies que carregam grande variabilidade genéticderacdo dessa variabilidade
com seus locais de ocorréncia, dificultando a padagdo (SANTANA, 2008). Além
da RAS, existem associacdes internacionais comaternhtional Seed Testing
Association (ISTA) que tém como meta a padronizagdométodos para avaliar a
gualidade de sementes.

Para validar esses métodos faz-se necessériazag#d de métodos estatisticos
robustos que possam garantir esta validacao.

Existem varias metodologias estatisticas convea@pnpadronizadas pelas
associagfes nacionais e internacionais, como osel®dle Andlise de Variancia
(ANOVA), Modelos Lineares Generalizados (GLM), ¢sticash e k de Mandel e
estudos de repetitividade e reprodutibilidade (SANA, 2008). Ha também a
possibilidade do emprego do Controle EstatisticdPdumcesso (CEP) na validacdo de
métodos para analise de germinacdo de sementesatthas momento sdo raras as
publicacGes sobre esse tema.

Neste contexto, objetiva-se neste trabalho a atfim de diversas ferramentas
estatisticas aplicadas aos resultados de testgerdenacdo de sementes em espécies
florestais, obtidos por laboratérios credenciada@do pMinistério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) na intencdo dedaelbs métodos formulados e
testados pelos mesmos, para posterior publicaci®egras para Analise de Sementes
(RAS).
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CAPITULO 2

REPRODUTIBILIDADE E REPETITIVIDADE DA VALIDACAO DE
METODOS PARA TESTE DE GERMINACAO DE SEMENTES DE ESPECIES
FLORESTAIS



1. RESUMO: Os incentivos a programas de reposicdo florestdlprestamento,
recuperacdo de areas degradadas, arborizacdo uebgraservacdo das espécies
florestais nativas sdo crescentes e com isso,eci@secessidade de pesquisas para a
producdo e comercializacdo de sementes de espiecestais nativas. Diante disso, o
objetivo deste capitulo foi calcular medidas ddamlidade do processo de validacao
de métodos para teste de germinacdo de sementespéeies florestais nativas,
incluindo o teste de repetitividade e reprodutilaiie (R&R), estatisticaks e h de
Mandel e graficos de controle, além da andlise iaréle valores discrepantes. A
primeira etapa foi a verificacdo da existénciaoddiers no conjunto de dados e nas
variancias para 25 espécies florestais nativagna\segunda etapa, foram calculadas as
medidas ddr e k de Mandel e comparadas com os resultados finaestimo de R&R
pelo método de andlise de variancia. No estudoutléers destacou-se a medida de
DFFITS que detectou maior quantidade de discrepanciasdguaomparado ao
Boxplot, além disso, observou-se maior quantidadeoutliers em lotes de menor
variabilidade. Depois de eliminados, passou-se eatificar variancias discrepantes
pelos testes de Cochran e Levene para média e maediando que na maioria das
espécies houve homogeneidade nos lotes. ParadpetuR&R, apesar de calculadas
as estimativas de variancias de repetitividadepeodaitibilidade, estas n&do auxiliaram
na tomada de decisdo sobre a consisténcia dos.damms estimou-se as porcentagens
de contribuicdo das variancias do estudo de R&Resabvariacao total, em que se
observou, na maioria das espécies, um conjuntoadesdcom baixas variacdoes de
repetitividade e reprodutibilidade. Aos conjuntasncpossibilidade de reducgéo destas
medidas, utilizou-se dos graficos de controle @araédia na deteccdo de dados com
tendéncia a superestimacdo da variancia de rejbodistde e do grafico para a
amplitude na deteccdo de superestimacdo da vaxid@lecirepetitividade e assim, no
geral, foi reduzida a variacdo devida a essas rasdi@Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos pelas medidds el de Mandel a 0,01 de significancia, com
poucas diferencas em algumas espécies em que &amddbandel detectaram maior
namero de lotes com problemas de R&R. Por fim, chesg a conjuntos de dados que
puderam ser considerados precisos e consistergedp s@assim confiaveis para dar
continuidade no processo de validacdo de métodasteste de germinacdo dessas 25
espécies florestais nativas.

Palavras-chave: Outliers. Teste de Cochran. Teste de Levene. Repetitividade
Reprodutibilidade. Graficos de Controle.



2. ABSTRACT: The incentives for reforest compensation prograrefrestation,
reclamation, urban tree planting and preservationative forest species are growing
and with it the need for research about produciiod marketing of seeds of native
forest species also grows. Therefore, this stutbutated measures of variability of the
process of validation of methods for testing thergeation of native species, including
repeatability and reproducibility, Mandelks and h statistics and control charts, in
addition to the previous analysis olitliers The first step was to determine the
existence obutliersin the data set and the variances for 25 nativestespecies. In the
second step, measures of Mandelandk were calculated and compared with the final
results of the study of R&R by the method of anglys variance. In the study of
outliersthe measur®FFITS detected a greater numberaaftliersin comparison with
the Boxplot. Also, that measure detected a greaterber ofoutliers in lots of lower
variability. After eliminating the outliers, the adtification of discrepant variances by
Cochran and Levene tests for mean and median weess dad in most species there was
homogeneity in lots. In the study of R&R, althougstimates of variances of
repeatability and reproducibility were calculatdtkse did not aid in making decisions
about data consistency; therefore, the percentagtiloution of the variances of the
study of R&R on the total variation was estimatebserving in most species a set of
data with low variation of repeatability and repucibility. Also, in the groups with the
possibility of reduction of these measures, contharts for the average data were used
for detection of a trend to overestimate the vaareproducibility, and the amplitude
graph was used for the detection of overestimatidhe variance of repeatability; thus,
in general, the variation due to these measuresetged. These results were similar
to those obtained by measurements of Mantiedisdk at the 0.01 level of significance,
with few differences in some species, for which dligl’s measures found a greater
number of problems with lots of R&R. Finally, a gpoof data was found that could be
considered accurate and consistent, thereforeblelido continue the process of
validation of methods for testing the germinatidth@se 25 native forest species.

Keywords: Outliers. Cochran. Levene's test. Repeatability and Regibdity. Control
Charts.



3. INTRODUCAO

Os incentivos a programas de reposicao florestiibrestamento, recuperacao
de areas degradadas, arborizacdo urbana e présemyas espécies florestais nativas
Sdo crescentes e, com isso, cresce a necessidagesgeisas para a producédo e
comercializacdo de sementes de espécies florewtisas. Uma primeira etapa para
esse processo € a padronizacdo e normatizacaotodom@ara testes de germinacéo de
sementes, processo conhecido como validacdo pocias8es nacional e internacional
de andlise de sementes e analises métricas. SeguAdsociacdo Internacional para
Teste de Sementes (ISTA, 2007), validacdo é atigagsio critica de procedimentos
para assegurar que a descricdo do método seja ctargleta e forneca exatidao,
precisdo e robustez. A validacdo é definida pel@rimational Organization for
Standardization (ISO) 9000:2000 como a comprovagaomeio do fornecimento de
evidéncia objetiva, de que os requisitos para apdic ou uso especificos pretendidos
foram atendidos.

Procedimentos de validacdo de metodologias em thstgerminacdo foram
inicialmente descritos pela ISTA (ISTA, 2007), cémfase nos métodos para teste de
sanidade (SHEPPARD; COCKERELL, 2000; REMEEUS, 20&3y 2002, o Comité
Executivo da ISTA decidiu que a validacao deveslarsalizada para todos os testes de
qualidade de sementes. O processo de validacacwelos para testes de germinacgao
de sementes inicia-se pela elaboragéo de protocoluendo informagdes detalhadas
sobre o método a ser avaliado para cada espéantedesse. Posteriormente, formam-
se, no minimo, trés lotes de sementes que seramertados para, pelo menos, seis
laboratorios, entre oficiais ou credenciados pelaidierio da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

O primeiro passo da analise estatistica do proassalidacdo de métodos para
germinacdo de sementes é a verificacdo da exiatdroutliersno conjunto de dados e
nas variancias (ISTA, 2007). Estes sao observagfies apresentam um grande
afastamento das restantes ou sdo inconsistent@sigsp sdo também conhecidos por
discrepantes ou aberrantes. O seu distanciamenteelagfo a estas observacdes é
fundamental para fazer sua caracterizacao (FIGUEIRAS).

Para identificar osutliers nos dados, existem diversas ferramentas estafistic
Pela ISTA (2007), uma ferramenta muito util paralser rapidamente uma viséao geral

das observacdes € a representacdo grafica peloldBoXambém conhecido como



diagrama de caixa, esta representacdo descrevéiasieamente varias caracteristicas
importantes de um conjunto de dados, tais comagdm, dispersao, desvio de simetria
e até mesmo a ocorréncia de valores atipicos (MADMERY; RUNGER, 1999;
MAGALHAES; LIMA, 2010). Além da técnica grafica, istem também métodos
numéricos, como o método de Hampel, o qual usmattias da mediana e de desvio
absoluto mediano, citado pela ISTA (2007). A 1SO2%2:1994 e Luping e
Schouenborg (2000) citam também o teste de Grubb,aste exibe apenas os valores
que estdo na extremidade alta ou baixa. H4 vaubo relacionados na literatura
como o teste de Dixon, Bonferroni e qui-quadradaraPutliers nas variancias,
segundo a ISTA (2007) e a ISO 5725-2:1994, utdealo teste de Cochran que verifica
a homogeneidade entre a maior variancia com relag&temais. Outros testes para a
homocedasticidade sdo muito utilizados, como cetest Levene, Bartlett, Hartley,
Fligner-Killeen, distancia de Mahalanobis.

Os resultados de um processo de validacdo devem asatisados
estatisticamente, a partir de ferramentas robusti@s ndo deixem duvidas sobre as
inferéncias e decisbes tomadas. A validacdo de mmatndologia visa, em geral,
quantificar a precisdo dos resultados, avaliandaefegos sistematicos e aleatorios
(EURACHEM, 1998). Dentre as varias técnicas estedis para verificar a
consisténcia, estdo a repetitividade e a repratididde, também conhecidas como
estudo de R&R. Num conceito mais sintetizado, en@ira € a variacdo das medidas
obtidas por um Unico laboratério ao medir repetidezes um mesmo lote e a segunda é
a variacdo obtida por diferentes laboratorios endimepetidamente o mesmo lote
(PINTO JUNIOR, 2003). Segundo a ISTA (2007) e IS2%2:1994 uma alternativa
para o estudo de repetitividade e reprodutibilidséite respectivamente, as estatistkcas
e h de Mandel.

O controle estatistico de processo também é impertao monitorando e na
comparacao dos resultados obtidos nos testesaintedtoriais. Com a aplicacado de
graficos de controle, pode-se ndo somente fazer rashitoramento, como também
detectar problemas de valores discrepantes (BENHAM., 2002). O estudo de R&R,
juntamente com o controle de qualidade, especidbmengraficos de controle, podem
auxiliar no mapeamento das diferencas encontrazlasaisar as amostras enviadas aos
laboratorios e assim, confirmar que a metodologia kboratérios executores estdo sob

controle e produzindo resultados satisfatorios (BGREM, 1998).



Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi calcaotdidas de variabilidade do
processo de validagdo de métodos para teste dengeén de sementes de espécies
florestais nativas, incluindo os testes de repéaldide e reprodutibilidade, estatistiéas

e h de Mandel e gréaficos de controle, aléem da anpliéea de valores discrepantes.
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4. MATERIAL E METODOS

Para o estudo das variabilidades foram selecion28laspécies florestais dos
diferentes Biomas brasileiros. Depois de amplaséavbibliografica, foram executados
varios pré-testes e re-testes de germinacdo densEsneconforme metodologias
descritas na literatura, com ajustes, e confecdmhgrotocolos com informagdes
detalhadas sobre o método, incluindo imagens dayhdés. Destas espécies, formou-se,
no minimo, trés lotes de sementes que, segunddrA (3007), devem apresentar
qualidades distintas (alta, baixa e intermediafa}es lotes foram encaminhados para,
pelo menos, seis laboratorios, entre oficiais e oifmais credenciados pelo MAPA,
além dos de pesquisa, denominados executoresapali@ar a metodologia proposta
para cada espécie (Tabela 1).

TABELA 1. Relagéo das espécies (familia, nome parpelregistro nacional de cultivar), com o
método mais eficiente para teste de germinacaoinud substrato, temperatura, regime de luz,
pré-tratamento, assepsia e contagens.

Espécie (familia) . o .
Nome popular/RNC Metodologia Bibliografia
Substrato Rolo de Papel Araujo Neto et al.
Temperatura/Luz 2%/ continua (2002); Aratjo
_ Preé-tratamento - Neto et al.
Acacia polyphyllaD.C. Assepsia Solucao de detergénte (2003); Aradjo
(FABACEAE) 12 cont 7 di Neto et al.
Acécia-monjolo contagem 1as (2005); Carvalho
23371 Avaliac et al. (2006);
VEIREse final 14 dias Silva et al.
(2007); Lima et
al. (2008)
Astronium fraxinifoli Substrato Rolo de Papel Melo et al.
stronium fraxinitofium Temperatura/Luz 2%/ continua (1979); Martins
Schott ex. Spreng. 5 .
Pre-tratamento - Netto e Faiad
(ANACARDIACEAE) . . i .
Assepsia Solucdo de detergénte  (1995); Aguiar et
Goncalo-alves 5 ? | a
23512 Avaliacio 1" contagem 7 dias al. (2001); Lima
final 10 dias et al. (2008)
Substrato Rolo de Papel
Temperatura/Luz 2%/ continua .
. . > Bilia et al.
Cariniana estrellensis Pré-tratamento - A
. ; (1995);Figliolia
(Raddi) Kuntze Lavagem em agua corrente + et al. (2000);
(LECYTHIDACEAE) Assepsia Solug&o de detergerite 1% da K : '
P - opper et al.
Jequitiba-rei solucéo de NaCI® (2010)
23660 Avaliacio 1% contagem 14 dias
¢ final 28 dias
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

Substrato Rolo de Papel Bilia et al.
Temperatura/Luz 2&/ continua (1995); Barbedo
Pré-tratamento - et al. (1997);
Assepsia 1% da solucdo de NacClO | Corvello et al.
Cedrela fissilisvell. (1999a); Corvello
(MELIACEAE) 1* contagem 14 dias et al. (1999b);
Cedro-vermelho Meneghello e
23708 Mattei (2004);
Avaliacao Santos Junior et
: . al. (2004);
final 21 dias Wielewicki et al.
(2006); Martins e
Lago (2008)
Substrato Rolo de Papel
Cedrela odoratd.. Ten}peratura/Luz 2%/ continua
(MELIACEAE) Pré-tratamento - Andrade et al.
: Assepsia 1% da solucdo de NaClO | (1994); Passos et
Cedro-cheiroso 5 : | (2008
23700 _ 1% contagem 14 dias al. (2008)
Avaliacdo 22 contagem € 2le
final 28 dias
Substrato Rolo de Papel Luca (2002);
Ceiba speciosgA. St. Temperatura/Luz 2%/ continua Wetzel (2003);
Hill) Pré-tratamento - Fanti e Perez
(MALVACEAE) Assepsia 1% da solucdo de Na€lO = (2005); Jardim et
Sumauma-speciosa 1% contagem 7 dias al. (2007);
23717 Avaliacéo : . Lazarotto et al.
final 10 dias (2009)
Substrato Rolo de Papel
Citharexylum myrianthum Temperatura/Luz 2%/ continua Zanon et al.
Cham. Pré-tratamento - (1997);
(VERBENACEAE) , Solugéo de detergente 10%  Leonhardt et al.
. Assepsia
Pau-de-viola da solucéo de NaCfo (2001);Alves et
23795 Avaliacio 1% contagem 21 dias al. (2007)
¢ final 35 dias
Substrato Rolo de Papel )
. . - Temperatura/Luz 2%/ continua Wetzel (1997);
Cybistax antisyphilitica Pré Santos et al.
(Mart.) Mart re-tratamento o - (1998); Ferronata
(BIGNONIACEAE) Assens SO"i%"g‘/o ge delterge']'te et al. (2000);
Ipé-caroba-da-flor-verde Ssepsia 0 da solGao Ortolani et al.
23668 deNaCIG. (2008); Melo
- 1° contagem 14 dias
Avaliagdo final 35 dias (2009)
Enterolobi Substrato Rolo de Papel Li  al
nerolobium Temperatura/Luz 2%/ continua |mf';1e a.
contortisiliquungVell.) T ade (1997); Malavasi
Morong. Pré-tratamento Escari icacao na e>ftr_em| ads e Malavasi
(FABACEAE) . oposta a micropila (2004); Scalon et
Tamboril-da-mata Assepsia Solucdo de deterg_énte al. (20(35); Silva e
- 1% contagem 7 dias
24025 Avaliacdo fio T4 dine Santos (2009)
Substrato Rolo de Papel/Gerbox Motta et al.
Temperatura/Luz 2&/ continua (2006); Nunes et
Guazuma ulmifolid.am. Pré-tratamento Tratamento térmico a90°C  al. (2006);
(MALVACEAE) Assepsia Solucéo de detergénte = Carvalho (2007);
Mutamba-verdadeira 1% contagem 7 dias ~Sobrinho e
24131 Avaliacao 22 contagem e Siqueira (2008);
¢ e Ig " 14 e 21 dias i Goncalves et al.
ina (2009)
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

e Substrato Rolo de Papel N
Jacaranda cuspidifolia Temperatura/Luz P/ continua Saloméo et al.
Mart. Pré-tratamento i (2003); Scalon et
(BIGNONIACEAE) A . SoiucAs de deteradni al. (2006);
Carobéo SSepsia 73 contg;e(z;rio c€ae Zelrg digse Martins et al.
24233 Avaliagao final 28 dias (2008)
Substrato (su Es(ilr(;t%empgg esleco)
Jacaranda micrantha Temperatura/Luz 2%/ continua
Cham. Pré-tratamento - Ramos (1980);
(BIGNONIACEAE) A . Soiueas de deteradni Tedesco et al.
Caroba-rosa ssepsia ) olucéo de detergente (1999)
24235 o 1% contagem 21 dias
Avaliacao 22 contagem 28 e
e final 42 dias
. . Substrato Rolo de Papel Salomao et al.
LafoenS|aH;i)|acarA. St- Temperatura/Luz 2%/ continua (2003); Medeiros
' Pré-tratamento - e Abreu (2005);
%;;Tilj/é%iggi)ro Assepsia Solucéo de detergé_rnte Mendonca et al.
24305 Avaliacao 1% contagem 14 dias (2006); Seneme
final 21 dias et al. (2010)
Substrato Rolo de Papel Martins et al.
Mimosa caesalpiniaefolia Temperatura/Luz 2%/ continua (1992); Bruno et
Benth. Pré-tratamento Desponte na lateral da al. (2001); Alves
(FABACEAE) . semente/terco superior et al. (2002);
Sanso-do-campo Assepsia Solucdo de detergénte Alves et al.
12505 1% contagem 5 dias (2005);
Avaliacéo final 10 dias Nov?%%r;z) et al.
Substrato Rolo de Papel
Temperatura/Luz 2%/ continua
Ormosia arboregVell.) Escarificacdo manual no terco  Lopes et al.
Harms Pré-tratamento superior da lateral (2004); Marques
(FABACEAE) vermelha+embebicdo 24 h +/ et al. (2004);
Tento-vermelho reumedecimento Zamith e Scaranc
24527 Assepsia 2% da solucdo de NaClO (2004)
Avaliaéo 1% contagem 21 dias
final 28 dias
: L Substrato Rolo de Papel Ramos et al.
Parapiptadenia rigida Temperatura/Luz 2&/ continua (1995); Fowler e
(g?él)cgﬁgl n Pré-tratamento - Car[:,)anezzi
Angico-vermelho Assepsia Solucéo de detergénte (1998); Vaz
24547 Avaliaco 1" contagem 7 dias Mondo et al.
final 14 dias (2008)
Substrato Rolo de Papel o
Parkia pendulaWilld.)  Temperatura/Luz 3@/ continua Oliveira et al.
Benth. Ex Walp. Pré-tratamento Desponte manual (2006); Cama.ra
= et al. (2008);
(FABACEAE) Assepsia 2% da solucao de NaCle Pinedo e Ferraz
Visgueiro-bolota P Lavagem em agua corrente (2008): Rosseto
24554 Avaliacao 1" contagem 7 dias et al.’(2009)
final 14 dias
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

Substrato

Rolo de Papel

Perez et al.

Temperatura/Luz

22/ continua

(1999); Donadio

Pré-tratamento

Desponte na extremidade opost

h»a € Dematté

micrépila (2000); Perez et
Peltophorum dubium Assepsia Solugdo de detergente  al. (2001); Wanli
(Spreng.) Taub. etal. (2001);
(FABACEAE) 1% contagem 7 dias Oliveira et al.
Canafistula-branca (2003); Oliveira
23304 et _aI. _(2005),
Avaliacéo Piroli et al.
' ) (2005); Oliveira
final 14 dias et al. (2008);
Nakagawa et al.
(2010)
Substrato Rolo de Papel
Temperatura/Luz 2%/ continua

Plathymenia reticulata
Benth. (FABACEAE)

Pré-tratamento

Desponte manual

Lacerda et al.

20% da solucdo de NaCl@ 1%

(2004); Souza

Vinhatico-do-campo Assepsia da solucdo de NaCFO (2008)
24607 5 .
Avaliaco 1% contagem 10 dias
final 16 dias
Pseudobombax Substrato Rolo de Papel
tomentosumQ. Temperatura/Luz 2%/ continua Sousa-Silva et al
Martius & Zuccarini) Pré-tratamento - (2001); Ressel ef
Robyns Assepsia 0,5% da solucdo de Na€ClO AN
X al. (2004); Luz et
(MALVACEAE) 1% contagem 10 dias al. (2008)
Embirucu-peludo Avaliacdo . . '
25344 final 17 dias
Substrato Rolo de Papel Silva et al.
Temperatura/Luz 2&/ continua (1995); Nassif e

Pterogyne niten3ul.

Pré-tratamento

Desponte no terco superior da

semente

Perez (1997);
Nassif e Perez

: 1% da solucdo de NaCiG (2000);
(FABACEAE) Assepsia Solucéo de detergerite Nascimento et al
Pau-amendoin (2006);
a 1 ]
25362 1 contagem 7dias | Wielewicki et al.
Avaliacao . _ (2006); Biruel et
final 14 dias al. (2007); Santos
et al. (2008)
: . Substrato Rolo de Papel )
Schizolobium parahyba Temperatura/Luz P/ continua Carvalho (1994);

var.
AmazonicunfHuber

Pré-tratamento

Escarificacdo + Embebicao 2:

jtheao e Carvalho

1% da solucédo de NaCiG

(1995); Lameira

ex Ducke) Barneby Assepsia Lavagem em agua corrente + etal. (2000);
(FABACEAE) P gem em ag i Souza et al.
Parica 13 Cosrs[gj;:r?] de deterge di;es (2003);Ramos et
25496 Avaliacdo e 0 das al. (2006)
Substrato Rolo de Papel Santarém e
Senna macranther(DC. . Temperatura/Luz 2%/ continua Aquila (1995);

Ex Collad.) H. S. Irwin &

Pré-tratamento

Desponte manual no tergo

Eschiapatia-

Barneby (FABACEAE) superior da semente Ferreira et al.
Sena-fedegosao Assepsia 2% da solucao de Na€lO (1997); Lemos
25516 Avaliacio 1% contagem 7 dias Filho et al.
final 14 dias (1997)
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

Substrato Rolo de Papel Carvalho et al.
Temperatura/Luz 2%/ continua (1976); Nogueira
Tabebuia chrysotricha Pré-tratamento - (2001); Santos €
(Mart. Ex A. DC.) Standl. Assepsia Solucao de detergénte al. (2005);
(BlGNONlACEAE) 12 Contagem 7 dias Martins et al.
Ipé-dourado (2008);
(2008)
. Substrato Rolo de Papel
Tabebuia roseo-alba , Degan et al.
(Ridl.) Sand. TS:E'?,{?;?::;Z/A}ZZ 25/ co_ntlnua (1997); Santos e
(BIGNONIACEAE) A . SoincAs e deteradnt al. (2005);
Ipé-branco Ssepsia 5 olgao ge detergente Stockman et al.
23308 Avaliac&o 1" contagem 10 dias (2007)
final 17 dias

' Solucdio de detergente: lavagem das sementes nargiiopde 5 gotas de detergente
neutro para cada 2L de agua destild@nlucéo de NaClO: os percentuais se referem a
concentracdo da solucao de hipoclorito de sodoZ 5% da NaClO).

Cada laboratério recebeu um croqui com sorteimtis le sementes para formar
oito repeticdes de 25 sementes, perfazendo duzemtaantes. Apenas dois laboratérios
receberam tamanhos de amostras duplicadas e formhéade repeticbes de 25
sementes, perfazendo 400 sementes. Esta amostl@adaprepresenta a melhor
estimativa dos lotes. Segundo as recomendacdesTda (R004), tanto as oito, quanto
as 16 repeticbes, foram agrupadas formando quatpeticbes. De todas as
caracteristicas enviadas pelos laboratorios, apeaspercentual de plantulas normais
foi utilizado na andlise. Plantulas normais saoelsi que mostram potencial para
continuar seu desenvolvimento e dar origem a mantamais, quando desenvolvidas
sob condi¢cdes favoraveis. As analises foram reddizautilizando o ambiente R
DEVELOPMENT CORE TEAM (2011) e o software Minitald® release (2010).

4.1 ldentificagdo de valores discrepantes e exclusée lotes

Com as fichas de analise dos resultados de todaebastorios, a tabulacdo dos
dados e a reducéao do numero de repeticbes deifd arabas com quatro repeticdes, a
primeira etapa realizada foi a identificacdo dened discrepantes ou extremos por lote
para as 25 espécies, utilizando o método de Borpdomedida dBFFITS (Difference
in fits).

O Boxplot é definido por um retangulo no qual asstas inferior e superior

coincidem com o primeiroY{ ,;) e o terceiro quartisY] ,;), respectivamente. O traco
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interno € o valor mediano. O segmento de retanuirtiio primeiro e terceiro quartis é a
amplitude entre os quartis, dada @or Y, ,s— Y, ,. O intervalo entre o primeiro quartil

e o terceiro quartil contém 50% das observacoasatgndando uma idéia da dispersao.
O valor fora dos pontos de corte, porém a menogé&seamplitudes interquartis da
extremidade do retangulo, € o chamadoodéier. O ponto a mais de trés faixas
interquartis da extremidade do retangulo, € chandadealor extremo. Ocasionalmente,
eles sdo representados com simbolos diferentesréFi). Inicialmente, utilizou-se o
Boxplot para representar a distribuicdo das poaggmts de plantulas normais para os
quatro lotes, dentre estes, eliminou-se o lote omediana proxima a de outro lote e
com maior variabilidade. Aos trés lotes restantegiou-se a identificagdo dos

discrepantes.

* Walores Extremos

Qutlier

Maior valor observado ou. fuﬁ +],55

Pl I

5
Mediana

Lo

0.5

Menor valor observado ou Yno's—],jc';'

FIGURA 1. Representacdo grafica de um
Boxplot contendo os limites superior, inferior
e mediano, além dautlier e valores extremos.

Para a deteccao daeitliers pela medida d®FFITS proposta por Belsley et al.
(1980), inicialmente, ajustou-se, por lote, um nod®m p parametros, linearmente

independentesy, = u+a, +¢&,, em quey, : percentual de plantulas normais obtido
peloi-ésimo lote nk-esima repeti¢céoy : média geralg; : efeito doi-ésimo lote es, :

erro ou residuo normalmente distribuido com médim 2 varidncia constante. A

{(3 i )}%’ -

estatisticd FFITS é dada por:

_ ho | _
oreirs = et
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i

em que r =y -y: residuo ordinario dai-ésima observacdo;t : residuo

7

estudentizaddy, conhecida como medida de “leverage”, é elementodidgonal
principal da matriz de projecad = X(XT X)_1 X", em queX é a matriz do modelo
ou delineamento. O quocientﬁ/(l— Q) mede a distancia de um porgpem relacéo

as demais observag¢des @ o desvio padrédo do residuo do modelo.

Dos varios critérios propostos na literatura @anaterpretacdo desta medida, foi
utilizado o ponto de corte proposto por Belslegle{1980) e Paula (2010) aos dados de
plantulas normais, em que para um ponto ser calsideliscrepante, em relacdo aos

demais, este deve estar acima do ponto de coiteditepela expressao (Figura 2):

IDFFITS|22 |[—— ; (2)

(n=p)

em quep: numero de parametrosienimero de observacoes.

05
o

04

[}

- Ponto de corte

DFFITS
03
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Indices
FIGURA 2. Representacdo do ponto de
corte e valores discrepantes da medida
DFFITS segundo Belsley et al. (1980) e
Paula (2010).

A identificacdo dosoutliers e valores discrepantes foi realizado pelo método
grafico de Boxplot e pela medida @-FTIS. Dos discrepantes identificados, foram
eliminados somente os resultados daqueles labmstém que osutliers apareciam
em duas ou mais repeticoes de um mesmo lote, peo@matio assim, os demais valores
discrepantes na massa de dados para a realizagfioxitlaa etapa que € a identificacao

de variancias heterogéneas. A opcédo de manter essiess foi feita por se tratar de
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espécies florestais, em que estas tém uma gran@bilidade genética intrinseca, e
com isso, nao se corre o risco de perder infornggdgortantes pela retirada

indiscriminada de observacoes.
4.2 ldentificagéo de variancias heterogéneas

Além do Boxplot e doDFFITS, foram aplicados os testes de Cochran e de
Levene para a verificacdo da heterogeneidade dadnems geradas por lote, o
chamadooutlier nas variancias. Para as 25 espécies, um dos tesizsdos foi o de
Cochran (COCHRAN, 1941), recomendado pela ISTAT2@0ISO 5725-2:1994, dado

pela seguinte expressao:

C=—", (3)

em quen,: numero de Iaboratériosﬁ: estimador da variancia gaésimo laboratério

do i-ésimo Iote.Ca( _1): valor critico do teste comm, -1 graus de liberdader, :

.
namero de repeticbesce valor da significancia. Se o nimero de repetigiEs é igual
em todos os laboratérios, entép: maior valor ou a média harmonica do numero de
repeticbes (VORAPONGSATHORN et al., 2004).

Outro teste sugerido pela ISO 5725-2:1994 e aplickml o de Levene
(LEVENE, 1960). Segundo Filliben e Heckert (2008pud Vorapongsathorn et al.

(2004), dada uma variavel aleatbacom uma amostra de tamanhoe dividida em

n; subgrupos (laboratérios), de tamanmpsa estatistica do teste de Levene é definida

por:

: (4)

- n - -
em queZ, = q‘lz Z,,Z =n"> nZz ez, pode serdado por:
j=1

j j=1
1.z, :‘ij - yj‘ ondey; € a media de plantulas normais pajaesimo laboratorio,

neste caso, teste de Levene modificado para a média
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2. Z, :‘ij - yj_‘ , onde ¥, € a mediana de plantulas normais par@simo laboratdrio

e, neste caso, trata-se do teste de Levene maftifzazra a mediana.
F

z)/(ni —1,n—q)
teste (VORAPONGSATHORN et al., 2004; KATAOKA, 2009)

A deteccdo deutliers nas variancias foi realizada considerando-se sissale

: quantil da distribuicdé-Snedecor & € o valor da significancia do

Cochran, Levene para a mediana e Levene para aniadia o primeiro, eliminaram-se
laboratorios com maiores variancias até que hoevassnocedasticidade e, para os
outros dois, maiores ou menores variancias, comidado de ter um minimo de seis

laboratorios para continuar o processo de validag@ao descrito pela ISTA (2007).
4.3 Medidas de repetitividade e reprodutibilidade ¢studo de R&R)

Segundo a ISO 5725-2:1994, a repetitividade, érmgao esperada entre os
resultados, quando uma amostra € analisada emcalapliA reprodutibilidade é a
medida da comparacado entre os laboratorios e aangédal. O objetivo do estudo de
R&R néo é identificar o melhor laboratério paraesté de germinacdo de sementes,
mas validar o método formulado e auxiliar os latioras a identificarem possiveis
problemas, sugerindo medidas corretivas para eampadrdo de qualidade. Para os
dados da validacao, a estimativa para a variareci@petitividade para ieésimo lote e

a variancia dg-ésimo laboratorio foi expressa, respectivamente, po

(nkj _1) sjzl ni(yjik =Yi )2

., emques; =+ : (5)

ZP:(nkj —1) N, ~1

onden, : numero de repeti¢des gasimo laboratorio no-ésimo lote;P: namero de

P

laboratorios com pelo menos um resultado irésimo lote; y, e Y, sdo,

respectivamente, percentuais de plantulas norntdidas doj-ésimo laboratorio no-
ésimolote nak-ésima repeticdo e o percentual médio de plantdanais dg-€simo
laborat6rio na-ésimo lote, respectivamente.

A estimativa da reprodutibilidade para-ésimo lote foi obtida por (ISO 5725-
2:1994):
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2 _ L2 S8 .. 7 '
S =+¢g, emque: = =" 5 = : (6)

i
onde &, : diferenca entre a variancia de laboratériosi-dsimo lote e a variancia de

repetitividade ponderada par;

= - _1 = = j
A SR B ooy DL ey
ani k k=1 j=1 anj

respectivamente, média ponderada das médigsediono laboratdrio no-ésimo lote,

em quey, =

: (7)

média doj-ésimo laboratério na-ésimo lote e a média poderada do numero de

repeticdes em caso de conjunto de dados desbadmscea

4.3.1 Medidas de repetitividade e reprodutibilidadepelo modelo de analise de

variancia

Pela falta de valores de referéncia, as estasi&R se tornam dificeis de
serem interpretadas. O método de estimacdo dasciias de repetitividade e
reprodutibilidade, a partir da analise de variambgaum delineamento inteiramente
casualizado do experimento, levou em consideragéefedo da interagdo entre
laboratérios e lotes e também critérios bem elalosrgpara tomadas de decisées sobre
as respectivas medidas, facilitando sua interpiietéCabela 2). Assim, os resultados de
porcentagem de plantulas normais por laboratopiordote foram expressos por:

Yik SH+a + B +yy ey parai=12...n; j=12..,n k=12..n (8)
onde y; : porcentagem de plantulas normais obtida-dsimo lote, feita pelp-€simo
laboratério nak-ésima repeticdqy: percentual médio de plantulas normais dos lotes;
a,: efeito doi-ésimo lote; 5, : efeito doj-ésimo laboratdrioy; : efeito da interacdo do
j-ésimo laboratério na-ésimo lote; ¢, : erro obtido pelas diferencas entre plantulas
normais de um mesmo lote, com 0 mesmo método e rpekmo laboratérion :
ndmero de lotesn, : nUmero de laboratériosig : numero de repetigdes.

Os efeitosa;, B;, y; € &, sao aleatérios e suas respectivas varianciasastis d

por o?,07,07 eo?. Assim, a variavel aleat6rié tem variancia total dada por:
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VAR(Y) =0’ +0?+07 +07 9)

Segundo Automotive Industry Action Group (AIAG) () e Pinto Janior
(2003), o método de analise de variancia consisteestimar as componentes de

variancia pelo método de Hicks (1973) do modelmdaela expressao (8).

TABELA 2. Analise de variancia de um delineamentteiramente casualizado, com
dois fatores, laboratério e lote, com seus respestgraus de liberdade, soma de
quadrado, quadrado médio, componentes de variarestatistic#.

Fontes de Variac&o gl SQ QM E(QM) Estaélstlca
2 2 2 QMLote
Lote n -1 SQ_ote QMLote UE + nkal + nk nja-i QM
|
, . 2 2 2 QMLab
Laboratorio n -1 SQa QM O tN oy +N N0, oM
|
o] 2 2 QM|
Lote*Laboratério (n-1) (nj —1) SQ QM Oz *NnOo, oM
E
Repetitividade -1 2
(Residuo) nn(n -1) SQ@E QMg O
Total n-1 SGr o?

'n : nimero de lotes), : nimero de laboratérios, : numero de repetigdes e n: nUmero
total de observacteSQ soma de quadrado®M: quadrado meédid (QM): esperanca
do quadro médiop?, g7,0,%,07: variancias de lotes, laboratorios, da interagato e
residuo, respectivamente.

As somas de quadrados total, de lote e de labarads quadrados médios sao
dados pelas expressdes usuais (STEEL; TORRIE, MIBIER et al., 1985):

sQ = ii( -y (10)
n

SQ_ote = rlj rﬂ(z(_y __),’.)2 , (11)

SQuw =X (V- Y) (12)

nj

A 2
SQQesiduo ZZZ( uk ) ; (13)

j=li=1k=1
nj n

SQu=a2 D (V- V-y ) (14)

j=1i=1
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Os componentes de variancia foram estimados, sendoadrado médio do
residuo (erro) um estimador néo viesado para ancé da repetitividade, representado

por:
2 =QM_ = §&7; variancia da repetitividade. (15)
Da esperanca do quadrado médio estimada por HiekK8), tem-se:
52 +n62=QM, - &7 :M ; varidncia da interagéo. (16)
K
N - A . M. -QM . -
gz +ndi+nno’= QM - 6} - M, — QM ; variancia do laboratorio. (17)
nn
~ ~ A A M. - QM A
gz +ndt+nnd?=QM - 7 :M; variancia do lote. (18)
nn,
0g =07 +07; variancia da reprodutibilidade. (19)
Gte n =02+ 0}%; variancia total do estudo de R&R. (20)
b7 = 6%, .+ 07; variancia total. (21)

A variacao total que esta distribuida na variacéocdda fator envolvido no

modelo foi representada na tabela 3.
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TABELA 3. Componentes de variancias estimadas e
respectivas porcentagens de contribuicAo em relagéo
variacao total.

Fontes de Variacao Variancias Contribuicao (%)

Repetitividade 52 100%(8?/67)
Reprodutibilidade o 100%(6%/462)

R&R Total G2 =67+0;  100%(0%./57%)
Laboratério a2 100%(6?/67)
Lote * Laborat6rio 52 100%(6%/67)
Entre Partes (Lotes) o 100%(87/47)

Total o2 100,0

Como ainda nédo existem publicacdes sobre a pagemt ideal de contribuicao
das variacbes de repetitividade e reprodutibilidae estudo de germinacdo de
sementes florestais, adotou-se a eliminacao dedtirms que estejam inflacionando as
estimativas das variancias de repetitividade eorkpibilidade, com isso obtendo-sea
menor porcentagem de contribuicdo possivel, tomardo cuidado para manter o
minimo de seis laboratorios. Esta eliminacdo faielbda no estudo com graficos de
controle para a média e amplitude.

Além dessa analise, outra medida auxiliou a toneeddecisdo, conhecida como
namero de categorias distintasd€), que detecta as diferencas entre os lotes e suas

repeticbes, dada por:

nde= 1,419 . (22)
O-R

& R

2
i

Segundo Pinto Junior (2003), ralc representa a capacidade do sistema em
discriminar categorias em um sistema de medicansiderando-se a variagcdo do
processo. Paradcigual a um, o sistema distingue apenas uma categaendo entédo
considerado ruim; se odc for igual a dois, discrimina duas categorias; selofor
igual a trés discrimina trés categorias e assimdporte. Quanto maior for o valor de
ndc melhor seré a discriminacao do sistema de meditdama recomendacao de que
esse valor seja maior que cinco para um sistenad, id&s para um sistema aceitavel,
valor maior ou igual a trés (AIAG, 2002). No casowlidacdo, em que 0 numero de

lotes foi igual a trés, espera-se um valor miniramndcigual a trés, podendo ser
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maior, pois apesar dos lotes serem homogéneospasgies ndo sao idénticas, o que
d& a possibilidade de se distinguir também as iggest dentro de um mesmo lote.

Apenas as estimativas dos componentes de varidoosstudo de R&R e suas
respectivas contribuicdbes ndo séo suficientes pedir quais laboratérios estao
inflacionando as variagfes de repetitividade ouodyttibilidade. Segundo Pinto Junior
(2003), os graficos de controle para a média e itudpl sdo ferramentas robustas que
auxiliam a decisdo de quais laboratorios contrdnimmais para a porcentagem de
variacdo do R&R.

Segundo Montgomery (2004), parg <6 sub-amostras, como foi o caso da

validacao, é usual a aplicacdo dos grafiecosR, calculados pelos seguintes limites,

respectivamente:
LSC=7X+ AR
LM =X (23)
LIC =X- AR
LSC= D,R
LM =R , (24)
LIC = D,R

em quex € a média das médias das porcentagens de planarkasis para cada lote
em cada laboratorio @ € a amplitude média obtida em cada lote por laboca A

constanteA, € dada por:

3
AT
sendo n: numero de repeticOgly; media da variavel aleatorw = R/'g, onde valores

para diferentes tamanhos de amostras sao encantredatabelas de Montgomery

(2004). As contantep, e D, sao dadas por:

w

p,=1-3%
d
d

N

N

d,: desvio padrdo da variavel aleaton® = /g, onde valores para diferentes

tamanhos de amostras também s&o encontradas aks taé Montgomery (2004).
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Segundo Montgomery (2004), o graficg monitora a variabilidade, entre
amostras, no processo de validagéo. Isso é o mgsenmonitorar a variabilidade entre
lotes e laboratérios. O grafi@mede a variabilidade dentro das amostras, ou esgja
as repeticdes de cada lote.

As interpretacfes dos graficos de controle foratade partir de padrées de nao
aleatoriedade, em que para o grafico da amplitedealiado os pontos fora dos
limites de controle e também pontos muito préxinesesses limites. Para os
laboratérios que se encontraram nestas situacgéas, resultados foram retirados do
processo de validacdo. Aos laboratérios restaotes,amplitudes dentro dos limites de
controle, existe-se consisténcia dos dados emaekacepetitividade.

O gréfico para a média mostra a consisténcia extenire laboratérios e detecta
variacbes entre lotes. Segundo Benham et al. (2@@&R)e-se ter mais de 50% dos
pontos fora dos limites de controle, para mostralisingdo entre as amostras. No
processo de validagdo, é o mesmo que mostrar gqabaatorios conseguem distinguir
os lotes. Além dessa avaliacdo, também foram obdesy os resultados dos
laboratorios, em cada lote, e feita a comparacéie ebes. Aqueles laboratérios que
tinham nitida inconsisténcia de resultados paraleterminado lote quando comparado
aos demais, foram retirados. Feito isto, gerarameses resultados de R&R, inclusive
novos graficos de controle, até constatar a quedaamiacdo da repetitividade e

reprodutibilidade, e mostrando a consisténcia dp@ude laboratorios.

4 .4 Estatisticash ek de Mandel

Embora as medidas de repetitividade e reprodutdunie sejam as ferramentas
padrdo para o estudo das variabilidades dentro ndemesmo laboratério e entre
laboratorios, elas ndo permitem, por si sO, qualoiferéncia. Para auxiliar, as medidas
relacionadas com o estudo de R&R que sdo as @stis e k de Mandel (LUPING;
SCHOUENBORG, 2000; ISTA, 2007; KATAOKA, 2009), fonautilizadas.

A estatistic& € o desvio do laboratério quando comparado comswid padréo
da repetitividade, sendo entdo uma medida da Videde interna do laboratério. A
estatisticah mede o desvio da média de um laboratério, quandgparado a média
geral obtida de todos os laboratérios, ou seja, medida externa de variabilidade.

Para estimar os valores das estatisticas de Maddedicessario o calculo das
variancias de repetitividade e reprodutibilidaderap@ada lote. A partir destas
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estimativas, foi calculada a estatisticpara oj-ésimo laboratério ng-ésimo lote, dada
por (ISO 5725-2:1994).
S.
=L, (25)
Si

em ques; : estimativa para o desvio padréo de repetitividzata oi-esimo lote es; :

ji

desvio padréo dpésimo laboratério néésimo lote.
Segundo Luping e Schouenborg (2000) e Kataoka9)2@0valor critico para
inferir sobre a estatistidaé dado por:

nFE

— (a.nm)

kC _\/ J ] (26)
Famm) +(nj _1)

em que F( ) quantil da distribuica&-Snedecor corm, = n, -1 graus de liberdade

a.m.mn

para o numerador @, = (nj —1)(n( —1) graus de liberdade para o denominador, onde

n.: numero de repeticGes), nimero de laboratérios. Se o valor da estatisteck

estiver acima do valor critico, rejeita-se a hipétde que o laboratdrio tenha medidas
consistentes em relacéo a repetitividade (ISO 2/2994).

A estatisticdn para a-ésimo lote foi calculada por (ISO 5725-2:1994):

(Vii ‘?)

: (27)

em quey, : média ponderada das médiag-@simo laboratdrio neésimo lote €y;
média dg-ésimo laboratdrio neéésimo lote.

Segundo Luping e Schouenborg (2000) e Kataoka9|2@3 valores criticos da
estatisticah sdo dados por:

(R-Dt,,
h =+ 72 : (28)

(Pl 7-2)

: quantil da distribuicab Student, corm, = P -2 graus de liberdade e valor

onde%

)
de significancian. Se o valor da estatistica Heestiver abaixo ou acima dos valores
criticos, rejeita-se a hipotese de que o labokatérn medidas consistentes em relagéo a
reprodutibilidade (ISO 5725-2:1994). Para facilitainterpretacdo sobre a inferéncia
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dos valores ddén e k de Mandel, estes resultados, além de calculad@s tpdas as
espécies, foram representados graficamente. Namfeliminados laboratdrios com
valores deh e k acima dos valores criticos, pois, sendo esta aduktgia usual no
processo de validacdo, recomendada pela ISTA (2@03¢u calculo foi feito com o
intuito de compara-la com o estudo de R&R pelo detda andlise de variancia e,

assim, confirmar, nesta Ultima ,0s pontos positezaggativos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificacéo de valores discrepantes e exclusée lotes

Para as espécid3arapiptadeniarigida e Parkia pendula o Boxplot ndo foi
aplicado para a eliminagcao de lotes, uma vez qaenf@ncaminhados para a validacéo
apenas o numero minimo. Pelo Boxplot foi deteciqaas lotes tinham medianas de
plantulas normais proximas, destas foi eliminaddot® com maior variabilidade
indicado pelo comprimento da caixa do Boxplot. ldesl#minacado, além do critério da
mediana e da variabilidade foi observado se ossloige ficaram formavam trés
qualidades distintas (Figura 3a-w).

Numa analise geral dos resultados do Boxplot, fsfvel constatar que as
maiores variabilidades nos resultados de plantulasnais foram para lotes de
qualidade intermediaria, entre 40 e 60%. Em lotes percentuais de plantulas normais
acima de 70% e abaixo de 20%, as amplitudes foramoras (Figura 3a-w). Além
disso, pode-se observar que, para a muitas espacresoria dos lotes foi simétrico.

Lotes de melhor qualidade, em geral, possuem nupiantidade de plantulas
normais intactas e lotes de baixa qualidade posgiande numero de sementes nao
germinadas, as quais segundo a RAS podem ser ddoas)entes, mortas ou
pertencentes a outras categorias (BRASIL, 2009)ba@sos lotes geram menor duvida
quanto a classificacdo de plantulas normais/angrmeaiquanto a porcentagem de
germinacdo. Lotes com qualidade intermediaria aptasn sementes de diferentes
qualidades fisioldgicas, o que influencia na vaaglos resultados entre repeticbes
(ILLIPRONT JUNIOR, 1997). Isto explica a grandeiagéio encontrada nos lotes com
qualidades intermediarias e a baixa variacao rnes lmom alta e baixa porcentagem de
germinacao. Além disso, a variancia da proporcama funcdo quadratica da propria
proporcdo §), ou seja, quanto mais proximo de 0,5 (50%), maon variacao
(KATAOKA, 2009).

Na identificacdo deoutliers no conjunto de dados, medida deDFFITS, de
maneira geral, detectou maior quantidade de diantep, quando comparada ao
Boxplot (ANEXO A, Figura 1A-25A). Como consequénaamaioria dos discrepantes
identificados pelo Boxplot também foi detectadak @@FFITS mas o contrario ndo

ocorreu (Tabela 4).
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Em algumas espécies con@edrela odorata Guazuma ulmifolia Schizolobium
parahybavar. amazonicume Tabebuia chrysotrichaforam observados lotes com baixa
variabilidade e, como consequéncia, grande qualdideoutliers ou seja, nos Boxplots,
lotes em que a distancia entre as faixas inteliguotam pequenas, observou-se maior
quantidade de discrepantes, o que também foi detegpelo DFFITS Behrens (1997)
também observou, no estudo de Boxplot, grande mizaiet deoutliers em situacdes de baixa
variabilidade. Como consequéncia, em lotes com wa#idabilidade, comoAstronium
fraxinifolium, Ceiba speciosa Citharexylum myrianthume Ormosia arbérea foram
observados poucos discrepantes. Exce¢do ocorreu Raterolobium contortisiliquurne
Tabebuia chrysotrichaem que, mesmo com baixa variabilidade, registeoupucos
discrepantes.

Foi observado que a medi@d&FITS no ponto de corte empregado (BELSLE et al.,
1980; PAULA, 2010), identificou grande quantida@ediscrepantes e uma opgao para o rigor
de detecgdo € o emprego de outros pontos de BFtdETRIO; CORDEIRO, 2007).

O excesso de deteccao detliers pode ser devido as variabilidades inerentes e
caracteristicas das espécies florestais e suaséxclpode levar a uma minimizacao ou
subestimacédo dessa variabilidade. Esses valoresnpaeer parte da variagdo natural das
observacbes (caracteristicas das espécies fl@gspodem ser eventos inesperados na
geracdo dos dados (fungos), podem ser decorrenterel® uma distribuicdo diferente do
restante das observacdes e ainda, se tiver a mdisinAuicdo, os parametros podem ser
diferentes (BARNETT; LEWIS, 1994; FIGUEIRA, 1998 AGALHAES; LIMA, 2010). Isto
explica a opgdo em manter alguns valores identiisazomautliers

As espécies com maior registro de discrepantesnf@xeacia polyphylla Cariniana
estrellensis Cedrela fissilis Cedrella odorata,Enterolobium contortisiliquumGuazuma
ulmifolia, Jacaranda cuspidifolia Jacaranda micrantha Lafoensia pacari Mimosa
caesalpiniaefolia Ormosia arborea Parapiptadenia rigida Parkia pendula Peltophorum
dubium Platymenia reticulataPseudobombax tomentosuRterogyne nitensSchizolobium
parahybavar. amazonicumSenna macranthera Tabebuia chrysotrich@& as com menos
discrepantes foramAstronium fraxinifolium Ceiba speciosaCitharexylum myrianthum
Cybistax antisyphiliticae Tabebuia rosea-alhaDentre os laboratoérios eliminados, aqueles
que tiveram maiores problemasaléliersforam o 5, em 16 situacdes, seguido do 7 e 11, em
oito situacoes.

Dentre as espécies com muitos registros de distepaem-se que as espeécies

Enterolobium contortisiliquum Guazuma ulmifolia Mimosa caesalpiniaefolijaOrmosia
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arbérea Parkia pendula Peltophorum dubiumPlatymenia reticulata Pterogyne nitens
Schizolobium parahybaar. amazonicume Senna macrantheraaracterizam por terem
dificuldade de germinacdo por causa da dorméneiegssitando de pré-tratamento para a
quebra desta dorméncia, diferencas no procedimpata realizar esses pré-tratamentos
podem explicar a ocorréncia desses discrepantes.

A andlise exploratéria e identificacdo dmutliers € muito importante para o
reconhecimento dos dados e para descrever padodesnesmos. Nos casos em que ha
retiradas de valores discrepantes, eles devem seuntntados e detalhados, pois a
identificacdo de outliers ndo deve servir apenaa peelhorar o modelo dos dados restantes,
mas também para chamar a atencdo a aspectos intpsrtiesses valores eliminados, como
apontar causas imprevistas no processo ou expdgamstudado e, se possivel, verificar os

erros que os gerou e corrigi-los (BEHRENS, 1997).
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TABELA 4. Identificacdo deoutliers de plantulas normais do processo de validacdo de
métodos para teste de germinacdo de 25 espéaiestdlis nativas por meio das
estatisticas DFFITS e Boxplot, eliminacédo nas kn@churadas.

. . Método . o
Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticdo
1 1 2 . . Método L o
1 3 1.3 Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo
=1 2 3 3 3 2 1
IS 3 3 4 5 2 1,2,3,4
E DZFZ')TS 6 1 1 5 3 2
a 7 2 4 DFFITS 6 2 3
8 7 3 2,3 s (11) 9 4 2
o
) 9 3 3 5 10 3 1
< 14 1 1 B 11 2 1
Bo(xlr;lot 7 > 4 % 134 4; 2,13
.. Método iy - 3 5 2 1,3
Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticdo O Boxplot 5 3 1.2 3 4
6 2 3
E§ DFFITS 15 ) 1 (12) 9 2 2
ES (1) 10 3 1
5 £ 14 2 3,4
0 X  Boxplot .
<@ Nenhum L 4 L. -
= (0) Espécie I(\{lr?)ttz(ijs(; Laboratério Lote repeticdo
Espécie Método Laboratorio Lote repeticéo o 2 3 1
(Totais) g
Qo 3 3 1
1 3 1 S DFFITS 5 3 3 4
2 2 3 2 9) 2 3 1
o g ‘é 2’14 s 12 2 1,234
[}
§ DFFITS R O Boxplot Nenhum
s @ . Y (0)
@ . . Método L o
o 9 4 2 Especie . Laboratério Lote repeticdo
© (Totais)
g 11 2 1 > 3 2
IS
g 11 3 4 E g 3 3 1
= 1 2 3 2 S DFFITS
S 2 2 1,23 3-ENC) ! 2 :
Boxplot —— L3 7 3 4
® 75 £% °o 4.1
11 2 1,2 © = Boxplot 7 2 2
Espécie Método Laboratorio Lote repeticao Mgc))do
P (Totais) petic Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo
2 1 2 3 3 3
® : T S 4 3 124
£ , 2,3, x= DFFITS 4 4 14
3 DFFITS 5 4 1,2 % £ (8) ’
< (13) 7 1 1 S ° 3 3
© 7 4 4 O = 7 3 2
§ 11 4 3 &  Boxplot 4 3 1
O 14 2 1,3 (@) 4 4 4
Boxplot 5 4 1 ...Continua...

€))
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. . Método L . . . Método L -
Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticao
1 3 4 1 1 3,4
e 2 2 1,3 o 2 4 3
3 4 3 3 = 5 1 4
c
=) 5 3 1,2 G 5 4 4
2 DFFITS 7 2 4 L2 DFFITS 5 2 4
s (13 8 3 3 E @ 6 2 3
S 9 2 3 o 7 1 4
© 10 20 2 © 7 4 2,4
E 12 3 3 g 9 4 1
g 13 2 1,2 ) 11 1 1,3
° 1 1 2 Boxplot 2 1 2
2 Boxplot 2 1 3 (4) 11 1 1,3, 4
w 7 1 3 . .. Método L .
) 9 1 4 Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo
13 2 1 1 2 2
. . Método L - 2 3 2
Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo 6 5 1
1 4 2 = 6 3 1
1 3 3 g 10 2 4
2 3 3,4 o D'(:E)TS 10 3 2,4
5 3 3 @ 12 3 2
) 4 1,4 @ 13 2 4
DZF?'))TS 7 3 3 £ 13 3 1,34
. 7 4 4 - 15 2 3
35 10 3 2 15 3 3,4
= 11 4 3 Boxplot 1 2 2
S 14 3 4 (2) 13 2 4
o 14 4 1 . . Método L -
% 1 3 4 Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticao
© 1 4 2 1 2 4
o 2 3 3 1 3 3
3 2 2 3 3 2,3
Boxplot 5 2 1 4 3 3,4
(12) 7 4 4 5 1 2
9 2 1,3, 4 5 2 3,4
12 2 1 s DFFITS 6 3 2
14 2 2 ..8 (19) 7 1 2
14 4 1 R 7 2 2,4
. . Método . a -g 11 1 3,4
Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo § 11 3 4
1 1 3 g 12 2 3
4 1 4 © 12 3 1
< @
S 5 1 12 & 113 f ;
2 DFFITS 6 1 L23 % 1 > 2
@ (14) 9 1 4
5 10 1 1,2 i 1 i
‘g“ 11 1 2 Boxplot 5 = 234
G 14 1 2,4 (13) $
IS 7 2 3,
8 15 1 2
< 1 3 3,4 9 L L
Boxplot 3 4 3 i; 21 344
“) 4 4 2 ir
...Continua...
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. .. Método - x . . Método L o
Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticdo Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo
o 2 1 1,2,3,4 1 1 4
g 3 1 3 2 1 4
2 DFFITS 3 2 2 © 3 1 1
g (13) 9 1 1,3 S 4 1 3,4
‘D 10 2 1,3 3 5 1 2,3
2 12 1 1,24 %  DFFITS 5 3 2
o Boxplot © (16) 6 1 3,4
3) 2 1 1,34 c 9 1 4
. .. Método L . E 9 2 3,4
Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticao E 14 1 2
1 3 3 o 14 2 1
2 1 2 15 1 1
2 3 2 Boxplot
5 3 2
5 3 1 1)
< 5 1 2,3 . . Método L .
:‘% 6 3 4 Espécie (Totais) Laboratério Lote repeticdo
p DFFITS 10 1 3.4 < 4 3 1,4
'g (21) 11 1 2,4 8c 5 2 1,2,3,4
2 12 1 3 g 7 DFFITS 6 3 3
o 12 3 1,3 2 «g (11) 6 2 4
S 13 1 1,3 = g 7 3 1,4
E 13 3 1 e 12 1 3
14 1 3 o Boxplot 5 2 1,2,34
15 1 1,34 (6) 12 1 2,3
12 2 1 . . Método . o
Boxplot :
o(ér;o 15 1 3 Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticdo
15 2 4 1 4 3
. .. Método - o 3 2 1,2
Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticdo DEFITS 10 3 1
1 2 1,4 2 (12) 11 2 2,3, 4
2 1 3 2 11 4 2
3 2 3 o 12 2 1,2,3,4
< c
S DFFITS 6 3 2 2 3 2 1,2
2 (13) 7 1 1 (ce» 3 3 1
g 7 2 1 13 3 4 3
© 10 1 2 o Boxplot 11 4 5
< (10)
& 11 1 234 12 2 1,2,3
2 11 3 1,2 12 3 4
Boxplot 3 i 3’14 _ 12 4 1
) 7 2 1,2 Espécie I(\'/ll'?)i(;(ijs(; Laboratério Lote repeticéo
Espécie Metoqlo Laboratorio Lote repeticao 3 1 1 2
(Totais) 2c 1 4 4
e 11 2 4 g 3 2 2 1,4
3 S 1 1,234 a'c DFFITS 2 4 3
S DFFITS 13 2 1,234 ER (12 5 4 3,4
'g (14) 7 1 4 % % 4 4 3
S 7 4 1,4 S - 9 4 3
o 4 4 1,2 N @ 10 4 2.3 4
< - > 1 9y
S 11 2 1,4 8 Boxplot 2 2 1,2,4
= Boxplot 4 1 4 (4) 4 2 2
o (11) 5 1 1,234 Conti
o ...Continua...
13 2 1,234
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Método

Espécie (Totais) Laboratorio Lote repeticéao
1 2 1
5 4 2,4
6 1 1,2,3,4
. 6 2 3
5 DFFITS 9 1 4
E (16) 10 1 1,4
® 10 2 4
3 11 4 3
S 14 2 3
& 14 4 1,2
& 1 2 1
@ 3 2 4
Boxplot 5 4 2
9) 6 1 1,2,3,4
6 2 3
9 2 1
- Método
Espécie (Totais) Lab. Lote Rep.
12 2 1
g DFFITS ! : :
= () 14 1 1
2 14 4 1,4
5 3 1 3,4
® 7 1 1
>
2 Boxplot ; i 2’44
E ©) 9 3 3
11 1 4
14 1 1
.- Método
Espécie (Totais) Lab. Lote Rep.
2 3 2
&S  DFFITS 2 4 4
27 @) 9 4 2
S g 10 4 3
=e Boxplot Nenhum

©)

5.2l1dentificagcéo de variancias heterogéneas

Na identificacdo deutliers nas variancias, para os trés testes, Cochrannkeve
para mediana e média, a maioria das espécies t@veamjunto de dados com
homogeneidade em todos os lotes Isto se deve awdeggraumero de valores
discrepantes eliminados pelo BoxploDEFITS (Tabela 5). Este resultado ndo implica
em dizer que as variancias foram baixas; apenasegtre seus valores ndo houve
discrepancia. As variancias, mesmo que homogépedsm ser extremamente altas ou

baixas em relagdo as suas médias.
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O valor-p da mediana é quase sempre maior quear-pgbara a média. Isso
ocorre, pois a estatistica estimada pelo testeedhama € menor que o da média. Como
nos dois casos os valores sdo comparados com lqieadistribuicadd--Snedecor; logo,
guanto maior a distancia da cauda da distribuig@or sera o valor-p. Além disto, foi
observado que quanto mais proximos os valores slasisticas, mais simétrica é a
distribuicdo. Para as espéciggharexylum myrianthune Parapiptadenia rigidacom
seus respectivos lotes de baixa e média qualideslguais os dados ndo seguem a
distribuicdo Normal, fica evidente a distancia ers valores das estatisticas destes
testes. Nos casos que ndo houve desvio de noraalidateste de Cochran teve os
maiores valores-p. Isto se deve ao fato da dis¢doudesta estatistica ser diferente a de
Levene, ndo permitindo a comparacao deles apema&sias resultados.

Observa-se que na maioria das espécies as estatide Levene para média e
mediana tém valores muito préximos, exceto naquelas que houve desvio de
normalidade. Segundo Almeida et al. (2008), istori@c pois as distribuicdes foram
assintoticamente normais (“simétricas”), ndo hawedliferenca no uso do Levene para
a média ou mediana, podendo ser usadas sem ad#iersigiificativas no tamanho do
teste.

Em casos de distribuicbes assimétricas deve-sezamtib teste de Levene
modificado para a mediana (BROWN; FORSYTHE, 19714)go, quando se tem
indicios de desvio de normalidade, a estimativanddia na estatistica de Levene deve
ser substituida por uma estimativa mais robustpadémetro de localizagdo, como por
exemplo, a mediana.

Para as espécigSitharexylum myrianthurme Parapiptadenia rigida apenas o
teste de Cochran identificou a heterocedasticid@addotes de qualidade baixa e média,
respectivamente, levando entédo a eliminacdo dodatr@m 7, com maior variancia para
Citharexylum myrianthumPara Parapiptadenia rigida ndo foi eliminado nenhum
laboratorio, pois sO restavam seis ap0s a idea¢ific de discrepantes nos dados.

Ainda para estas espécies, observa-se que nostotedesvio de normalidade, o
valor da estatistica para o teste de Levene madiipela mediana foi muito préximo
aos seus respectivos valores-p, resultado semellzrs apresentados por Carrol e
Schneider (1985), os quais observaram esta apro&onam casos de distribuicdes
assimetricas.

Nas espécie€ybistax antisyphiliticae Pterogyne nitensapesar de nao terem

desvios de normalidade, apenas o teste de Levereetae a heterogeneidade das
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variancias nos lotes com alta qualidade, sendorimepa pelos testes da média e
mediana e na segunda apenas pela média. Nesta,ultnobservada a presenca de
varios zeros estruturais. Assim, este teste pethangemais confiavel que o da mediana
(HINES e O'HARA HINES, 2000; VORAPONGSATHORN et ,aR004). Foram
eliminados o laboratério 2 pa€ybistax antisyphiliticae os laboratérios 1, 10 e 13 para
Pterogyne nitensdois deles com maiores valores para a varianam €om variancia
de menor valor.

No geral, a maioria das espécies apresentou, paestes de Levene da mediana
e média, valorep altos para lotes com baixa qualidade, pequenasesg para lotes
com alta qualidade e valorpsintermediérios nos lotes com qualidade interméadiar
Para o teste de Cochran, ndo foi observado nenladréq relacionando o valpra
qualidade do lote.
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TABELA 5. Identificacdo de laboratorios com vari@ascdiscrepantes do processo de
validacdo de métodos para teste de germinacdo despécies florestais
nativas por meio das estatisticas Cochran, Levaregmediana e média.

Estatistica (valop) Estatistica (valop)
Qualidade 5 F F Qualidade 5 F F
dolote 4  (mediana) (média) dolote 4  (mediana) (média)
Alta 0,33 1,12 1,67 0,38 3,09 3,80
s (0,29) (0,38)  (0,16) g ata (004 (001)  (0,003)
SE  edia 036 1,41 1,64 = 0,20 1,51 1,88
S > (0,17) (0,25)  (0,17) z (1,00  (0,20)  (0,10)
<735 S
- N 2,64 > 0,22 1,49 2,13
(0,59) (0,07)  (0,04) 2 vedia (©74 (020 (0,06)
c Alta 0,22 0,95 1,80 < 0,25 1,57 2,29
ES (0,51) (0,51)  (0,09) 8 (0,65) (0,18)  (0,05)
S  jedia 023 1,42 1,50 2 0,32 1,89 2,38
=g (0,40) (0,21)  (0,17) IS} Baixa (014 (009  (0,04)
<& paxa 023 044 0,83 034 2,06 2,51
= (0,38) (0,93)  (0,61) (0,16) (0,08)  (0,04)
035 2,05 2,30 = 023 0,65 1,21
«2 " 03y ©0) ©on 53 M ao o7 (039
S 3 Media 035 072 1,24 S= Media 035 1,16 1,59
Ee (0,32) (0,64) (0,33) R (0,200 (0,36)  (0,18)
= QL B
O3 Baixa  0:32 0,69 0,84 S5 gaxa O3 0,77 0,97
(0,46) (0,66)  (0,55) 3! (0,32) (0,62) (0,47)
0
2 Alta 025 0,91 1,24 . Alta 033 0,87 2,33
2 (0,62) (0,52) (0,32) g (0,28) (0,54)  (0,06)
= . 0,32 1,38 1,52 35 . 0,37 0,69 1,15
s Meédia 5% (025 (19 SE Média g (068  (0.37)
3 Baixa 024 048 0,76 035 . 019 0,33 0,48
© (0,72) (0,86)  (0,64) (1,00 (0,93)  (0,84)
= Alta 0,21 1,87 2,09 Alta 038 087 1,06
S (089 (010) (006) §= (0,22) (0,53)  (0,41)
S Media 022 137 1,90 S5 veda 036 095 1,17
g (0,81) (0,24)  (0,09) § a (0,28) (0,48)  (0,36)
5 Baxa 023 082 1,46 S8 gaxa 040 209 2,70
O (0,63) (0,60)  (0,21) (0,16) (0,10)  (0,04)
@ 0,25 1,24 1,38 0,36 0,93 1,21
O L) L) ) L) L) )
S Al 067y 031 (025 Sg A 041 (049 (034
o Media 026 091 1,04 SE  vedia 047 1,01 1,05
@ (0,52) (0,52)  (0,43) 85 (0,11) (0,44)  (0,42)
= Baixa  0:22 0,42 1,04 SE gawa 02 055 0,61
O (0,97) (0,90)  (0,43) -.— (1,00  (0,73)  (0,69)
0,19 0,59 0,86 < Alta 026 0,73 1,32
£ Alta (0,93) (0,81) (0,57) 8 (0,58)  (0,66) (0,28)
3 0,21 0,67 0,96 S vedia 036 1,71 2,13
= (0,86) (0,73)  (0,49) = (0,100 (0,14)  (0,07)
? 0,31 1,20 1,41 g Baixa 023 045 0,70
i (0,11) (0,33)  (0,22) 3 (0,87) (0,88)  (0,69)
E Mda 534 130 156 2 A 083 191 238
3 (0,100 (0,28)  (0,17) 5 T (0,05) (0,14)  (0,08)
Es 0,41 0,62 2,18 2 Ig Media  0:35 1,15 1,27
g e (@00 079 (004 S (0,51) (0,37) (0,32
0,19 0,67 1,29 S paixg 040 044 1,10
(&]

(1,00 (0,72)  (0,28) (0,28) (0,81)  (0,39)

...Continua...
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Estatistica (valop) Estatistica (valop)
Qualidade 2 F F Qualidade 2 F F
do lote X (mediana) (média) dolote 4  (mediana) (média)
Alta 0,48 1,97 3,04 032 2,18 3,38
T o 0,02)  (0,10)  (0,02) (0,22)  (0,06)  (0,008)
g0 0,35 1,20 1,92 Alta 027 2,78 3,06
= 2 ’ ’ ’ (2] ’ ’ ’
Eg M9 022 o3 01 5 (10) (005  (0.04)
© . 0,47 1,14 1,34 s 0,42 0,55 1,18
} Baxa  5'03) (037) (0.27) 2 jedia (003 (080  (035)
£ Alta 0,36 2,12 2,35 3 8,22 8,55 8,25
= .-9 4 H ] 1 1 D— H 1 H
g2 Media  0002) (0.46)  (0.02) Baxa (@07 (088  (0,30)
o . 0,31 0,27 0,56 0,32 0,48 0,52
m L) ) L) ) L) )
a Baxa  5'78)  (092) (0.73) (0,66) (0,78)  (0,76)
©
s Alta 0,27 0,86 1,14 £ Alta 0,48 1,80 2,22
3 (0.64) (055 (037) 2 g (0,10) (0,16)  (0,10)
3 - 0,25 0,47 0,57 o> . 0,37 057 0,64
Q_ b 1 1 C H 1 H
o Meédia o geny 08s) 77y € Meda g (072)  (067)
X = ®©
S paa 024 1,43 1,87 8% gaxa 026 018 0,32
- (0,88)  (0,24)  (0,12) (1,0)  (0,96)  (0,90)
c Alta 0,37 0,86 0,95 S A 020 0,80 1,09
= (0,24)  (0,54) (0,48) o 2 (1,0) (0,62) (O,gg)
25 - 0,32 0,23 1,48 5= . 028 1,0 1,
§5 Meda 050 (098 (023 3 g Media  os6) (0.44)  (0.30)
o Baixa 02 0,55 0,86 € Laa 021 021 0,57
0,92) (0,77)  (0,54) (1,00 (0,98)  (0,77)
0,21 1,10 1,65 m 0,40 1,05 1,21
£ g Ata 10 39 ©17 S5 A® 017 (042 (039
S o s
ES  weda 026 0,55 0,81 5 weda 026 119 1,86
22 (0.70) (079 (059 22 0,93) (0,35  (0,13)
2% gaxa 022 020 0,37 FS gaxa 045 327 4,18
e 0,31 0,82 1,38 o 0,21 0,51 0,61
t2 " 03 sy 029 8 A d 08  (©79)
28 - 0,40 0,51 0,94 oo . 0,25 61 7
= é Média o9y (082  (0.49) 3% Média  'say  (©76) (062)
© S5  paxa 040 1,02 1,24 g Baa 030 168 1,82
a 0,09) (0,44) (032 & 0,28) (0,15)  (0,12)

Valores em negrito indicam variancias heterogéneéasites com desvios de
normalidade? Segunda linha nos lotes s&o valores ap6s a retitdaboratérios com
variancias altas ou baixas que super ou subestimasavariancias globais.

5.3 Medidas de repetitividade e reprodutibilidade ¢studo de R&R)

Em algumas espécies, foram observados valores deaneias de
reprodutibilidade menores que os de repetitividddbela 6). Apesar deste resultado

parecer inconsistente, pois a variancia de repitutidade € obtida a partir da soma da

variancia de repetitividade com outra componesies § + ¢, em queS’ ndo pode
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ser considerada uma variancia, mas isto ja era dsperar, pois a segunda componente
da equacao pode ser negativa.

A interpretacdo dessas medidas pelos valores d#@neias ndo € simples,
aparecendo a dificuldade de se decidir sobre cuabratério ou lote apresenta-se
inconsisténcias de resultados, sejam elas em celagarepetitividade ou a

reprodutibilidade.

TABELA 6. Variancias de repetitividade e reprodiliilade por lote, para cada uma
das 25 espécies florestais nativas do processaliiagdo de metodologia

para teste de germinacédo de sementes.

Acacia polyphylla

Astronium fraxinifolium

Cariniana estrellensis

Qualidade dos lotes

Qualidade dos lotes

Qualidade dos lotes

alta média  baixa alta média  baixa alta média  baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
Vart 93 67 45 Var 78 63 35 Var 71 43 38
2 2 2
S 11,87 3054 3947 3 30,81 30,60 46,10 S' 2556 6493 6261
2 2 2
S 1841 329 349 X 4997 7531 4447 S 2624 9746 74,10
Cedrela fissilis Cedrela odorata Ceiba speciosa
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes
alta média  baixa alta média  baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
Var 88 63 43 Var 90 68 50 Var 75 45 34
2 2 2
S 3310 6889 60,10 S 19,37 3691 57,12 S 8510 8904 8628
2 2 2
S 3259 6577 5851 S 21,99 3939 56,48 S 7377 9509 9715
Citharexylum myrianthum Cybistax antisyphilitica Enterolobium contortisiliquum
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes
alta média  baixa alta média baixa alta média  baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
Var 50 34 14 Var 87 55 13 Var 94 47 17
2 2 2
S 64,37 34,0 18,93 S 22,18 53,62 40,51 S 16,69 30,58 21,32
2 2 2
SR 101,74 46,30 32,66 SR 32,03 62,38 50,36 SR 15,34 42,93 28,26
Guazuma ulmifolia Jacaranda cuspidifolia Jacaranda micrantha
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qaddidlos lotes
alta média baixa alta média baixa alta média aixab
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) anRllas normais (%)
Var 80 69 50 Var 80 59 35 Var 63 42 14
2 2 2
S 3381 390 3626 S 1737 31,90 6275 S 82,76 5328 4544
2 2 2
S 3093 4232 4189 & 5319 3623 120,20 S 8543 66,90 61,95
Lafoensia pacari Mimosa caesalpiniaefolia Ormosia arborea
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qadidios lotes
alta média baixa alta média baixa alta média aixab
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) anRllas normais (%)
Var 88 75 41 Var 92 60 36 Var 62 44 24
s s s
i 17,69 29,64 25,25 i 18,58 62,53 32,54 i 44,89 78,67 61,17
2 2 2
S 4254 3235 3908 R 180 5129 27,77 S 14073 1370 117,22
...Continua...
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Parapiptadenia rigida

Parkia pendula

Peltophorum dubium

Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qadidios lotes
alta média baixa alta média baixa alta média aixab
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) anRilas normais (%)
Var 95 49 47 Var 89 51 19 Var 76 54 32
2 2 2
S 11,30 6293 8332 % 2132 8901 27,10 S 270 3433 3465
2 2 2
S 12,08 7216 67,20 R 4603 89,82 68,12 S 4506 5237 3442
Platymenia reticulata Pseudobombax tomentosum Pterogyne nitens
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qadidlos lotes
alta média baixa alta média baixa alta média aixab
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
Vart 86 53 31 Var 89 54 20 Var 67 49 33
s s s
| 41,32 64,83 32,25 i 21,40 33,04 28,65 i 33,71 24,83 29,37
2 2 2
S 4653 10640 51,79 X 4213 5934 47,50 S 3913 3650 3549
Schizolobium parahyba Senna macranthera Tabebuia chrysotricha
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qadidios lotes
alta média baixa alta média baixa alta média aixab
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) antilas normais (%)
Var 97 76 67 Var 71 55 34 Var 88 47 5
s s s
| 6,76 36,39 64,65 i 57,49 39,60 93,87 i 14,37 32,61 3,69
2 2 2
S 828 50,13 5360 S 6578 3721 80,05 S 1958 2830 828
Tabebuia rosea-alba
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)
Var 82 43 27
S[Z
| 43,71 66,62 68,21
2
S 56,04 54,62 89,42

var: variancias;s’: variancia de repetitividades; : variancia de reprodutibilidade.

A ISO 5725-2:1994 sugere a interpretacédo destadngaas a partir de modelos
matematicos (constante, linear ou exponencial)imasdo seus coeficientes e
resumindo todas as variancias numa medida de ftigjpetile e outra para
reprodutibilidade, sendo a interpretacao feitafamdo se estas medidas estao abaixo
de um valor de referéncia. Além de resumir as sariadidas em uma so, tem-se ainda
que estas variancias ndo consideram, em suas tglispa variabilidade da interacéo
laboratorio e lote. Logo, seria interessante atilide outra metodologia para estudo de
R&R tal, que mensure a variancia do efeito da agi@o, e esta seja inserida no estudo

de R&R.

5.3.1 Medidas de repetitividade e reprodutibilidadepelo modelo de anélise de

variancia

Nas espécies em que ndo havia a possibilidadémdeuit a variacdo do R&R

total, devido a quantidade minima de seis labad@u por este valor ja estar muito

42



baixo (Tabela 7), apls a retirada dmgliers foram observados baixos valores de
porcentagens de contribuicdo sobre a variacdo, tétedto para a medida de
repetitividade, quanto para a reprodutibilidade, gue a soma dessas duas medidas
(R&R total) ndo ultrapassou 9%. Excecdes foram sise@esPterogyne nitens
Jacaranda cuspidifolia Jacaranda micranthae Schizolobium parahyba var.
amazonicumlsto mostra o0 quanto os resultados gerados petbosatérios podem ser
confiaveis para se realizar o estudo de validagimétodos para teste de germinacéo
de sementes, em que quanto menor for a variabdjddevida a reprodutibilidade e
repetibilidade, maiores serdo as condi¢bes dosdairms reproduzirem e repetirem o
método empregado no processo de validacao.

Para as espéci®erogyne nitenslacaranda cuspidifoliaJacaranda micrantha
e Schizolobium parahyba var. amazonigumesmo tendo superado o valor de 9%, em
se tratando de espécies florestais, essa variajamrisiderada razoavel (Tabela 7).
Esse valor foi recomendado pela AIAG (2002) no iidetde qualidade em industrias
automobilisticas. No geral, p6de-se observar qaedg parte da variacdo observada no
estudo de R&R (Tabela 7) esteve relacionada conedida de repetitividade. Isto se
deve ao fato de que, mesmo sendo enviados lotesd@maos aos laboratorios, estes
tém uma variagdo genética intrinseca, diferentegnelat caso de estudo de R&R
realizado nas industrias de autopecas, nas qugiegas sao controladas em todos o0s
fatores de sua producao.

Todas as espécies apresentaram valoreaddesuperiores ou iguais a trés,
confirmando o resultado j& observado pela porcentade contribuicdo do estudo de
R&R, em que quanto maior o valor ddc maior € a deteccéo de diferenca, pelo estudo
de R&R, entre as repeticbes dos lotes. Logo, paraspéciedterogyne nitense
Schizolobium parahyba var. amazonicundde-se detectar a distingdo de apenas trés
categorias, ou seja, os trés lotes, podendo carteggrande homogeneidade dos
mesmos. Para as outras espécies, foram observattomesv dendc acima de trés,
caracterizando que o estudo de R&R conseguiu disa@r, além dos trés lotes, os
diferentes resultados entre as repeticdes. Espéciagie os efeitos da interacdo foram
nao significativos, a 0,01 e 0,05 de significaneimomponente de variancia para esse
fator foi nula. O mesmo ocorreu para a porcentagemnsontribuicdo sobre a variacdo
total.

Para as espécies que, depois da retirada de labosatcom outliers

permaneceram com o numero de laboratorios supersais (Tabela 8), excegdo para
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Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis Ceiba speciosa Citharexylum
myrianthume Ormosia arboreafoi observado que a porcentagem de contribuigio d
R&R total ficou abaixo de 11% e os valoresndiz superiores a trés, o que acarreta em
resultados confiaveis. Como para estas espéciesnhalmero de laboratérios maior
gue o minimo recomendado pela ISTA (2007), que sgetlkelaboratérios, optou-se por
realizar um estudo que identificasse laboratériseblpmaticos e sua possivel
eliminacdo. Esta eliminacdo foi realizada com riegpada ISO 5725-2:1994. Os
laboratorios com problemas de R&R devem ser caiatee o pesquisador pode
escolher se seus resultados vao continuar oud&dos seréo removidos do estudo.

O estudo de R&R foi feito utilizando-se o apoio gtéficos de controle para
detectar laboratérios com problemas ou que estanfiloenciando na superestimacao
das medidas de repetitividade e reprodutibilid&d¢EXO B, Figura 1B, 2B, 3B e 4B).
Apos detectados, foram eliminados com a intencaoelborar os resultados do estudo
de R&R, seja diminuindo a porcentagem de variaga®&R total e/ou o aumento no
ndc Tal estudo foi realizado para todas as espémiebisive aquelas consideradas
anteriormente com porcentagem de contribuicdo ab@dx11%, encontrando-se assim
um conjunto de dados ideal para o estudo de vadaale métodos para teste de
germinacao.

Logo apos a identificacdo e a retirada, pelos gpafde controle (ANEXO B,
Figura 1B, 2B, 3B e 4B), de laboratorios que apres&m incoeréncia nos resultados
guando comparados aos demais, no geral, observguesias drasticas nos valores das
porcentagens de contribuicdes e aumento considedavealor dondc Excecgéo foi
observada para as espédiainiana estrellensi® Ormosia arboreaem que as duas
primeiras, apesar de terem diminuido a porcentagerontribuicdo e aumentado o
ndc Esses resultados ndo foram satisfatorios, poisvaleres de porcentagens
permaneceram altos, acima de 18%, e o numero egatats distintas igual a dois, nao
conseguindo discriminar os trés lotes. Isto podedswido ao fato dos lotes com
qualidades fisioldgicas baixa e intermediaria semanto proximos.

Altas porcentagens de contribuicdo e grandes afiesa nos padrdes dos
graficos de controle podem ocorrer devido a vdiddde inerente as espécies
florestais, mas também devido a falta de padroa@agterna na execugdo dos testes,
como a escolha de sementes mais vigorosas nas iasmepeticbes, sobrando
sementes menos vigorosas para as ultimas; inerperi@os critérios de avaliacao de

plantulas normais; contaminagao durante as avasghtre outros. Outros fatores que

44



podem acarretar problemas de repetitividade e depilolidade, detectados em alguns
laboratorios, sdo a utilizagdo de diferentes ¢ogéna avaliacdo de plantulas normais,
em detrimento do protocolo fornecido; equipamentzd calibrados; interrupcdo do
fornecimento de luz; oscilagbes na temperaturecaasmras de germinagao; excesso de
umidade no substrato; falta de sanidade na ela®mradeitura das repeticdes; entre
outros fatores.

O seguimento impreterivel do protocolo e compbetdronizacédo dos testes sao
de fundamental importancia para se ter repetitdedae reprodutibilidade das
metodologias. Variacdes no cumprimento deste inflisan a porcentagem de
germinacgao e, consequentemente, a quantidaderdalpf&normais.

Dentre os fatores citados, a temperatura para migggao de sementes
apresenta grande influéncia tanto na porcentageahde germinacéo, como também na
velocidade do processo germinativo (ANDRADE; PEREIRL994). Nos testes
realizados em laboratério, o substrato deve séisafemente umedecido para garantir
o crescimento do embrido e a formacao da plantutieficiéncia de agua impossibilita
a sequéncia dos processos bioquimicos, fisicossieldijicos que determinam a
retomada do crescimento do embrido (MARCOS-FILHO36). Por outro lado, o
excesso é prejudicial porque dificulta a respirag@msando atraso ou paralisacdo do
desenvolvimento ou, ainda, anormalidades nas pémtocomo a auséncia de radicula e
a aparéncia hialina das plantulas (MARCOS-FILHQlet1987). A padronizacao do
volume de agua que favoreca a germinacdo, confamespécie, provavelmente
minimizaria as variagdes nos resultados dos tg&&NTIL; TORRES, 2001). O
posicionamento correto das sementes no rolo dd fmapbém € de grande importancia
na analise dos resultados pois, segundo Andrageeerd(1994), anormalidades podem
ser causadas pelas dobras do rolo de papel toalha.

Assim, o estudo R&R constitui a chave para o psele validacdo (BRITO et
al., 2003) e contribui para 0 monitoramento da ip&c de métodos, representando
subsidios para a implementacdo de programas pareellaoria da qualidade em
laboratorios de medicdes (CHUI et al., 2002).

45



o

TABELA 7. Componentes de variancias estimadas ptagens de contribuicdo em relacdo a variacdo &tallmero de

categorias distintasiflg para o percentual de plantulas normais de cguieciesda Tabela 1, sem possibilidade de

melhorar no estudo de R&R.

Enterolobium contortisiliquum

Jacaranda cuspidifolia

Jacaranda micrantha

L Cybistax antisyphilitica
Fontes de Variacdo 52@ 06CD 52@ 06CD 52@ 0D 52@ 06CD
Repetitividade 38,7 2,7 22,9 15 37,3 6,9 62,5 9,1
Reprodutibilidade 8,9 0,6 6,5 0,4 22,5 4,1 8,6 1,3
R&R Total 47,6 3,4 29,3 1,9 59,8 11,0 71,1 10,4
Laboratério 8,9 0,6 0,0 0,0 7,4 1,3 8,6 1,3
Lote*Laboratério 0,0 0,0 6,5 0,4 15,1 2,8 0,0 0,0
Entre Partes(Lotes) 1363,9 96,6 1531,3 98,1 482,9 9,0 8 612,7 89,6
Total 14115 100,0 1560,6 100,0 542,7 100,0 683,8 00,
ndc 7 10 4 4
L Mimosa caesalpiniaefolia Parapiptadenia rigida Peltophorum dubium Pterogyne nitens
Fontes de Variagdo G2 %C? 52 @ %C@ 62@ %C® g2@ %C?
Repetitividade 34,2 4,2 51,7 6,7 32,0 6,5 27,7 8,8
Reprodutibilidade 0,0 0,0 0,0 0,0 11,9 2,4 9,6 3,0
R&R Total 34,2 4,2 51,7 6,7 43,9 8,9 37,3 11,8
Laboratério 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,4 9,6 3,0
Lote*Laboratdrio 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 2,0 0,0 0,0
Entre Partes(Lotes) 785,3 95,8 721,9 93,3 448,4 191, 278,2 88,2
Total 819,4 100,0 773,6 100,0 492,3 100,0 315,5 ,AL00
ndc 6 5 4 3

Schizolobium parahyba
var. amazonicum

Tabebuia chrysotricha

Fontes de Variacao
G2@ %C? G2 %C®
Repetitividade 34,2 12,7 17,5 1,0
Reprodutibilidade 3,4 1,3 1,1 0,1
R&R Total 37,6 14,0 18,6 1,1
Laboratério 3,4 1,3 1,1 0,1
Lote*Laborat6rio 0,0 0,0 0,0 0,0
Entre Partes(Lotes) 231,1 86,0 1735,4 98,9
Total 268,7 100,0 1754,0 100,0
ndc 3 13

%C: porcentagem de contribuicio com relacéo ag&uitotal; estudo com a retirada de laboratérios pelo estodaydafico de
controle;’estudo com retirada de laboratérios pelosiers
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TABELA 8. Componentes de variancias estimadas ptagens de contribuicdo em relacdo a variacdo éotalmero de categorias

distintas 6do para o percentual de plantulas normais de cadadasn espécies descritas na Tabela 1, com padadslide
melhorar o estudo de R&R.

L Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis
Fontes de Variacao 5@ %D 520 06CD 5@ %D 520 %D 5@ %2 520 %D
Repetitividade 31,4 51 24,3 3,9 46,5 9,4 35,8 6,9 56,2 15,6 51,0 13,5
Reprodutibilidade 6,8 1,1 4,9 0,8 77,3 15,6 20,8 0 4, 17,1 4,8 18,4 4,8
R&R Total 38,2 6,2 29,2 4,7 123,8 25,0 56,6 10,9 73,3 20,4 69,4 18,3
Laboratorio 6,8 11 49 0,8 53,4 10,8 11,9 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Lote*Laboratdrio 0,0 0,0 0,0 0,0 23,9 4,8 8,9 1,7 7,1 4,8 18,4 4.8
Entre Partes(Lotes) 582,3 93,8 595,3 95,3 3716 0 75, 459,0 89,1 286,9 79,6 309,4 81,7
Total 620,5 100,0 624,5 100,0 4954 100,0 515,6 ,00 360,2 100,0 378,8 100,0
ndc 5 6 2 4 2 2
L Cedrela fissilis Cedrella odorata Ceiba speciosa
Fontes de Variacao 520 9% GO %Y 520 9% 520 %D 520 %C? G20 %D
Repetitividade 55,5 8,1 52,0 9,4 8,9 2,0 2,2 0,5 ,184 14,6 86,8 15,8
Reprodutibilidade 21,3 3,1 0,9 0,2 33,8 7,6 37,2 4 8, 64,5 11,2 11,5 2,1
R&R Total 76,8 11,2 52,9 9,6 42,7 9,6 39,4 8,9 148,6 25,9 98,3 17,9
Laboratorio 12,1 1,8 0,9 0,2 6,6 15 2,2 0,5 47,6 3 8 11,5 2,1
Lote*Laboratorio 9,2 1,3 0,0 0,0 2,3 0,5 0,0 0,0 ,916 2,9 0,0 0,0
Entre Partes(Lotes) 608,3 88,8 500,8 90,4 403,8 4 90, 405,2 91,1 425,5 74,1 450,9 82,1
Total 685,1 100,0 553,7 100,0 446,5 100,0 4446 ,00 5741 100,0 549,1 100,0
ndc 3 4 4 4 2 3

...Continua...
%C: porcentagem de contribuicdo com relacéo agéwitotal;'estudo com a retirada de laboratérios pelo estodagthfico de controle;
%estudo com retirada de laboratérios pelotiers
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TABELA 8, Cont.

Citharexylum myrianthum

Guazuma ulmifolia

Lafoensia pacari

Fontes de Variacao 52@ %D 520 %D 5@ %D 520 %D 52@ %D 520 %D
Repetitividade 43,9 11,6 39,1 10,1 41,5 14,5 33,0 191 28,4 5,0 24,2 3,8
Reprodutibilidade 30,2 7,9 21,1 5,4 9,7 3,4 5,8 2,1 18,6 3,2 13,8 2,2
R&R Total 74,1 19,5 60,2 15,5 51,2 17,9 38,9 14,0 47,0 8,2 38,0 6,0
Laboratério 25,6 6,7 18,1 4,6 9,7 3,4 5,8 2,1 3,0 50 53 0,8
Lote*Laboratério 4,6 1,2 3,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 ,615 2,7 8,5 1.4
Entre Partes(Lotes) 305,6 80,5 327,9 84,5 234,7 182, 239,3 86,0 523,3 91,8 591,1 94,0
Total 379,7 100,0 388,1 100,0 285,9 100,0 278,2 ,A00 570,3 100,0 629,1 100,0
ndc 2 3 3 3 4 5
Fontes de Variacao Ormosia arborea Parkia pendula Platymenia reticulata
0A.2 ) 0,C? 0A.2 (1) 0CY 6.2 %) 0,C? 0A.2 (1) 0pCV 0A.2 ) 06C? 6.2 1) 0CY
Repetitividade 74,2 15,7 61,6 12,6 49,5 4,2 458 6 3, 49,2 5,4 46,1 5,6
Reprodutibilidade 86,2 18,2 70,1 14,3 40,3 3,4 22,2 1,8 45,0 4,9 22,1 2,7
R&R Total 160,4 33,9 131,7 26,9 89,8 7,6 68,0 54 94,2 10,3 68,2 8,3
Laboratério 62,9 13,3 48,3 9,9 10,6 0,9 7,2 0,6 427, 3,0 11,3 1,4
Lote*Laboratério 23,3 4,9 21,8 4.4 29,7 2,5 150 21, 17,6 1,9 10,8 1,3
Entre Partes(Lotes) 312,2 66,1 357,0 73,1 1077,1  ,4 92 1207,2 94,3 821,4 89,7 751,7 91,7
Total 472,6 100,0 488,7 100,0 1166,9 100,0 1275,200,a 915,6 100,0 819,9 100,0
ndc 1 2 4 5 4 4
...Continua...

%C: porcentagem de contribuicdo com relacéo agéwitotal;'estudo com a retirada de laboratérios pelo estodagthfico de controle;
%estudo com retirada de laboratérios pelotiers
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TABELA 8, Cont.

L Pseudobombax tomentosum Senna macranthera Tabebuia rosea-alba
Fontes de Variacao 52@ %D 520 %D 5@ %D 520 %D 5@ %D 520 %D
Repetitividade 36,6 3,0 27,7 2,2 59,4 14,5 60,1 814, 51,8 5,6 57,4 6,6
Reprodutibilidade 16,1 1,3 22,0 1,8 10,1 2,5 1,4 40 327 35 9,5 11
R&R Total 52,7 4,3 49,7 4,0 69,5 17,0 61,5 15,2 84,5 9,1 66,9 7,7
Laboratorio 7.8 0,6 8,9 0,7 10,1 2,5 14 0,4 23,6 5 2 9,5 11
Lote*Laborat6rio 8,3 0,7 13,1 11 0,0 0,0 0,0 0,0 19 1,0 0,0 0,0
Entre Partes(Lotes) 1184,9 95,7 1188,7 96,0 338,7 3,08 3436 84,8 840,6 90,9 808,0 92,3
Total 1237,6 100,0 1238,4 100,0 408,2 100,0 405,1 00,a 925,1 100,0 874,9 100,0
ndc 6 6 3 3 4 4
%C: porcentagem de contribuicdo com relacdo agéuitotal; estudo com a retirada de laboratérios pelo estodatifico de controléestudo
com retirada de laboratorios pelmsliers



5.4 Valores das estatisticas eh de Mandel

Das 25 espécies florestais, em apenas um dos labosa executores da
metodologia proposta para o teste de germinacadim@sa caesalpiniaefoliéFigura
4n), Ormosia arborea(Figura 40) e deParapiptadenia rigida(Figura 4p) alcangou
valores médios de plantulas normais, acima do diroiitico para a estatistidade
Mandel, a 0,01 de significancia. A irregularidadas tbarras das medidas Hefoi
indicador de que a qualidade do lote ndo determanqerda de repetitividade pelos
laboratérios (Figura 4). Segundo a ISO 5725-2:1@34a estatistica € utilizada como
detector de laboratdrios com problemas de repiditile (valores d& acima do valor
critico). Laboratorios detectados com valores nedie plantulas normais, acima do
limite critico, apresentam grandes variacfes rnaetiges analisadas.

Para Mimosa caesalpiniaefoliaapesar dos pontos no grafico de controle da
amplitude estarem dentro dos limites de controledepse observar um ponto
tendencioso no primeiro laboratério (ANEXO B, FigudBj2), resultado também
detectado pelo grafico de (Figura 5n). Paralacaranda cuspidifoliafoi detectado
como discrepante o laboratério 15, pelo graficcadwlitude, este mesmo laboratério
nao foi detectado ao nivel de 0,01 pelo graficokd&egundo a ISO 5725-2:1994,
laboratorios com excesso de valores ldedevem justificar seus resultados. Foi
observado que valores altos pknado tém relacdo com a qualidade dos lotes, havendo

a mesma quantidade de valores altos para essstesatos trés lotes de sementes.
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FIGURA 4. Estatistick de Mandel para cada uma das 25 espécies florespais lote
(barras do escuro para o claro: alto, médio e haXBIEXO C, Tabela
1C) do processo de validacdo de metodologia pata tke germinacao de
sementes, incluindo valores criticos a 0,01 e @j@5 significancia.
(...Continua...)
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FIGURA 4, Cont.
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FIGURA 4, Cont.
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Poucos foram os problemas de reprodutibilidade raa#ria dos laboratorios
esteve dentro dos limites criticos maximos (Fidi)racom excecdo déedrela fissilise
Cedrella odorata em que dois laboratorios subestimaram o perceniglantulas
normais, e deParkia pendulaem que um laboratorio superestimou o0s percentuais
(Figuras 5d,e,q). Segundo a ISO 5725-2:1994, edtdistica € utilizada para detectar
laboratérios com problemas de reprodutibilidaddofes deh acima do valor critico)
ou ainda para mostrar quais laboratorios seguemdesdiferentes dos demais.

A medida h pode verificar quais laboratérios tendem a supenas ou
subestimar, em comparacdo a média geral (KATAOK@Q92 MATTHEWS et al.,
2011). Em geral, o laboratorio 9 superestimou didpie dos lotes e os laboratorios 2 e
4 subestimaram. Foi observado uma tendéncia maisuperestimar os lotes de baixa
qualidade e subestimar os de alta qualidade. Cdsentambém um padréo aleatoério
em relacdo a valores positivos ou negativos pasiaisticdn de Mandel.

O laboratério 9, embora dentro do limite a 0,0d, l&éboratério com os maiores
registros de valores meédios de plantulas normeaiisiaado criticoh ek, a 0,05, seguido
dos laboratorios 4, 2, 3, 11 e 15.

Em geral, os resultados dessas estatisticas, &b adv 0,01, confirmam os
resultados obtidos para o mesmo grupo de labooat@i mesmas espécies no item
anterior sobre o estudo de R&R pelo modelo de samdk variancia, em que na maioria
das espécies foi minimizada a variabilidade da tittpdade e reprodutibilidade,
evidenciando-se assim a consisténcia dos resultddosada lote por laboratorio.
Ressalta-se que o método da analise de variantéaerde das estatisticase h de
Mandel, considera no calculo das estimativas de R&Rteracdo entre laboratérios e

lotes e a inferéncia sobre esses parametros eafpaair dos graficos de controle.
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Gréfico h: Acacia polyphylla Gréfico h: Astronium fraxinifolium Gréfico h: Cariniana estrellensis
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FIGURA 5. Estatistich de Mandel para cada uma das 25 espécies floresfais lote
(barras do escuro para o claro: alto, médio e haXbBIEXO C, Tabela
2C) do processo de validacédo de metodologia pata t& germinacéo de
sementes, incluindo valores criticos a 0,01 e @j@5 significancia.
(...Continua...)
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FIGURA 5, Cont.

Gréfico h: Schizolobium parahyba var. amazonicum Gréfico h: Senna macranthera Gréfico h: Tabebuia chrysotricha
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6. CONCLUSOES

A medida DFFITS detectou maior quantidadeod#iers, quando comparada ao
Boxplot;

Para a maioria das espécies, as variancias fddm homogéneas e, dentre
os testes para a homocedasticidade, os de Leveaenalia ou mediana levaram a
resultados concordantes, sendo robustos para deficormalidade e/ou simetria;

Poucos (entre 2 e 3) foram o numero de laboratécm® problemas de
repetitividade e reprodutibilidade para a carastied plantulas normais na maioria das
espécies, em funcao da retiradaddiers

O método da analise de variancia para estudo de R&processo de validacao
de métodos para testes de germinacdo se mostrauspow, por possibilitar estimar
variancias de repetitividade e reprodutibilidade|uindo a interacdo entre os fatores;
pela facilidade de tomada de deciséo, por ser dasea porcentagem de contribuicdo
dessas medidas com relagdo a variacao total, sc@mMpre a menor variagdo, ou
seja, menor porcentagem de contribuicdo; por tés d@uma medida para tomada de
decisdo, o namero distinto de categoriaic)( e

Ao nivel de 0,01 de significancia o resultado abtmhra o estudo de R&R pelas

estatisticash e k de Mandel foi semelhante aos obtidos pelo métaml@milise de
variancia. Ja ao nivel de 0,05 de significanciassstatisticas de Mandel comecam a

detectar uma quantidade maior de laboratérios coligmas de R&R;
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CAPITULO 3

MODELOS LINEARES CLASSICOS E GENERALIZADOS NA VALID ACAO
DE METODOS PARA TESTE DE GERMINACAO DE SEMENTES DE
ESPECIES FLORESTAIS
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1. RESUMO: Até recentemente o estudo de validacdo de métodms tpstes de
germinacdo de sementes era feito a partir de med#do analise de variancia ou
modelos lineares classicos, que avaliam os efaltiss fatores laboratorio, lote e
interacdo (laboratério*lote). Estes modelos sadtdidos em atender pressuposicdes de
normalidade, independéncia dos residuos e homalgafeedas variancias que, quando
ndo atendidas, levam os pesquisadores a utilizdedtvansformacfes de dados por
acreditarem que a técnica € uma garantia a esse®sleObjetivou-se, neste capitulo,
apresentar os procedimentos para andlise de mépmatastestes de germinacdo de
sementes florestais nativas brasileiras, utilizaseloda andalise conjunta e modelos
lineares generalizados, como também dos modelearés classicos. Foi observado que
mesmo ndo havendo a casualizacdo do fator labmradgdomaioria das espécies teve as
pressuposi¢des atendidas e os resultados infeienbigdos a partir da analise conjunta
nao diferiu da fatorial, exceto para aquelas esgé@ue mostraram interacéo
significativa e razbes maiores que sete. Para &agfb dos modelos lineares
generalizados, foi observado que dentre as 25 iespéstudas, 20 tiveram sua variavel
resposta adequada melhor & distribuicdo Binomiadjw a Normal, e destas incluem
aquelas que tiveram alguma pressuposi¢cdo do mbdesr ndo atendida. Sendo assim,
dos 20 métodos do processo de validacdo, 18 foralidados utilizando-se da
distribuicdo Binomial. Das outras cinco espéciag gderiram melhor a distribuicdo
Normal, apenas duas tiveram seus métodos validaoi@dizando entdo 20 métodos
validados dentre os 25 analisados. Desta formeesagtados mostram que a analise do
teste de germinagdo a partir dos dados origindas paodelos lineares generalizados
pode ser uma boa opcao, visto que a grande malasaespécies estudadas teve a
variavel resposta aderindo bem a distribuicdo Biabm\lém disso, esta metodologia
nao esta limitada a atender pressuposi¢cdes, cornasaoda analise de variancia fatorial
ou conjunta.

Palavras-chave: Analise de variancia. Andlise conjunta. Modelos €ares
Generalizados. Validacao de métodos. Espéciesdthise
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2. ABSTRACT: Until recently the study of validation of methods eed germination
tests were done with analysis of variance modets @dassical linear models, which
evaluate the effects of factors: laboratory, lot d@heir interaction (laboratory*lot).
These models are limited to meeting assumptionsoofality and independence of
residues and homogeneity of variances, which wieermet lead researchers to the use
of data transformation, in the assurance thateblertique is a guarantee to correct these
deviations. This paper presents the proceduresamadysis of methods for testing
germination of seeds of native forest in Brazilngsgrouped analysis and generalized
linear models, as well as classical linear modelsas observed that even without the
laboratory randomization factor, most species rhet dssumptions and the inferred
results obtained from the group analysis of theaofadid not differ, except for those
species which had significant interaction and satjceater than seven. In contrast, the
application of generalized linear models resultet among the 25 species studied, 20
had their response variable better adjusted tobthemial distribution than to the
normal one, and these include those species thétsbae of the linear model
assumption not met. Thus, from the 20 methods efuhlidation process, 18 were
validated using the Binomial distribution. From thiber five species, which are better
fitted to the Normal distribution, only two had thenethods validated. Therefore, 20
species had their methods validated, from a tota%o species analyzed. Thus, the
results show that germination test analysis udiegariginal data by generalized linear
models can be a good option since, for most spetigted, the response variable was
fitted to the Binomial distribution; moreover, thiethodology is not limited to meeting
assumptions, such as the factorial or grouped sisaty variance.

Keywords: Analysis of variance. Grouped analysis. Generallaadar Models.
Validation of methods. Forest species.
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3. INTRODUCAO

Existe uma vasta literatura sobre modelos linealéssicos (RAO, 1973;
SEBER, 1977; DRAPER; SMITH, 1981; ATKINSON, 1985) reste contexto
destacam-se os modelos de analise de variancia aielos lineares classicos,
propostos inicialmente por Scheffeé (1959). Muitmpeegado em Ciéncias Agrarias,
apresentam pressuposicdes especificas, 0 que fisutaso amplo. Gauss introduziu a
distribuicdo normal dos residuos como um dispasipara descrever a variabilidade
(MCCULLAGH; NELDER, 1989). No entanto, mostrou qumuitas propriedades
importantes das estimativas dos minimos quadra@imslependem de normalidade, mas
dos pressupostos de variancia constante e néaolaooreadas (MCCULLAGH,;
NELDER, 1989). Até recentemente, a maioria dessmieinos tem envolvido o residuo
aleatério de média zero, sendo homocedastico. Estessitos sdo a esséncia de um
modelo linear (MCCULLOCH; SEARLE, 2000).

A pressuposicao de normalidade, embora importantedase para a teoria de
pequenas amostras, ndo € tdo relevante para gramiesras. Para tanto, o teorema
central do limite oferece protecdo a desvios danabdade, podendo haver, no entanto,
uma perda modesta de eficiéncia, que pode sererlg se a verdadeira distribuicdo
for conhecida e usada no lugar da distribuicdo abrfMCCULLOCH; SEARLE,
2000). Essa informacdo € muito importante, pridoieate em situacbes em que
raramente se tem certeza da distribuicdo assumditdaalmente, tem-se que um
pressuposto importante é a homogeneidade da viari&sta € uma suposi¢do que deve
ser verificada por meio de testes estatisticos (M@ GH; NELDER, 1989).

Proposto por Nelder e Wedderburn (1972), os modateares generalizados
sdo uma nova forma de investigacdo e modelagem atksd expressos em
proporcao/porcentagem ou contagem. Conforme Myerd. €2002), a teoria desses
modelos apresenta op¢des para a distribuicdo d@vehdependente, permitindo que
dados provenientes de uma dada distribuicdo, coBim@mial, por exemplo, possam
ser modelados usando a distribuicéo original da®slase tornando mais flexivel que
0os modelos lineares.

Os modelos lineares generalizados (MLG) sao esdamante uma extensao dos
modelos lineares classicos (analise de varianpemitindo estudar os padrbes de

variacdo sistematica da mesma maneira como o0s awtiakares sdo usados para
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estudar os efeitos conjuntos de tratamentos e iéwe#s. Como nos modelos classicos,
apresentam uma parte aleatdria e uma sistematipartd aleatéria vem de uma familia
da distribuicdo exponencial, sendo a distribuigdional um caso especial desta familia.
Outras distribuicdes que se enquadram nesta ct@ssd?oisson, Gama, Binomial e
Inversa da normal, dentre outras. A parte sistematiescreve, por exemplo, o
delineamento estudado. Assim, ndo ha necessidade dddos seguirem uma
distribuicdo normal e os modelos aceitam tambénetarbgeneidade das variancias,
como € o caso de muitas destas distribuicbes (MQ@AIEH; NELDER, 1989;
MCCULLOCH; SEARLE, 2000; LEE et al., 2006).

Assim, o objetivo deste capitulo foi fazer um le@amento bibliografico das
ferramentas estatisticas mais robustas e/ou saggpgla Associacdo Internacional para
Teste de Sementes (ISTA) para analise estatigipaatessos de validacdo de métodos
para teste de germinacdo de sementes de espémiestdis. Como a ISTA néo
acrescentou na publicagéo sobre validagdo (ISTB7R0s procedimentos para analise
utilizando modelos lineares generalizados e an&élisgunta, outro objetivo elencado
nessa pesquisa foi descrever estas ferramentas aphoativos para processos de
validagdo de métodos para teste de germinacdo rdenses de espécies florestais

nativas.

4. MATERIAL E METODOS

Historicamente, todos 0s experimentos e ensai@ioslados a analise de
germinacdo de sementes sdo analisados por modedasek classicos, amplamente
conhecidos como andalise de variancia, alguns seralgugr checagem das
pressuposicdes do modelo. Em muitas situacdes, udligadas as chamadas
transformacdes de dados, por acreditarem que E&é€ruma garantia para corrigir os
desvios de normalidade e/ou variancias heterogé&easdelo, também aplicadas sem
testes prévios de sua necessidade.

Para a analise estatistica do processo de valigegadeste de germinacao de 25
espécies florestais nativas (Tabela 1), foramzatilas técnicas de modelos lineares
usuais, como a andlise de variancia com e semfdrame;do apds os testes das
pressuposi¢des, andlise conjunta de experimento®delos lineares generalizados.

Destas espécies, formou-se, no minimo, trés latesethentes que, segundo a ISTA
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(2007), devem apresentar qualidades distintas, (@dtiaa e intermediaria). Estes lotes
foram encaminhados para, pelo menos, seis labmrst@ntre os oficiais do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) s coedenciados, denominados

executores, para analisar a metodologia propostagaaa espécie (Tabela 1).

TABELA 1. Relacdo das espécies (familia, hnome parpelregistro nacional de cultivar), com o
método mais eficiente para teste de germinacaoinud substrato, temperatura, regime de luz,
pré-tratamento, assepsia e contagens.

Espécie (familia)

Nome popular/RNC Metodologia
Substrato Rolo de Papel
Acacia polyphyllaD.C. Temperatura/Luz 2§/ continua
(FABACEAE) Pré-tratamento -
Acécia-monjolo Assepsia Solugéo de detergénte
23371 Avaliacao 1% contagem 7 dias
final 14 dias
. S Substrato Rolo de Papel
Astronium fraxinifolium Temperatura/Luz 2&/ continua
Schott ex. Spreng. Pré-tratamento i
(ANACARDIACEAE) . . 4
Gongalo-alves Assepsia . Solucéo de detergente _
23512 Avaliagdo 1" contagem 7 dias
final 10 dias
Substrato Rolo de Papel
Cariniana estrellensis ~ Temperatura/Luz 2%/ continua

(Raddi) Kuntze
(LECYTHIDACEAE)

Pré-tratamento

Lavagem em agua corrente + Solugéo de detergente

Jequitiba-rei Assepsia + 1% da solucdo de NaClO
23660 Avaliacao 1% contagem 14 dias
final 28 dias
Substrato Rolo de Papel
Cedrela fissilisvell. Temperatura/Luz 2&/ continua
(MELIACEAE) Pré-tratamento -
Cedrzoé\;g;melho Assepsia 1% da solucdo de Na&lO
L 1% contagem 14 dias
Avaliacéo
final 21 dias
Substrato Rolo de Papel
Cedrela odoratd.. Ts:gg?;?;ﬁ/nigz 2% co_ntlnua
(C'\:Aeil;clfcc;]iﬁi o Assepsia . 1% da solucéo de Na€&lo .
23709 1% contagem 14 dias
Avaliagdo 22 contagem e final 21¢e
28 dias
Substrato Rolo de Papel
Ceiba speciosgA. St. Hill)  Temperatura/Luz 2&/ continua
(MALVACEAE) Pré-tratamento -
Sumaudma-speciosa Assepsia 1% da solucéo de Na€&lo
23717 Avaliacdo 1% contagem 7 dias
final 10 dias
Citharexylum myrianthum Substrato Rolo de Papel
Cham. Temperatura/Luz 2&/ continua
(VERBENACEAE) Pré-tratamento -
Pau-de-viola Assepsia Solugéo de detergéntel 0% da solucdo de NaClO
23795 Avaliacdo f contagem 21 dias




final 35 dias

...Continua...
TABELA 1, Cont.

. . - Substrato Rolo de Papel
Cybistax antisyphilitica Temperatura/Luz 2§/ continua
(@I (g\lillgtN)l :ﬂcaé;\E) Pré-tratamento -
Ipé-caroba-da-flor-verde Assepsia Solugéo de detergeént®% da solugéo de NaClo
23668 Avaliagio 1 cqntagem 14 pl|as
final 35 dias
Enterolobium Substrato Rolo de Papel
contortisiliquungVell.) Temperatura/Luz 2/ continua
Morong. Pré-tratamento Escarificacdo na extremidade ogostaropila
(FABACEAE) Assepsia Solugéo de detergénte
Tamboril-da-mata liacs 1% contagem 7 dias
24025 Avaliacao final 14 dias
Substrato Rolo de Papel/Gerbox
Guazuma ulmifolid.am. Temperatura/Luz 2/ continua
(MALVACEAE) Pré-tratamento Tratamento térmico a90°C
Mutamba-verdadeira Assepsia Solugéo de detergénte
24131 Avaliacao 1% contagem 7 dias
22 contagem e final 14 e 21 dias
e Substrato Rolo de Papel
Jacaran'(\d/laarctusp|d|folla Temperatura/Luz 2§/ continua
(BIGNONIACEAE) Pre-tratamento - .
Carob3o Assepsia . Solucéo de detergente _
24233 Avaliagio 1 cqntagem 21 pl|as
final 28 dias
Substrato Rolo de Pa_lpel
. (substrato mais seco)
Jacarag?%rr:mrantha Temperatura/Luz 2&/ continua
(BIGNONIACEAE) Pre-tratamento - s
Caroba-rosa Assepsia . Solucéo de detergente .
24235 1% contagem 21 dias
Avaliagdo 22 contagem e final 28 e
42 dias
Substrato Rolo de Papel
Lafoensia pacarA. St.-Hil.  Temperatura/Luz 2&/ continua
(LYTHRACEAE) Pré-tratamento -
Pacari-verdadeiro Assepsia Solugéo de detergénte
24305 Avaliacdo 1% contagem 14 dias
final 21 dias
Mimosa caesalpiniaefolia Substrato Rolo de l?apel
Benth. Terr)peratura/Luz 2/ continua _
Pré-tratamento Desponte na lateral da semente&apgyior
(FABACEAE) Assepsia Solucéo de detergénte
Sansédo-do-campo a .
12505 Avaliac&o 1" contagem 5 dias
final 10 dias
Substrato Rolo de Papel
Ormosia arboria Yell.) Temperatura/Luz 2&/ continua

Harms Pré-tratamento Escarificacdo manual no tergo superior da lateral
(FABACEAE) vermelha+embebicéo 24 h + reumedecimento
Tento-vermelho Assepsia 2% da solugdo de Na€&lO
24527 Avaliacao 1% contagem 21 dias
final 28 dias
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

P intadenia riid Substrato Rolo de Papel
arapiptadenia rigida Temperatura/Luz 2§/ continua
(EBenth.) Bren;’:m Pré-tratamento -
FABACEAE .
; Assepsia Solugéo de detergénte
Anglczo-vermelho P 12 contager(ri ° 7 dias
4547 Avaliacéo . :
final 14 dias
Substrato Rolo de Papel
Parkia pendulaWilld.) Temperatura/Luz 3¢/ continua

Benth. Ex Walp. Pré-tratamento

Desponte manual

(FABACEAE) Assepsia 2% da solucdo de NaCl® Lavagem em agua
Visgueiro-bolota P corrente
24554 Avaliaco 1% contagem 7 dias
vatiag final 14 dias
Substrato Rolo de Papel
Peltophorum dubium Temperatura/Luz 2&/ continua
(Spreng.) Taub. Pré-tratamento Desponte na extremidade opostarapitac
(FABACEAE) Assepsia Solucéo de detergénte
Canafistula-branca a .
23304 Avaliagio 1% contagem 7 dias
final 14 dias
Substrato Rolo de Papel
Temperatura/Luz 2%/ continua

Plathymenia reticulata

Benth. (FABACEAE) Pre-tratamento

Desponte manual
20% da solucdo de NaCl@ 1% da solucdo de

thatlé:‘(l)é((j)c;-campo Assepsia NaCI? |
Avaliacdo 1% contagem 10 dias
final 16 dias
Pseudobombax Substrato Rolo de Papel
tomentosumG. Temperatura/Luz 2&/ continua
Martius & Zuccarini) Robyns Pré-tratamento -
(MALVACEAE) Assepsia 0,5% da solugéo de Na€lo
Embirugu-peludo Avaliacio 1% contagem 10 dias
25344 ¢ final 17 dias
Substrato Rolo de Papel
Pterogyne nitengul. Temperatura/Luz 2/ continua
(FABACEAE) Pré-tratamento Desponte no tergo superior da sement
Pau-amendoin Assepsia 1% da solucéo de Na€Solucgéo de detergente
25362 Avaliacao 1% contagem 7 dias
final 14 dias
. . Substrato Rolo de Papel
Schizolobium parahybear. Temperatura/Luz 2§/ continua

AmazonicunfHuber

ex Ducke) Barneby Pre-tratamento

Escarificacdo + Embebicéo 24h
1% da solucéo de NaCl@ Lavagem em agua

(FAEQHCCEAE) Assepsia corrente + Solucdo de detergénte
25496 Avaliacdo 1% contagem 7 dias
final 10 dias

Substrato Rolo de Papel
ng%?lg?j%cﬁn;h?xﬁf& Temperatura/Luz 2&/ continua
Barneby.(FA'BA'CEAE) Pré-tratamento Desponte manual no terco superiset@nte
- Assepsia 2% da solucédo de Na&lo
Senaz—fed(égosao P 12 cont::gem v 7 dias
551 Avaliacéo . :
final 14 dias
...Continua...
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TABELA 1, Cont.

Tabebuia chrysotricha Substrato Rolo de Papel
(Mart Ex A, DC) Standl, ' TPeraturauz 28 continua
(BIGNONIACEAE) . .
~ Assepsia Solugéo de detergénte
Ipé-dourado a .
23305 Avaliagio 1% contagem 7 dias
final 14 dias
Tabebui b Substrato Rolo de Papel
a (eRiléiIIa) rg;gg-a a Temperatura/Luz 2§/ continua
(BIGNONIACEAE) Pré-tratamento -
Ina Assepsia Solugéo de detergénte
pé-branco a .
23308 Avaliagio 1% contagem 10 dias
final 17 dias

' Solucdio de detergente: lavagem das sementes nargiiopde 5 gotas de detergente
neutro para cada 2L de agua destild@mnlucéo de NaClO: os percentuais se referem a
concentracdo da solucao de hipoclorito de sodoZ 5% da NaClO).

Cada laboratério recebeu um croqui com um sorteidotes com repeticbes e
sementes para formar oito repeticdes de 25 sem@atdészendo 200 sementes e apenas
dois laboratérios receberam tamanhos de amost@isallas e formaram 16 repeticées
de 25 sementes, perfazendo 400 sementes. Estaramoplicada representa a melhor
estimativa dos lotes. Segundo recomendacfes da (30B¥), tanto as oito, quanto as
16 repeticbes foram agrupadas formando quatroi¢pst De todas as caracteristicas,
apenas o de plantulas normais foi utilizado para die validacdo. Plantulas normais séo
aguelas que mostram potencial para continuar ssendelvimento e dar origem a
plantas normais, quando desenvolvidas sob condiigiesaveis. As analises foram
realizadas ao conjunto de observacfes apds aceedf da consisténcia pelo estudo de
repetitividade e reprodutibilidade, inclusive coatirada de discrepantes nos dados e
nas variancias utilizando o ambiente R DEVELOPMEDORE TEAM (2011).

4.1 Modelos lineares classicos no processo de vatiéo
4.1.1 O modelo de analise de variancia com dois dats e interacéo

Modelos lineares como a analise de variancia,@@aum ou mais fatores, sao
facilmente encontrados na literatura de estatisicanodelo fatorial com dois fatores

(efeitos principais) e interacao do processo delagdio € definido por:

Yik =H+a; + B +y; & parai=1,2,.n ;)= 1,2,.n; k= 1,2,.n, (1)
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em quen : numero de lotesn,: numero de laboratdrios B : numero de repeticdes;
Yij : porcentagem de plantulas normais obtida-ésimo lote, pelg-ésimo laboratorio
na k-ésima repeti¢céqy: percentual médio de plantulas normais; efeito doi-ésimo
lote; 3, : efeito doj-ésimo laboratorioy; : efeito da interacdo deésimo laboratorio no
i-esimo lote; ¢, : residuo associado §, , uma variavel aleatoria de media zero,
variancia constante e independentemente distrippmitante;, ~ N (0,0%).

O quadro de analise de variancia, forma mais udealepresentar o modelo,
incluindo graus de liberdade e expressdes usuaisod® de quadrados, quadrados

médios e estatistidg esta representado na Tabela 2.

TABELA 2. Quadro de andlise de variancia do modeton dois fatores, lote e
laboratorio, e interacdo de um delineamento imedrate casualizado para o percentual
de plantulas normais de cada uma das espéciestaeser Tabela 1.

Fontes de o
variagad gl SQ QM F F critico
= . A —\? QMLab
Lab. (n,-) SQay = W;( %.-Y) QMap oM. P (ny-2)(n 0 (r-1)
o \ 7 QM ote
Lote (n-1) SQue= X (Y -Y) QMiore W Fa v -0 {mn(n-1)
i=1 Residuo

noao _ QM ot
Lab.*Lote (nJ —l)(n—l) SQu = QZZ( i A s ).’.)2 QM o Fav(”rl)(n-ﬂ)(ﬂm(u-l))
j=1i=1 QMResiduo

; oo 2
Residuo nn (I’)( _1) SQQesfduo=ZZZ( ik~ Xj) QMResiduo

j=li=1k=1

Igl: graus de liberdade; Lab.: Laboratério; Int: lagto; n,: numero de laboratorios;
n: namero de lotes;n : nimero de repetic6esSQ Somas de quadradoM:

Quadrado médidr: estatistica; F critico: quantil da distribuica&-Snedecor ao nivel
de significanciaa e respectivos graus de liberdadg;: porcentagem de plantulas

normais obtida de-ésimo lote, pel¢ésimo laboratorio nk-ésima repeticaoy : média
geral observaday, : média doi-ésimo lote;y, : média doj-ésimo laboratorio;y, :
média da-ésimo lote ng-ésimo laboratorio.

Para o estudo das pressuposi¢cdes do modelo, fargregados os testes de
Durbin-Watson DW) (DURBIN; WATSON, 1950; GUJARATI, 2003) para testa
independéncia dos residuos, o de Kolmogorov-Smirko) com a correcdo de
Lilliefors (LILLIEFORS, 1967) para a normalidadesdeesiduos e, para homogeneidade
das variancias, os testes de Bartlett (BARTLETTR7)® de Levene (LEVENE, 1960),
todos ao nivel de 0,01 de significancia. Para ogrg#ual de plantulas normais, que nao
atendeu pelo menos uma das pressuposicoes, toafeinsformacao angular arcoseno
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X 00, ondex é o percentual de plantulas normais, sugerid&pagiro Junior (2001)
e Rodrigues (2008), para dados expressos em pagesnt

4.1.2 Analise conjunta de experimentos

No processo de validacéo, o fator laboratoriocidesno modelo de analise de
variancia (1), ndo seguiu o principio da casualigaquma vez que experimentos
independentes foram conduzidos em cada laboratéde apenas o fator lote foi causa
de variacdo do modelo, além do residuo. Para cariexgntos independentes, dentro de
cada laboratorio, o modelo foi dado por:

Yk =H+a; +& parai=12,..n;k=1,2,..1, (2
em quen : numero de lotesn, : numero de repeticbey, : porcentagem de plantulas
normais dd-ésimo lote n&-ésima repeticéoj/ : média geralyp; : efeito doi-€simo lote
e &, : residuo sendey, ~ N(0,07).

Para testar a homogeneidade das variancias genaelas experimentos
independentes, foi utilizada a relacdo 7:1 entmaior e o menor quadrado meédio,
segundo Banzatto e Kronka (1995) e Pimentel-Gor2@80). Segundo esses autores,
guando esta razadr) for menor que sete, o quadrado médio do residuardlise
conjunta sera a média aritmética dos quadradososéldis residuos dos experimentos
independentes e os graus de liberdade da analigantm a soma dos graus de
liberdade dos residuos dos experimentos indepezglent

Se a razao for maior que sete, o quadrado médiesiduo da analise conjunta
€ a média ponderada pelos graus de liberdade dbduos dos experimentos

independentes, definido por:

n;
ZVjQNIErroi
* _ i=1
QMErro _]nj— J (3)
2,
j=1
em quen,: nimero de laboratoriosy; : graus de liberdade do residuo dentro de cada

laboratérioj e QM. : quadrado médio do residuo do laboratgrio

Erroi

Como no processo de validacdo todos os laboratdeicsberam a mesma

quantidade de lotes e repeticOes, os graus daldiberdos residuos dos experimentos
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independentes\() foram os mesmos e, portanto, o quadrado médioedmuo da

andlise conjunta coincide com a média aritmética gitadrados meédios dos residuos
dos experimentos independentes. Contudo, o grdibelelade do residuo da analise

conjunta devera ser expresso por:

2

ZQMerroj /ntJ
VO — ) (4
Z(QMGI’YOJ- /nlJ) /Vj

=1

em quen, =V, +1, v; graus de liberdade do residuo dentro de cadadtv j, n;:

namero de laboratorios@M : quadrado médio do residuo do laboratdrio

Erroj

Seja a razdo menor ou maior que sB)e quando a interacédo (lote*laboratorio)
for ndo significativa, os efeitos principais (labt@rio e lote) foram testados com o
quadrado médio do residuo e, quando significafimem testados com o quadrado

médio da interacdo, segundo recomedacdes de Plr@ortees (2000).
4.2 Modelos lineares generalizados no processo ddidacao

No processo de validacdo, embora a varidvel paraede plantulas normais
seja a caracteristica principal a ser analisagdgandém a forma de representacdo mais
usual, a variavel original ndo estd expressa enteptagem, mas expressa por
contagem do numero de plantulas normais em 25 demelNa analise pelos
laboratérios, foi atribuido o 1 para as plantulas germinaram e o 0 para aquelas que
nao germinaram. Como ha apenas dois resultadosve@sssucesso (germinar) ou
fracasso (ndo germinar) para um numero fixo de swwealém do fato de que a
germinacdo de uma semente em relacdo a outra sAdosvindependentes e foi
considerado constante a probabilidade de germindgécementes, isto caracteriza o
namero de plantulas como uma variavel com disttuBinomial.

Normalmente, o nimero de plantulas normais é ctideeem porcentagem e
analisado seguindo as pressuposi¢cdes dos modetmds classicos, como residuos
independentes com distribuicdo normal e variandiasnogéneas. Como essas
pressuposi¢cdes nem sempre séo atendidas, as gagdas transformagdes de dados do

tipo angular ou, recentemente, os modelos lineggreralizados.
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Modelos lineares generalizados sdo um conjunto al@dweis aleatorias
independentesy,,...,Y,, com fun¢cdo densidade de probabilidade membroaddli&
exponencial (PAULA, 2010), com parametro de pedgéo @>0) introduzido a
forma canbnica para estendé-la a distribuicdes rdmpatricas (NELDER;

WEDDERBURN, 1972). A funcéo densidade € dada por:
t(v:6:9)=exp{g[ y0-b(6) ]+ | v}, (5)
em queb(l)] e c([)] sdo funcdes conhecidas (Tabela 3). O valor esperadvariancia da
familia (5) estimados pela funcdo geradora de mtmseséio, respectivamente,
E(Y)=u=b(6) eVar(Y)=9¢'(6), (6)
em que@: um parametro de dispersdo do modelo e seu inwgrsauma medida de
precisdo. A funcdo da média na variancia € denominada de funcédo de variancia e
dada poV () =b"(8).
Muitas distribuicbes conhecidas pertencem a fareXEonencial como a Normal
e a Binomial (Tabela 3). A importancia dessa famfla teoria de modelos lineares
generalizados é a possibilidade de incorporar dadsinétricos, de natureza discreta,

como numero de plantulas normais, ou continuas cporoentagem de plantulas

normais, ou ainda aqueles restritos a um intervalo.

TABELA 3. Termos da familia exponencial para disiicdo Normal e Binomial com
parametro de perturbacdo descrita na equacdodaptaalo de Demétrio e Cordeiro
(2007).

Distribuicao @ 6 b(6) c(v.9) u(9) V(u)
Normal: 2 2

2 & Ay log( 270
N(u0?) 7 g 2 2[ ;+log(2m)| 6 1
Binomial: T n ne
B(n,ﬂ);0<ﬂ'<1 1 |Og[ﬁj nlog(1+ eg) |Og[y] 1+e€ nﬂ(l—ﬂ)

u: média; o?: variancia;¢: parametro de dispersae; parametro da distribuicay;
variavel aleatoria;7: na distribuicdo Binomial € a propor¢cdo de sucesso
percentual de sementes germinadasnumero de eventos ou de sementes por
repeticdo; 7: na distribuicdo Normal € um constante, de vajmoximadamente
3,14.

Cada variavel aleatériesta associada a um conjunto de variaveis explaasit

X,--»%,, €m que, para uma amostra de observagoes, tem-s¢y, %), que
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X =(>§1,..., X, )T € o vetor de variaveis explanatoérias (Demétriad€imo, 2007). Logo,

semelhante ao modelo linear, os generalizadossépastos por:
i. Variavel resposta ou componente aleatério; reptadenpor um conjunto de
observagoes independentss,..., Y, , provenientes de uma distribuicdo da familia
(5);
ii. Variavel explanatéria ou componente sistematica, éam que as variaveis
explicativas entrem na forma de uma soma lineaseales efeitos da seguinte

forma:

p

n=Y%B=XBoun=Xp, (7)

r=1

em que X =(xl,...,>§])T € a matriz do modelo, podendo ser uma regressaomou

delineamento;,é’:(,6’1,...,,8p)T 0 vetor de parametros /§L=:(/71,...,/7n)T 0 preditor

linear;
iii. Funcdo de ligacdo; liga ou relaciona o componetgat@io ao sistematico
(Tabela 4), ou seja, liga a média das observagdewaitor linear, da seguinte

forma:
n=9(#), 8)

sendog([)] uma funcdo monodtona e diferenciavel.

Na definicdo de modelos lineares generalizadaspEiuacdes (5), (7) e (8), ndo
existe a aditividade entre a média e o residuct@lea como no caso dos modelos
lineares. Logo, diferente dos modelos linearesjindefe uma distribuicdo para a
variavel resposta que representa os dados, no oasgimero ou o percentual de
plantulas normais e ndo uma distribuicdo paraidwesaleatorio.

Para a distribuicdo Normal, em que a funcdo degéig utilizada € a linear ou
identidade (Tabela 4), obtém-se o modelo lineastté de andlise de variancia como
um caso particular dos modelos lineares general&zaldara os modelos log-lineares,
tém-se as funcdes de ligacdes logaritmicas comoasm especial da Binomial, ficando

claro o nome “generalizada” com significado maipknto que nos modelos lineares.
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TABELA 4. Funcdes de ligacdes para a distribuicdo
Normal e Binomial para a variavel percentual e
namero de plantulas normais, respectivamente,
adaptado de Demeétrio e Cordeiro (2007).

Distribuicao Funcdo Canbnica
Normal Identidade:7 = i
Binomial Logistica:n7 = Iog[ij
1-m

Uma importante decisdo na aplicacdo dos modehesmres generalizados é a
escolha do trinémio distribuicdo da variavel resposo caso da validagdo, escolher
entre namero ou percentual de plantulas normaicr@ia ou continua), matriz do
modelo (delineamento) e funcéo de ligacdo. A selggile resultar de simples exame
dos dados ou da analise de algumas situacdes esdolse a que melhor se adequa.
Para dados continuos, o percentual de plantulasai®item distribuicdo Normal, com
funcdo de ligacdo identidade, para numero de pisitnormais num total de 25
sementes, caso discreto, a distribuicdo Binomiad fton¢do de ligagao logistica.

Seja um delineamento inteiramente casualizado, opnrepeticdes, em um
esquema fatorial com dois fatores, laboratériote, lcom respectivamente, niveis e
n, e interagcdo em que o preditor linear do modeldééinido por:

n=p+a;+pB +y, 9)
em que y: media do preditor,a;: efeito doi-€simo lote, f3;: efeito doj-ésimo
laboratorio ey; : efeito da interagé@o nieésimo lote com ¢-ésimo laboratorio. A partir

desta estrutura, contruiu-se uma tabela contemdodzlo saturado (Tabela 5).

TABELA 5. Modelo saturado com dois fatores e intém para o
percentual e nimero de plantulas normais de cadadas espécies
descritas na Tabela 1.

Fontes do modelo gl Desvio (D)
Nulo nnn-1 D,
Laboratério n, (n( n —1) D..b
Laboratério + Lote n, (r]( n —1) —( n —1) Do
Laboratério + Lote + Laboratério*Lote n;n ( n —1) Dlmeragg10
Saturado 0 0

gl: graus de liberdadey,: numero de laboratériosy : nimero de
lotes; n : numero de repeti¢es; Lab: Laboratorio.
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Na tabela de analise de desvios (Tabela 6), umargiezacdo da ANOVA,
encontra-se o célculo da diferenca entre os dewvios graus de liberdade, sendo
sempre 0 modelo com menor parametro, menos o mageto maior parametro.

Quando ¢ €é conhecido, as diferencas de desvios, seguenmmt@ssimente a
distribuicdo qui-quadrado e, caso seja desconhemdo estimativa consistentﬁ, a

inferéncia pode ser baseada na estatigtiddara distribuicbes em qug=1, como a

Binomial, deve-se utilizar o teste de qui-quadrgolmis o parametro de dispersado é
conhecido (DEMETRIO; CORDEIRO, 2007; PAULA, 2010).

TABELA 6. Modelo de andlise de desvio para um dgmento inteiramente
casualizado, com dois fatores e interacdo, par@roeptual e nimero de plantulas
normais de cada uma das espécies descritas naTlabelalores criticos para os testes
Qui-quadrado &-Snedecor.

Fontes de Diferenca de  Diferenca de

variagdo gl Desvio KXertico F F critco
Do~ D
Laboratério (nj —1) D, - D )((2ni ) (n, ‘1) Fa,(nJ -1)(nn(n-1)
9
Dl ~Dige
Lote (ni - 1) Diab ~Dioe X(zn -1) (n — 1) Fon-y (yn(n-9)

Laboratorio*Lote (nj —1)(0 —1) Diote ™ Dinteraco X(an -1)(n-1) E

Saturado
(Residuo) nn ( n _1) Dlnteragao

gl: graus de liberdade; Lab: Laboratorid; desvio; n,: nimero de laboratorios :
ndamero de lotes;n : numero de repeticbesy: parametro dispersdo estimade;

estatisticaF; Friico: quantil da distribuicad-Snedecor a significancia e respectivos
graus de liberdadey?,, : quantil da distribuicAo Qui-quadrado a significaneie
respectivos graus de liberdade.

O teste consisti em comparar o valor da diferemcdedvio com os percentis da

distribuicdo qui-quadrado. Assim, quan@o—DLab<X&__1)’a, ou seja, quando a

diferenca de desvio foi menor que o valor critiamnsiderou-se o teste néo
significativo, 0 mesmo quando a estatiskaamenor que o valor critico.

Esses desvios sdo estimados, segundo Nelder eevidedd (1972), a fim de
determinar a discrepancia entre modelos, e assmartdecisdo sobre os fatores. Desta
forma, estes autores propuseram uma medida despiiswia chamada de “deviance”

ou “desvio”, dada pela expressao:
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s,=2(1, 7)==, (10)

em que/, e/, sdo os valores maximos do logaritmo da funcaoedesgimilnanga no
modelo saturado e corrente, respectivamer8g; e D, denominados de desvio

escalonado e desvio, respectivamente, sendo odegoais utilizado por estar apenas

em funcdo dos dados e das médias ajustadas descrito por:
0, =2 (v (8-8)+(o(8)-o(a))} - 22 (11)

sendo fe O estimativas de maxima verossimilhanca do paramedridnico sob o

modelo saturadon parametros) e correntep( parametros), respectivamente. Sendo

assim, modelos com melhores ajustes aos dados &§uempos desvios, e com piores
ajustes, grandes desvios.

Apés gerados os resultados das andlises de depaiastodas as espécies
(Tabela 1) com as distribuicbes Normal e Binomiadrificou-se em quais dessas
situacbes a modelagem teve melhor ajuste as vawidaenero ou percentual de
plantulas normais. Para verificar a consisténcia afltste para modelos lineares
generalizados, foram utilizadas técnicas semelbaigede modelos lineares classicos,
com algumas adaptacoes.

Para verificar a linearidade no modelo linear, iorssados-se os vetorgse /7,
enquanto no generalizado foram os vetozesda varidvel dependente ajustadaj e
preditor linear. A variancia residual foi substituida pela estimativa de e a matriz
de projecaoH ficou definida por:

H=WoeX( XWX~ X W {12
sendoH dependente das variaveis explicativas (matrizelmelamento), da funcdo de
ligacdo e da distribuicéo de probabilidade dos d&¥ € uma matriz de pesos.

Assim, a deteccdo de pontos atipicos ou pontos exezcem um peso

desproporcional as estimativas dos parametros dielmdoi feita a partir da analise

grafica de algumas medidas, como a medida de ggtqa) ou ponto de alavanca,

dado pela diagonal principal da matriz de projeEoque mede a discrepancia entre o

valor observado e o valor ajustado. Outra medida oanpleta aplicada foi a distancia
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de Cook @, ), que mede a influéncia das observagbes nos paadEte posicdo, que

segundo Demeétrio e Cordeiro (2007) e Paula (201H@)3dé por:

D, D{ F\i }(‘Ps(yl_[ll) (13)

Esta medida foi representada graficamente e sdoecmos como gréaficos de

indices. Além desses gréficos tem-se também osicgsadfdo desvio residual
estudentizado versus valores ajustados e o Nomnadababilidade (“Normal plots”). O
primeiro deve seguir um padréo aleatorio em tomaeto e o segundo se destaca por
identificar a distribuicdo originaria dos dados adoves que se destacam no conjunto
(WEISBERG, 2005). A medida utilizada no “Normal gglofoi o0 componente do desvio
estudentizado dada por:

_a(y, _ﬂ)ﬁ{v(y)—v(,[{)_F di) (i - y)}o,s

r =

| NED :
sendo quev(x)=xo( - H d 3); a(@=[b'(J]" e J é o sinal da diferenca
(vi=4).

Para facilitar a analise visual deste grafico, &esm gerados com um envelope

(14)

simulado com intervalos de 95% de confianca, orsdpamtos, em sua maioria, devem
estar dentro dos limites de confianca. Os resiflm@sdos limites ou muito proximos
destes merecem uma pesquisa adicional. Tendérémaaentorias séo indicios de que a

escolha da distribuicéo de probabilidade ou furdgibgacao foram incorretas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelos lineares no processo de validagéo

5.1.1 O modelo de anélise de variancia com dois éa¢s e interacao

Os resultados do modelo classico de andlise dangai aplicado ao percentual
de plantulas normais das espécies, representadogpallro de analise de variancia
(Tabela 7), mostrou que para a maioria das espé#olestais as pressuposicoes de
normalidade, independéncia dos residuos e de horenigele de variancias foram
atendidas. Excec¢fes ocorreram para as espiciesa polyphyllae Senna macranthera
que apresentaram residuos dependentes ou corngldo® detectados pelo teste de

Durbin-Watson yalor - p<0,01), embora para ambas as espécies a distribuicdo dos
mesmos residuos tenha se aproximado da nowadr(- p>0,01). Problemas com a

pressuposicdo de normalidade dos residuos ocorrexpemas paralacaranda
micrantha e Peltophorum dubiumdetectados pelo teste de Komolgorov-Smirnov
(Tabela 7). Quando as pressuposi¢cdes ndo saocegatisfa analise paramétrica pelos
tested, F, testes de comparacdes multiplas de médias & @steodelos de regresséo,
ficam prejudicadas, podendo levar a falsas conekI@ARQUES et al., 2000).

Alguns autores citam que a analise de varianciaénauwito prejudicada pelo
desvio de normalidade, uma vez que o teorema telutrianite oferece certa protecao,
mas ha perda de eficiéncia, que pode ser recupsmdaverdadeira distribuicdo for
conhecida e usada no lugar da Normal (MCCULLOCHEARLE, 2000).

O manual de validagéo da ISTA (2007) trata 0 modelmo experimentos em
esquema fatorial totalmente casualizados, mas ®lm@dparcialmente casualizado. Na
verdade, trata-se de grupos de experimentos que& observados nas espediascia
polyphylla e Senna macranthergpodem ser correlacionados. Possivelmente, a ISTA
(2007) considera a casualizacdo como Cochran e(T857), ou seja, uma precaucao
contra um distlrbio que pode ou ndo ocorrer e @ake ger ou nao Sério, se porventura
ocorrer. Ela considera que mesmo ndo havendo eisatb fator laboratério, essas
possiveis correlacbes ndo sdo consideradas egratass. No estudo em questdo, com
a transformacdo dos dados, esse problema de resaitelacionado foi resolvido
(Tabela 8).
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Os coeficientes de variagdo do experimento, paneeosentuais de plantulas
normais das 25 espécies, estiveram abaixo de 28/res baixos considerando o fato
de que sao espécies florestais sem qualquer meibata genético e ndo domesticadas.
Estes baixos coeficientes de variacao justificam,parte, a aceitacdo da hipotese de
homogeneidade de variancias para a caracterisiqdagtulas normais para todas as
espécies testadas por Bartlett ou Levene, ambigsificincia de 0,01.

Como esperado, os maiores valores da estatisficeam obtidos para o efeito
de lotes, uma vez que foram previamente formadas g@esentar qualidade distinta e,
como consequéncia, os valores de probabilidade orfpal foram baixos

(valor— p<0,01) e os efeitos para lotes significativos (TabelaEfp contrapartida,

se esperava que o efeito de laboratério para taslaspécies fosse nao significativo,
indicando percentuais préximos de plantulas norneaigse laboratérios, o que nédo
ocorreu para Astronium fraxinifolium Citharexylum myrianthum Cybistax
antisyphilitica Jacaranda cuspidifoliaLafoensia pacari Ormosia arborea Parkia
pendula Platymenia reticulataPseudobombax tomentosweiPterogyne nitensAlém
disso, para as espécitmaranda cuspidifolia Pseudobombax tomentosumefeito da
interacdo também foi significativo, o que implicaeqos laboratorios detectaram as
diferencas entre os lotes, mantendo a ordem dedgdel porém, com intensidade
distinta. Estes resultados, segundo a ISTA (20BRASIL (1992), ndo sdo o esperado
para que o método seja considerado validado, paia ps mesmos lotes, foram
encontrados diferentes resultados de germinacéaus paboratorios, podendo ser um
indicio de que a metodologia formulada ndo é adimjua que ha problemas nos
critérios de avaliacao e entendimento dos protacpkdos laboratérios. Com isso, 0s
laboratérios devem ser comunicados para verificgpemcedimentos de avaliagfes e
um novo estudo interlaboratorial realizado para taétodos.

Para as espéciescacia polyphylla Cariniana estrellensisCedrela fissilis
Cedrella odorataCeiba speciosaEnterolobium contortisiliquumGuazuma ulmifolia
Jacaranda micranthaMimosa caesalpiniaefoligParapiptadenia rigida Peltophorum
dubium Schizolobium parahybarar. amazonicum Senna macrantheraTabebuia
chrysotrichae Tabebuia roseo-alhao efeito de laboratorio e da interacdo foram né&o
significativos, a 0,01 de significancia (Tabela Baixos valores de quadrados médios
para laboratério revelaram diferenca irrelevantengrovada peld-, entre laboratorios
e ao analisarem os mesmos lotes. No caso da iaterao significativa, os baixos
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valores indicaram que a ordem de qualidade dos eta intensidade das diferencas
foram mantidas pelos laboratérios e que os efdibgsfatores foram independentes.

A transformacdo angular do percentual de plantulasmais de Acacia
polyphylla Jacaranda micranthaPeltophorum dubiune Senna macrantheraécnica
amplamente aplicada para caracteristicas expressg®rcentagem, corrigiu a falta de
independéncia dos residuosAfgacia polyphyllae Senna macranthera os desvios de

normalidade dos residuos #ecaranda micranth& Peltophorum dubiuniTabela 8).
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TABELA 7. Resumo da analise de variancia para a&euagem de plantulas normais de 25 espécies th@ede um delineamento
inteiramente casualizado, com dois fatores e ig&eraincluindo pressuposicdes de normalidade epemtEncia dos residuos e
homogeneidade de variancias.

Fontes de variac&o

Acacia polyphylla

Astronium fraxinifolium

Cariniana estrellensis

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 83,7 3,06 0,017 5 2139 5,97 <0,001 5 82,9 1,62 0,170
Lotes 2 1411,3 524,29 <0,001 2 11088,3 309,44 <0,001 2 7549,8 147,94 <0,001
Laboratério*Lote 10 7,9 0,29 0,981 10 71,3 1,99 058, 10 1245 2,44 0,017
Residuo 54 27,3 54 35,8 54 51,0
CV (%) 7,62 10,17 14,03

7°=0,25:K-S= 0,061 DW= 1,96

2°=0,71;K-S=0,068;DW = 2,32

2> =2,08;K-S=0,063;DW = 2,68

Fontes de variacdo

Cedrela fissilis

Cedrela odorata

Ceiba speciosa

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 63,3 1,16 0,341 7 63,4 1,68 0,128 5 186,1 2,14 0,075
Lotes 2 12072,3 222,23 <0,001 2 13004,5 344,01 <0,001 2 10869,0 125,21 <0,001
Laboratoério*Lote 10 39,4 0,72 0,702 14 33,9 0,90 ,47Q 10 48,3 0,56 0,839
Residuo 54 54,3 72 37,8 54 86,8
CV (%) 11,38 8,89 18,18

2°=1,64:K-S=0,094;DW = 2,50

7°=1,65;K-S=0,067;DW = 2,28

2> =1,06;K-S=0,083;:DW = 2,17

Fontes de variacdo

Citharexylum myrianthum

Cybistax antisyphilitica

Enterolobium contortisiliquum

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratorio 5 268,5 6,87 <0,001 8 146,0 3,76 <0,001 7 42,7 1,87 0,087
Lotes 2 7921,9 202,60 <0,001 2 49138,0 1266,4 <0,001 2 49050,5 2145,26  <0,001
Laboratorio*Lote 10 51,2 1,31 0,249 16 38,6 0,99 ,476 14 48,9 2,13 0,020
Residuo 54 39,1 81 38,8 72 22,9
CV (%) 18,92 12,11 9,06

2 =3,12;K-S=0,065;,DW = 2,59

2 =0,63;K-S=0,062,DW = 2,47

% =0,29;K-S=0,068,DW = 2,37

'gl: grau de liberdade®M: quadrado médid=: estatistica de Snedecor; valores em negrito andique os fatores e/ou a interagéo foram

significativas P<0,01);valor-p: valor de probabilidade ou nivel descriti@V: coeficiente de variacdo do experimento:F, K-S e DW:

estatisticas dos testes de Bartlett, Levene, KatmoygSmirnov com correcao de Lilliefors e Durbin-8&n; valores em negrito indicam
variancias homogéneas, residuos normalmente diitab e independentes a significancia de 0,01.
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TABELA 7, Cont.

Fontes de variacdo

Guazuma ulmifolia

Jacaranda cuspidifolia

Jacaranda micrantha

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 103,1 2,83 0,024 6 187,12 5,01 <0,001 5 165,5 2,74 0,028
Lotes 2 5776,5 158,89  <0,001 2 13619,1 364,72 <0,001 2 14766,8 244,10 <0,001
Laboratério*Lote 10 15,1 0,42 0,931 12 97,7 2,62 0,007 10 73,6 1,22 0,302
Residuo 54 36,4 63 37,3 54 60,5
CV (%) 9,20 10,52 19,60

7> =0,92:K-S=0,084;DW = 2,20

2> =3,29:K-S=0,069;DW = 2,59

F =0,82;K-S=0,111DW = 2,24

Fontes de variacao

Lafoensia pacari

Mimosa caesalpiniaefolia

Ormosia arborea

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratorio 5 121,7 5,03 <0,001 5 19,1 0,50 0,775 5 728,2 11,83 <0,001
Lotes 2 142442 588,74  <0,001 2 18880,9 498,38 <0,001 2 8717,2 141,57 <0,001
Laboratério*Lote 10 58,2 2,41 0,019 10 14,1 0,37 ,95@ 10 148,7 2,41 0,019
Residuo 54 24,2 54 37,9 54 61,6
CV (%) 7,24 9,84 18,21

7°=1,41:K-S=0,058:DW = 2,54

2> =0,06:K-S=0,069;DW = 2,29

2°=3,62:K-S=0,082;DW = 2,59

Fontes de variacao

Parapiptadenia rigida

Parkia pendula

Peltophorum dubium

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 39,1 0,74 0,594 5 191,8 4,19 0,003 6 95,3 2,98 0,013
Lotes 2 17378,4 330,73  <0,001 2 29079,5 634,78 <0,001 2 12626,6 394,63 <0,001
Laboratério*Lote 10 46,9 0,89 0,547 10 105,9 2,31 0,024 12 72,1 2,25 0,019
Residuo 54 52,5 54 45,8 63 32,0
CV (%) 11,35 12,78 10,55

;52 =0,31;K-S=0,089;DW = 2,72 ;52 =1,08;K-S=0,072;DW = 2,48 F=0,43;K-S=0,104,DW = 2,47
...Continua...

Tgl: grau de liberdade®M: quadrado médid: estatistica de Snedecor; valores em negrito andique os fatores e/ou a interagéo foram

significativas P<0,01);valor-p: valor de probabilidade ou nivel descriti@Y: coeficiente de variacdo do experimento:F, K-S e DW:

estatisticas dos testes de Bartlett, Levene, KobmuegSmirnov com correcéo de Lilliefors e Durbin-démn; valores em negrito indicam
variancias homogéneas, residuos normalmente ditab e independentes a significancia de 0,01.
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TABELA 7, Cont.

Fontes de variacéo

Platymenia reticulata

Pseudobombax tomentosum

Pterogyne nitens

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratorio 5 2253 4,88 <0,001 6 187,0 6,74 <0,001 5 142,5 4,86 <0,001
Lotes 2 18129,1 392,96 <0,001 2 33365,0 1204,57 <0,001 2 6703,6 228,75 <0,001
Laboratorio*Lote 10 89,2 1,93 0,060 12 80,0 2,89 0,003 10 19,1 0,65 0,764
Residuo 54 46,1 63 28,0 54 29,3
CV (%) 11,96 9,72 10,89

- =0,94;K-S=0,086;DW = 2,34

2 =1,24;K-S=0,046;DW = 2,60

- =0,11;K-S=0,055;DW = 2,40

Fontes de variacdo

Schizolobium parahyba
var. amazonicum

Senna macranthera

Tabebuia chrysotricha

gl QM F valor-p gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 74,9 2,08 0,082 5 77,3 1,21 0,315 6 31,0 1,83 0,108
Lotes 2 5680,4 155,29  <0,001 2 8306,2 130,49 <0,001 2 48608,0 2878,12  <0,001
Laboratério*Lote 10 24,9 0,69 0,726 10 41,0 0,644 0,770 12 21,0 1,24 0,279
Residuo 54 35,9 54 63,7 63 17,0
CV (%) 7,51 14,90 8,79

2> =0,52:K-S=0,094;DW = 2,45

7> =0,57:K-S=0,061:DW = 2,04

2> =0,25:K-S=0,076;DW = 2,40

Fontes de variacdo

Tabebuia rosea-alba

gl QM F valor-p
Laboratério 5 171,3 2,88 0,022
Lotes 2 194495 327,26 <0,001
Laboratério*Lote 10 46,7 0,79 0,642
Residuo 54 59,4
CV (%) 15,18

7°=0,24:K-S=0,057:DW = 2,24

Tgl: grau de liberdade®M: quadrado médids: estatistica de Snedecor; valores em negrito andique os fatores e/ou a interagéo foram
significativas P<0,01);valor-p: valor de probabilidade ou nivel descriti@Y: coeficiente de variacdo do experimento:F, K-S e DW:
estatisticas dos testes de Bartlett, Levene, KabmuegSmirnov com correcéo de Lilliefors e Durbin-démn; valores em negrito indicam

variancias homogéneas, residuos normalmente di&tab e independentes a significancia de 0,01.



TABELA 8. Resumo da andlise de variancia para asfoamacédo angular da
porcentagem de plantulas normaisAtmcia polyphylla Jacaranda micrantha
Peltophorum dubiume Senna macrantherale um delineamento inteiramente
casualizado com dois fatores e interagdo, incluingd@ssuposicoes de
normalidade e independéncia dos residuos e homidgeleede variancias.

Fontes de Acacia polyphylla Jacaranda mlcranthva;1 —
variagad g QM F valor-p gl QM F o
Laboratério 5 66,9 4,26 0,002 5 77,0 2,75 0,028
Lotes 2 7237,4 460,58 <0,001 2 6157,6 220,0 <0,001
Laboratério*Lote 10 18,7 1,19 0,318 10 36,2 1,29 ,258

Residuo 54 15,7 54 28,0
CV (%) 6,85 13,90
P KoST : =
7= LSTHS S D.055DW = 0,74:K-S= 0,10;DW = 2,15
Peltophorum dubium Senna macranthera

Fontes de variagdo g oM F valor-p gl oM = va:)or-
Laboratério 6 36,4 2,95 0,013 5 29,77 1,23 0,306
Lotes 2 45419 367,40 <0,001 2 29987 12316 <0001
Laboratorio*Lote 12 27,5 2,22 0,021 10 16,39 0,680,738
Residuo 63 12,4 54 24,10
CV (%) 7,44 10,42

L =2,86;K-S=0,095;DW = 2> =0,81;K-S=0,069;DW =

2,48 2,08

'gl: grau de liberdade®M: quadrado médidE: estatistica de Snedeceoglor-p:
valor de probabilidade ou nivel descritiv@V: coeficiente de variacdo do
experimento;y?, K-S e DW: estatisticas dos testes de Bartlett, Kolmogorov-
Smirnov com correcao de Lilliefors e Durbin-Watswatores em negrito indicam
variancias homogéneas, residuos normalmente distab e independentes a
significancia de 0,01.

Como consequéncia da transformacao, o efeito dedtiyio ndo significativo
para plantulas normais d&cacia polyphylla passou a ser significativo na escala
transformada. Pardacaranda micranthaPeltophorum dubiune Senna macranthera
significancia para os efeitos principais e panatera¢cao em escala transformada néo foi
alterada em relagdo a escala original.

Apesar da transformacdo de dados se mostrar déciea solucdo de
problemas envolvendo quebra de pressuposictes odslos lineares, nem sempre este
artificio € a melhor opcdo. Como mostrou MontgomgRP00), a abordagem
generalizada foi superior a abordagem de transffimae n&o-paramétrica e a
utilizacdo da técnica de modelos lineares genaddiz explicou melhor a variabilidade

dos dados em estudo.
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5.1.2 Andlise conjunta de experimentos

Mesmo com os residuos independentes para os pgacerde plantulas
normais, foram questionadas as andlises feitagauilo-se a estrutura do modelo
fatorial, que exige a casualizacdo de todos osefstd® fator laboratorio do modelo de
andlise de variancia (Tabelas 7 e 8) ndo segurinoipio da casualizacdo, uma vez que
experimentos independentes com o fator lote conmadfonte de variagdo do modelo
foram conduzidos em cada laboratério.

A técnica de analise conjunta ou de grupos de awpatos é indicada em
situagcbes em que experimentos s&o realizados emis lalistintos (PIMENTEL-
GOMES, 2000). Neste contexto, os diferentes losds os laboratérios, onde cada
experimento € realizado individualmente na esteutwr delineamento (DIC), com lotes
(tratamentos) previamente casualizados. Este proeetb faz com que os testes para
os efeitos em estudo sejam mais eficientes, vigeormg andlise conjunta ha fatores de
correcao para o residuo (SKOL et al., 2006).

Para cada grupo de experimento realizados em eadaatorio foram feitos
estudos de pressuposi¢cdes antes do estudod enmtoodps experimentos e para todas
as espécies foram satisfeitas.

As espécies Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana
estrellensis Cedrela fissilis Cedrella odorata Ceiba speciosa Citharexylum
myrianthum Enterolobium contortisiliquum Guazuma ulmifolia Jacaranda
cuspidifolig Jacaranda micranthaviimosa caesalpiniaefoljgdDrmosia arboreaParkia
pendula Peltophorum dubium Pseudobombax tomentosunfPterogyne nitens
Schizolobium parahybegar. amazonicumSenna macrantherd abebuia chrysotricha
Tabebuia rosea-albapresentaram raz6eR ] menores que sete, entre 0 maior e menor
quadrado médio do residuo e entre os experimemtepéndentes (Tabela 9). Segundo
Banzatto e Kronka (1995), se o valor d® for inferior a sete, estd garantida a
homogeneidade dos quadrados médios dos residwsie aanalise conjunta pode ser
realizada sem necessidade de correcdes para asatesis dos residuos. Dessas
espécies, com excecdo dacaranda cuspidifolisee Pseudobombax tomentosume
apresentaram interacdo significativa (Tabela 7),qoadrados médios dos efeitos
principais de lotes e laboratorios foram testados o residuo médio, uma vez que a
interacdo foi ndo significativav@lor — p>0,01) e, portanto, a significancia de ambos

coincidiu integralmente com a analise de varia(itabela 7).
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ParaJacaranda cuspidifolise Pseudobombax tomentosumquadrado médio
dos efeitos principais (lote e laboratério) foité&® com o quadrado médio da
interacdo. Como consequUéncia, o efeito significafpara laboratorio na analise de
variancia (Tabela 7) tornou-se nédo significativo argélise conjunta, para as duas
espécies (Tabela 10). Segundo Banzatto e Kronkdsjl®imentel-Gomes (2000) e
Morais (2001), quando o efeito da interacdo é Baivo, o teste dos efeitos principais
deve ser realizado pela interacéo.

As espécie€ybistax antisyphiliticaLafoensia pacariParapiptadenia rigidae
Platymenia reticulataapresentaram razdo entre o maior e o menor quadrédim dos
experimentos independentes maior que @&bela 9). Como consequéncia da correcao
de Satterthwaite (1946), os graus de liberdadeed@uo da analise conjunta foram
inferiores aos da analise de variancia, mas sesmagfio do residuo (Tabela 11). Esta
correcdo dos graus de liberdade é uma indicac@&semiada por Cochran (1954) e
Pimentel-Gomes (2000).

Com isso, a analise conjunta diferiu da fatoriaregs nos casos em que a razéo
dos quadrados médios dos residuos foi maior que seds nestas situacdes 0s

resultados inferenciais sobre os fatores ndo falsamdos.
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TABELA 9. Valores de quadrados médios do residua pa analises de variancia de plantulas normabdespécies florestais nativas
em experimentos conduzidos por 15 laboratériosgelmeamento inteiramente casualizado, com um thites) e suas respectivas razdes
entre 0os maiores e menores valorgs. (

66

Espécie’ Quadrados médios dos residuos R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Acacia polyphylla 9,28 9,69 19,57 33,46 14,7 7,59 4,41
Astronium fraxinifolium 41,7 . 20,75 18,1 « 43,0 72,1 19,36 3,98
Cariniana estrellensis 56,1 57,7 63,8 79,4 25,2 23,9 3,32
Cedrela fissilis 354 46,4 26,1 90,0 88,1 39,9 3,45
Cedrela odorata 31,2 278 464 31,2 50,1 40,0 44,9 30,7 1,80
Ceiba speciosa 46,7 48,7 136,7 103,0: 129,1 56,7 2,93
Citharexylum myrianthum 60,2 323 14,1 29,5 58,6 39,9 4,27
Cybistax antisyphilitica 39,4 37,3 471 380 753 331 60,7, 50 @ 13,0 15,1
Enterolobium contortisiliquum 32,8 13,4 8,7 29,1 26,6 42,6 8,3 21,4 5,13
Guazuma ulmifolia 37,1 138 18,8 36,9 38,7 72,8 5,27
Jacaranda cuspidifolia 19,11 24,22 24,78 22,89 55,44 28,06 86,89 4,55
Jacaranda micrantha 42,13 1451 41,81 13,3} 43,84 12,28 3,57
Lafoensia pacari 33,0 27,1 21,6 45 34,0 25,0 7,56
Mimosa caesalpiniaefolia 85,7 151 23,0 33,8 183 51,4 5,67
Ormosia arborea 30,33 63,33 31,11 63,33 86, 95,33 3,14
Parapiptadenia rigida 44,22 147,3 36,61 20,67 30,11 36,33 7,13
Parkia pendula 21,61 50,0 73,11 31,39 45,19 53,56 3,38
Peltophorum dubium 10,90 14,12 18,92 7,61 10,81 9,34 14,83 2,49
Platymenia reticulata 60,67 70,56 76,67 38,56 21,64 8,72 8,79
Pseudobombax tomentosum 36,4 39,8 20,8 232 74 | 381 28,2 5,38
Pterogyne nitens 27,7 295 274 38,1 30,1 23,0 1,66
Schizolobium — parahyba  var. | 54 g 51,67 32,67 40,67 39,0 22,06 234
amazonicum

Senna macranthera 27,64 28,12 8,93 27,67 21,36 30,91 3,46
Tabebuia chrysotricha 11,44 9,89 250 22,11 19,33 12,25 18,1 2,53
Tabebuia rosea-alba 71,11 24,67 24,11 48,44 68,19 120,1 5,0

'Valores de quadrados médios em negrito dentro die espécie representam as maiores e menores Va@si&em negrito representam
quocientes entre a maior e a menor variancia oresissete



TABELA 10. Resumo da analise de variancia conjata a porcentagem de plantulas
normais para espécies com razado menor que setardmoias entre experimentos
independentes e interacao entre lote e laboraigmoficativa.

Analise conjunta Analise conjunta
Fontes de Jacaranda cuspidifolia Pseudobombax tomentosum
variagao gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratorio 6 187,1 1,92 0,159 6 187,0 2,34 0,099
Lote 2 13619,1 139,40 <0,001 2 33365,0 417,35 <0,001
Laboratério*Lote 12 97,7 2,61 0,007 12 80,0 2,89 0,003
Residuo 63 37,3 63 28,0

gl: graus de liberdade; no caso dos residuos, comdspn a meédia aritmética dos
graus de liberdade dos residuos dos experimentbspémdentesQM: quadrado
médio; F: estatistica de Snedecor; valores em negrito andique os fatores e/ou a
interacdo foram significativovdlor-p<0,01); valorp: valor de probabilidade ou nivel
descritivo da amostra.

TABELA 11. Resumo da anélise de variancia conjpata a porcentagem de plantulas
normais para espécies com razao de varianciasexqgegimentos independentes maior
que sete.

Fontes de variagio Cybistax antisyphilitica Lafoensia pacari

gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 8 146,0 3,76 <0,001 5 121,7 5,03 <0,001
Lote 2 49138,0 12664 <0,001 2 142442 588,74 <0,001
Laboratorio*Lote 16 38,6 0,99 0,478 10 58,2 2,41 ,020
Residuo combinado 64 38,8 46 24,2
Residuo (ANOVA) 81 38,8 54 24,2
Fontes de variagio Parapiptadenia rigida Platymenia reticulata

gl QM F valor-p gl QM F valor-p
Laboratério 5 39,1 0,74 0,599 5 225,3 4,88 <0,001
Lote 2 173784 330,73 <0,001 2 18129,1 392,96 <0,001
Laboratoério*Lote 10 46,9 0,89 0,552 10 89,2 1,93 ,068
Residuo combinado 32 52,5 42 46,1
Residuo (ANOVA) 54 52,5 54 46,1

gl: graus de liberdade; no caso dos residuos, comdsm a corre¢cdo proposta por
Satterthwaite (1946)QM: quadrado meédioF: estatistica de Snedecor; valores em
negrito indicam que os fatores e/ou a interacaanfosignificativos \alor-p<0,01);
valor{: valor de probabilidade ou nivel descritivo da atrag.

5.2 Modelos lineares generalizados no processo adigacao

Mesmo que a maioria dos residuos para os percerdaglantulas normais das
25 espécies tenham apresentado distribuicdo notemalse que a variavel original esta
expressa de forma categérica como numero de péntubrmais em 25 sementes,
caracterizada pela distribuicdo Binomial. Logo,oopse pela utilizagdo dos MLG para
estudar os efeitos principais e a interacdo deatéawel a partir da distribuicdo

Binomial, com funcdo de ligacdo logistica. Paraadavel percentagem de plantulas
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normais, modelou-se pela distribuicdo Normal, caomgéio de ligagao identidade, esta
altima, com o intuito de confirmar numericamenigeaeralizacdo dos modelos lineares
pelos modelos generalizados. A aplicacdo de Modsalusares Generalizados (MLG)
em testes interlaboratoriais pode ser vista enalina publicados nos boletins mais
recentes da ISTA (MAZOR et al., 2011; SPERLINGSSQ0L1).

A partir da Tabela 1D, ANEXO D, foi obtida a tabela analise de desvios
(ANODEV) das 25 espécies para a distribuicdo Bimbniazendo-se a diferenca entre
os graus de liberdade e entre os desvios dos nsdela menor parametro e maior
parametro (Tabela 12).

Da mesma forma que para a Binomial, como espemddpdas as espécies, a
analise de desvio para a distribuicdo Normal n&ridida fatorial (Tabela 7), em que
as diferencas de graus de liberdade, estatigtieaglor-pes foram iguais. Neste caso, a
diferenca de desvios equivale as somas de quaddadasalise de variancia. Quanto ao
parametro de dispersdo do MLG, este correspondguadrado médio do residuo no
modelo linear. Desta maneira, a significancia ddindntegralmente com a analise de
variancia (Tabela 7). Assim, confirmam-se os resias de Mccullagh e Nelder (1989),
Demeétrio e Cordeiro (2007) e Paula (2010), em quilibG com distribuicdo Normal e
com funcdo de ligacédo identidade € um caso paaticleé modelo linear. Logo, ha a
necessidade de se testar todas as pressuposistesndelelo.

Para a modelagem utilizando a distribuicdo Binbro@n funcdo de ligacao
logistica, observou-se que, para todas as espédesstimativas das diferencas de
desvios foram distintas em relagdo aos da disgdmuiNormal, onde estas foram
menores para a Binomial. Isto era esperado, pesimador da funcéo desvio se difere
para os dois casos, como mostrado por Paula (2010).

Observou-se também grande diferenca entre osegglonas duas situacoes
(percentagem e numero de plantulas normais), dagqnbém era de se esperar, pois 0S
estimadores e as estimativas para as diferencaesiéos e os valores criticos eram
diferentes, sendo este ultimo baseado na distébtigpara a Normal e Qui-quadrado
para a Binomial.

Semelhante ao caso Normal ou modelos classicos,gp8inomial os maiores
valores das diferencas de desvios foram obtidoa pagfeito de lotes, uma vez que
foram previamente formados para apresentar qualidadinta e, como consequéncia,

os valores de probabilidade (vajgrforam baixos yalor- p<0,01) e os efeitos para

lotes significativos (Tabela 12). Em contrapartid® esperava que o efeito de
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laborat6rio, para todas as espécies, fosse nadficagino, indicando nimeros préximos
de plantulas normais entre laboratorios, o que péorreu paraCitharexylum
myrianthume Ormosia arboreaAlém disso, para a espéarkia pendulao efeito da
interacdo também foi significativo, o que implican emimero de plantulas normais
distintos entre laboratdrios para um mesmo lotéddznaltos valores de diferenca de
desvios refletiram uma diferenca relevante, vexidfic também pelo teste de Qui-
quadrado, em que a ordem de qualidade dos lotedefmendente dos laboratorios
executores.

Para as espéciesacacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana
estrellensisCedrela fissilis Cedrella odorataCeiba speciosaCybistax antisyphilitica
Enterolobium contortisiliguumGuazuma ulmifoliaJacaranda cuspidifoliaJacaranda
micranthg Lafoensia pacari Mimosa caesalpiniaefolja Parapiptadenia rigida
Peltophorum dubiumPlatymenia reticulata Pseudobombax tomentosufterogyne
nitens, Schizolobium parahybavar. amazonicum Senna macrantheraTabebuia
chrysotricha e Tabebuia rosea-alhatanto o efeito dos laboratorios, quanto o da
interacdo nao foram significativos, a 0,01 de diggcia (Tabela 12). Baixos valores
de diferenca de desvios para laboratorio e interagéielaram diferenca irrelevante,
comprovada pelo Qui-quadrado entre laboratériogradisarem os mesmos lotes. No
caso da interacdo, os baixos valores refletiramagaedem de qualidade dos lotes e a
intensidade das diferencas foi mantida pelos laboos e que os efeitos dos fatores
foram independentes.

Para as percentagens de plantulas normais queartivealguma das
pressuposi¢des (normalidade, homogeneidade e ind@&peia) ndo atendidas, como foi
0 caso das espéciéxacia polyphyllaJacaranda micranthaPeltophorum dubiune
Senna macrantherdica claro que a escolha da modelagem pela digtdbuBinomial
em substituicio ao modelo classico Normal foi ahowehlternativa, pois a teoria de
modelos lineares generalizados, neste caso, plstriduicdo Binomial, ndo é limitada
a necessidade de satisfazer pressuposices, cosnmantelos lineares. Além disso,
pelos grafico “Normal plots” (Figura 2a,l,r,w), @rga-se, para estas espécies, o grande
namero de pontos fora do envelope simulado e codrdpando linear para a
distribuicdo Normal.

Para as outras espécies que tiveram as pressigmsitendidas, a escolha entre
as distribuicbes que melhor se modelaram ao canjdet dados foi realizada pela

analise de diagndstico dos gréficos de residusiseralores ajustados, Cook e Normal
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de probabilidade com envelope simulado (“Normatgi)o Pela andlise de diagndstico
para os gréaficos do residuo versus valores ajustaiotodas as espécies, independente
da distribuicéo utilizada, observou-se que seildisitam de forma aleatdria em relacao
a média zero (Figura 1Ea-y, ANEXO E). Também faserlvado a presenca de poucos
pontos influentes (Figura 2Ea-y, ANEXO E) que ndftuenciaram as estimativas dos
coeficientes do modelo e, consequentemente, @stdstsignificancia. Para a avaliagao
das distribuicbes alegadas para as duas formasadavel resposta (percentual e
namero de plantulas normais), utilizou-se dos go&fi‘Normal plots” (Figura 2a-y).
Estes supfem distribuicdo Normal para o primeinonédo da varidvel resposta e
Binomial para o segundo formato da variavel respddestes, observou-se, que para a
maioria das espécies, a modelagem mais adequada remlizada pela distribuicdo
Binomial, onde foi constatada menor quantidadeldeivacdes se distanciando da reta
de ajuste e com maior acomodacao dos pontos ddmeavelope de 95% de confiancga,
indicando a adequacao da distribuicdo alegada (Halp exceto par&edrela fissilis
Citharexylum myrianthumLafoensia pacari Platymenia reticulatae Schizolobium
parahybavar. amazonicumem que a modelagem pela distribuicdo Normal felinor
(Figura 2a-y).

Segundo Demétrio e Cordeiro (2007), tais diagndstidevem ser realizados
para checagem do ajuste do modelo a funcao deneariédistribuicdo dos dados), da
funcao de ligacdo ou ainda porque um ou mais valobservados sdo discrepantes em
relacdo aos demais. Esta Ultima pode ocorrer desidexistencia de pontos nos
extremos da amplitude da covariavel; porque estdlonente errados como resultado de
uma leitura ou transcricdo equivocadas, ou aindgugoalgum fator ndo controlado
influenciou a sua obtencéo.

Das 20 espécies que se adequaram a distribuic@mnizih apenas os métodos
para teste de germinacdo aplicado®rénosia arboreae Parkia pendulando foram
validados, pois tiveram, respectivamente, laboi@té interacdo (laboratério*lote)
significativos. Para a espédimosia arboreaeste resultado pode ser devido ao fato
dos resultados dos testes de germinacao obtidas peboratérios ndo terem sido
consistentes, necessitando de uma nova formackxedee envio aos laboratorios para
novos testes de germinacdo. Ao final, foram 18 du&ovalidados pelo modelo
Binomial (Tabela 12). Para as restantes cinco eéspépe seguiram a distribuicdo
Normal, as espécies que néo tiveram seus métodmadas foramCitharexylum

myrianthum Lafoensia pacarie Platymenia reticulatarestando entdo, duas espécies
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com métodos validadoedrela fissilise Schizolobium parahyb&ar. amazonicum
(Tabela 7).

Logo, dentre as 25 espécies, validou-se os memel@D espécies, um total de
80% dos métodos para teste de germinacao validzeiure estes, 72% dos conjuntos
de dados se adequaram ao modelo com distribuicGonal e apenas 8% pela
distribuicdo Normal. Os modelos lineares generdbzase mostraram como uma
ferramenta interessante quando se tem desviosrdwldade e homogeneidade e uma
opcao promissora para analisar dados que seguérbudggio Binomial, como € o0 caso
do teste de germinagao.

Tais resultados corroboram com os encontrados Gmx (1996), Papke e
Wooldridge (1996), Paolina (2001), Kieschnick e Md&gh (2003) e Ferrari e Cribari-
Neto (2004), que sugerem na modelagem de proponyiess metodologias no lugar
dos modelos lineares Normais. Estes considerardima fa utilizacdo dos modelos
classicos, pois a esperanca condicional dessedgpwaridvel s6 é definida sobre o

intervalo [0,1] e, portanto, sua funcéo, em relagsivariaveis explicativas, € nao-linear.
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TABELA 12. Resumo da analise de desvio (ANODEV)apamumero de plantulas normais de 25 espéciesstiis de um delineamento
inteiramente casualizado, com dois fatores e igferanodelados pela distribuicdo Binomial, com fongdé ligacdo logistica.

Acacia polyphylla

Astronium fraxinifolium

Cariniana estrellensis

Cedrela fissilis

Fonte de Variacdo

Laborat6rio
Lote
Laboratério*Lote
Residuo

Diferenca  Diferenca valor-p Diferenca Diferenca valor-p Diferenca  Diferenca valor-p Diferenca  Diferenca valor-p
de gl de Desvio de gl de Desvio de gl de Desvio de gl de Desvio
5 5,6 0,350 5 10,2 0,070 5 4,8 0,437 5 4,4 0,499
2 381,7 <0,001 2 237,1 <0,001 2 154,2 <0,001 2 286,9 <0,001
10 6,1 0,814 10 8,3 0,599 10 214, 0,163 10 6,6 0,766
54 29,5 54 28,1 54 30,5 54 41,6

Cedrela odorata

Ceiba speciosa

Citharexylum myrianthum

Cybistax antisyphilitica

Fonte de Variagcéo Diferenca Diferenga lor- Diferenca  Diferenca lor- Diferenca Diferenca lor- Diferenca  Diferenga lor-
de gl de Desvio /2°"P de gl de Desvio 20"P de gl de Desvio V2O"P de gl de Desvio 2°"P
Laboratdrio 7 5,8 0,568 5 8,3 0,139 5 15,6 0,008 8 11,6 0,171
Lote 2 328,0 <0,001 2 226,2 <0,001 2 191,2 <0,001 2 1094,1 <0,001
Laboratério*Lote 14 7,7 0,904 10 5,0 0,891 10 51 0,887 16 10,5 0,838
Residuo 72 38,9 54 58,3 54 26,3 81 56,8

Fonte de Variagao

Enterolobium contortisiliquum

Guazuma ulmifolia

Jacaranda cuspidifolia

Jacaranda micrantha

Diferenca  Diferenca valor-p Diferenca  Diferenca valor-p Diferenca  Diferenca valor-p Diferenca  Diferenca valor-p
de gl de Desvio de gl de Desvio de gl de Desvio de gl de Desvio
Laboratério 7 2,7 0,912 5 4,6 0,470 6 12,4 0,054 5 8,8 0,117
Lote 2 1160,7 <0,001 2 131,6 <0,001 2 298,9 <0,001 2 329,3 <0,001
Laboratério*Lote 14 13,4 0,492 10 1,8 0,997 12 ,715 0,209 10 13,1 0,220
Residuo 72 40,5 54 23,9 63 26,1 54 45,7

Lafoensia pacari

Mimosa caesalpiniaefolia

Ormosia arborea

Parapiptadenia rigida

Fonte de Variagéo Diferenga Diferenca lor- Diferenca Diferenca lor- Diferenca  Diferenca lor- Diferenca Diferenca lor-
de gl de Desvio V2O'P de gl de Desvio V2°'P de gl de Desvio YA°"P de gl de Desvio V2O'P
Laboratério 5 6,9 0,230 5 2,0 0,848 5 39,0 <0,001 5 2,2 0,823
Lote 2 337,8 <0,001 2 464,5 <0,001 2 183,8 <0,001 2 469,3 <0,001
Laboratério*Lote 10 14,2 0,163 10 4,0 0,946 10 717 0,061 10 11,8 0,302
Residuo 54 25,8 54 37,5 54 38,4 54 42,5
...Continua...

gl: grau de liberdade; valores em negrito indicam ogi¢atores e/ou a interacdo foram significativesaf-p<0,01); valor-p: valor de

probabilidade ou nivel descritivo da amostra.



TABELA 12, Cont.

Parkia pendula

Peltophorum dubium

Platymenia reticulata

Pseudobombax tomentosum

Diferenca Diferenca valor-

de gl de Desvio p

Diferenca Diferenca valor-

Diferenca Diferenca valor-
de gl de Desvio p

6 6,2 0,396
2 259,9 <0,001
12 11,2 0,510
63 23,4

6 11,9 0,065
2 750,1 <0,001
12 19,9 0,069
63 34,1

Schizolobium parahybear.
amazonicum

Senna macranthera

Tabebuia chrysotricha

Diferenca Diferenca valor-

de gl de Desvio p

Diferenca Diferenca valor-

Diferenca Diferenca valor-
de gl de Desvio p

90T

5 59 0,321
2 229,8 <0,001
10 9,3 0,511
54 45,0

6 2,8 0,830
2 1153,1 <0,001
12 9,6 0,653
63 19,0

Fonte de . :
Variagdo Diferenca D|fereng_a valor-
de gl de Desvio p
Laboratério 5 9,4 0,092
Lote 2 649,3 <0,001
Laboratério*Lote 10 25,6 0,004
Residuo 54 38,4
Fonte de Pterogyne nitens
Variagdo Diferenga Diferenca valor-
de gl de Desvio p
Laboratério 5 6,6 0,256
Lote 2 137,9 <0,001
Laboratério*Lote 10 2,1 0,995
Residuo 54 18,6
Fonte de . Tabebui.a rosea-alba
Variagdo Diferenca D|feren(;_a valor-
de gl de Desvio p
Laboratério 5 9,5 0,091
Lote 2 411,0 <0,001
Laboratério*Lote 10 7,7 0,661
Residuo 54 45,9

gl: grau de liberdade; valores em negrito indicam ogid¢atores e/ou a interagdo foram significativeeqf-p<0,01); valor-p: valor de
probabilidade ou nivel descritivo da amostra.
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Desvio residual estudentizado

(a)Acacia polyphylla

Quantil (Normal)

Quantil (Binomial)

(c) Cariniana estrellensis

Desvio residual estudentizado
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(b) Astronium fraxinifolium

Quantil (Normal)

(d) Cedrela fissilis
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FIGURA 2. “Normal plots” com envelope simulado a%®%le confianca para diagndéstico do percentual eemurde plantulas normais de 25
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FIGURA 2, Cont.

(e) Cedrela odorata (f) Ceiba speciosa
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FIGURA 2, Cont.

(i) Enterolobium contortisiliquum (j) Guazuma ulmifolia
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FIGURA 2, Cont.

(m) Lafoensia pacari (n) Mimosa caesalpiniaefolia
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FIGURA 2, Cont.

(q) Parkia pendula
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢cbes experimentais pode-se concluir que:

A maioria das espécies atendeu as pressuposicoesnodmalidade e
independéncia dos residuos e homogeneidade dasaias;

No estudo realizado a partir do modelo classicdlisen de variancia, das 25
espécies, 14 delas tiveram os métodos validadadizendo 56%;

A analise conjunta dos experimentos pouco difernu relacdo ao modelo
classico de analise de variancia, apresentandoessnos 56% de métodos validados.
Diferencas foram observadas quando houve interaggesicativas ou quando a razéo
de variancias entre experimentos independentesdmr que sete;

Os resultados obtidos pelo modelo classico difieridms resultados modelados
pela distribuicdo Binomial e funcdo de ligacdo $tigh, sendo que 20 espécies se
adequaram melhor a Binomial e destas, 18 foranda@dis, totalizando 72%, ou seja,
um aumento de 16%, quando comparado ao modelacdass
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ANEXOS

ANEXO A

FIGURA 1A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a espéci&cacia polyphylla
FIGURA 2A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a especi@stronium fraxinifolium
FIGURA 3A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a espéci€ariniana estrellensis.
FIGURA 4A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a espéci€edrela fissilis.
FIGURA 5A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a espéci€edrella odorata
FIGURA 6A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de
para a espéci€eiba speciosa
FIGURA 7A. Boxplot (% plantulas
DFFITS com respectivos pontos de

para a espéci€itharexylum myrianthum

normais vs lote)geafico da medida
corte nas sucessiviesdext deoutliers
normais vs lote)geafico da medida
corte nas sucessivieessdst deoutliers
normais vs lote)geéafico da medida
corte nas sucessiviessda=t deoutliers
normais vs lote) e grafico madida
corte nas sucessivieessdet deoutliers
normais vs lote)geafico da medida
corte nas sucessiviessdat deoutliers
normais vs lote)geafico da medida
corte nas sucessivieessdet deoutliers
normais vs lote)geafico da medida
corte nas sucessiviessdext deoutliers

FIGURA 8A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geéafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espéciéybistax antisyphilitica..............cccoevvvveviviiiicicc e,
FIGURA 9A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegyrfico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessiviaslest deoutliers
para a espécienterolobium contortisiliqUUIM..............euvveiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeiies
FIGURA 10A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espéci@uazuma ulmifolia.
FIGURA 11A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espécigacaranda cuspidifolia.
FIGURA 12A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieedeet deoutliers
para a espécigacaranda micrantha
FIGURA 13A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espécieafoensia pacari
FIGURA 14A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieedeet deoutliers
para a espécidimosa caesalpiniaefolia
FIGURA 15A. Boxplot (% plantulas normais vs loteyr@afico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessiviaslest deoutliers
para a espéci@rmosia arborea
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ANEXO A

FIGURA 16A. Boxplot (% plantulas normais vs loteyrafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessiviaslest deoutliers
para a espécitarapiptadenia rigida..........cccceeeeeiiiiiiieeiii
FIGURA 17A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)ggafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieedeet deoutliers
para a especitarkia Pendula..............ceeviiiiiiiiiiiiiirrr s
FIGURA 18A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)geafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espéecideltophorum dubium.............ccoe i
FIGURA 19A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)ggafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieedeet deoutliers
para a especilatymenia reticulata.............cooeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e
FIGURA 20A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)gefico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieadest deoutliers
para a espécidseudobombax tomentoSUML..........cocvvvvviiiiiiiiiiiieee e,
FIGURA 21A. Boxplot (% plantulas normais vs lote)ggafico da medida
DFFITS com respectivos pontos de corte nas sucessivieedeet deoutliers
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ANEXO A

12 12 22 22

FIGURA 1A. Boxplot (% plantulas normais vs lotepfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redicaiautliers para a espécifcacia

polyphylla

12 12 22 22

FIGURA 2A. Boxplot (% plantulas normais vs lotefgfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas reticidaitlierspara a espéci@stronium
fraxinifolium.
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FIGURA 3A. Boxplot (% plantulas normais vs lotepfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redichbaitliers para a espéci€ariniana
estrellensis
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FIGURA 4A. Boxplot (% plantulas normais vs lote) e graficordedidaDFFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas reticgetzutliers para a espéci€edrela
fissilis.
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FIGURA 5A. Boxplot (% plantulas normais vs lotefgfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redichtautliers para a espéci€edrella
odorata
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FIGURA 6A. Boxplot (% plantulas normais vs lotefgfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retidelautliers para a espéci€eiba
speciosa.
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FIGURA 7A. Boxplot (% plantulas normais vs lotefgfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redirddaoutliers para a espécie
Citharexylum myrianthum
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FIGURA 8A. Boxplot (% plantulas normais vs lotepfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retictautliers para a espéci€ybistax
antisyphilitica.
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FIGURA 9A. Boxplot (% plantulas normais vs lotefgfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Enterolobium contortisiliquum.
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FIGURA 10A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegafico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas reticiaitliers para a espéciéuazuma
ulmifolia.
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FIGURA 11A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Jacaranda cuspidifolia
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FIGURA 12A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Jacaranda micrantha
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FIGURA 13A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redichtautliers para a espécieafoensia
pacari.
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FIGURA 14A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas reticgetzutliers para a espéci®limosa
caesalpiniaefolia(...continua...)
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FIGURA 14A, Cont.
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FIGURA 15A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redicgataitliers para a espéci@rmosia
arborea
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FIGURA 16A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Parapiptadenia rigida
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FIGURA 17A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retidaiautliers para a espéciParkia
pendula
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FIGURA 18A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Peltophorum dubium.
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FIGURA 19A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegafico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Platymenia reticulata
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FIGURA 20A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Pseudobombax tomentosum
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FIGURA 21A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redickgbaitliers para a espécieterogyne
nitens
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FIGURA 22A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retirddaoutliers para a espécie
Schizolobium parahybaar. amazonicum(...continua...)
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FIGURA 22A, Cont.

3a 3a 42 4a

ndices

FIGURA 23A.Boxplot (% plantulas normais vs lote) e graficondedidaDFFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retid@autliers para a espéci€enna
macranthera
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FIGURA 24A. Boxplot (% plantulas normais vs loteymrfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas retichtautliers para a espéci€abebuia
chrysotricha
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FIGURA 25A. Boxplot (% plantulas normais vs lotegfico da medid®FFITS com
respectivos pontos de corte nas sucessivas redichtaitliers para a espéci€abebuia
rosea-alba
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ANEXO B.

TABELA 1B. Resumo da analise de variancia para @eguagem de plantulas normais de 25 espéciestiiisede um delineamento
inteiramente casualizado, com dois fatores e ig&era incluindo pressuposi¢cdes de normalidade de&dues e
homogeneidade de variancias.

Fontes de Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis

variacad gl QM? gl’ QMm? gl? QM? gl Qm! gl QM* gl* Qm'
Laboratério 7 1125 5 83,7 11 783,1 5 213,9 6 75,3 5 82,9
Lotes 2 18664,6 2 14311,3 2 17978,5 2 11088,3 2 8158,1 2 7549,8
Laboratério*Lote 14 10,4 10 7.9 22 142,0 10 71,3 12 1247 10 1245
Residuo 72 35,5 54 27,3 108 465 54 35,8 63 56,2 54 51,0

F=243K-S=0,05§ F =1,43,K-S=0,06

F =0,94,K-S=0,04 F=1,51,K-S=0,07

F=0,97;K-S=0,07 F =1,00;K-S=0,06

Fontes de Cedrela fissilis Cedrela odorata Ceiba speciosa

variacéo gl QM? gl QMm* gl? QM? gl QMm* gl QM? gl’ QMm!
Laboratério 8 237,7 5 63,3 9 122,1 7 63,4 8 7229 5 186,1
Lotes 2 21989,5 2 12072,3 2 16193,9 2 13004,5 2 15471,2 2 10869,0
Laboratorio*Lote 16 92,2 10 39,4 18 43,1 14 33,9 16 151,5 10 48,3
Residuo 81 55,5 54 54,3 90 33,8 72 37,8 81 841 4 5 86,8

F=1,02,K-S=0,09 F =0,90,K-S=0,09

F =1,15;K-S=0,07 F=1,21,K-S=0,07

F=0,75K-S=0,08 F =0,62;K-S=0,08

Enterolobium

Fontes de Citharexylum myrianthum Cybistax antisyphilitica S Guazuma ulmifolia
variacio , . ‘ 1 , , czontort|3|l|qu2um , , . .
gl QM gl QM gl QM gl QM gl QM gl QM
Laboratério 9 369,3 5 268,5 8 145,6 7 42,7 7 138,6 5 103,1
Lotes 2 12285,9 2 7921,9 2 49137,6 2 49050,4 2 7532,9 2 5776,5
Laboratério*Lote 18 62,1 10 51,2 16 38,6 14 48,8* 14 22,7 10 15,1
Residuo 90 43,9 54 39,1 81 38,8 72 22,9 72 415 4 5 364
F=1,10;K-S= 0,07 F=1,57;K-S= 0,06 F=1,77;K-S= 0,06 F =0,90;K-S= 0,07 F=0,76;K-S=0,06 F =0,63;K-S=0,08
...Continua...

gl: grau de liberdad€)M: quadrado médio; valores em negrito indicam quiaimses e/ou a interacao foram significativos @rgd<0,01);

F, K-S estatisticas dos testes de Levene e KolmogoramaSmcom correcdo de Lilliefors; valores em negnibhdicam variancias
homogéneas, residuos normalmente distribuidosdisamcia de 0,01'com a retirada de laboratérios pelo estudo doscgrée controle;
com retirada de laboratérios petmstliers os fatores foram testados com a interacao.
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TABELA 1B, Cont.

Jacaranda cuspidifolia

Jacaranda micrantha

Lafoensia pacari

Fontes de variacdo

gl® QM? gl QM* gl® QM* gl® QM* gl QM*
Laborat6rio 6 187,1 5 221,2 5 165,5 8 126,5 5 121
Lotes 2 13619,1 2 11117,3 2 14766,8 2 18931,4 2 14244,2
Laboratério*Lote 12 97,7 10 107,3 10 73,6 16 90,9 10 58,2
Residuo 63 37,3 54 29,1 54 60,5 81 28,4 54 24,2
F=173K-S= _ e _ e _ e F=0,92,K-S=
0.07 F=1,17;K-S=0,06 F=0,82,K-S=0,11 F =1,04,K-S=0,06 0.06

Mimosa caesalpiniaefolia

Ormosia arborea

Parapiptadenia rigida

Fontes de variacao

gl? QM? gl? QM? gl QMm* gl? QM?
Laboratério 5 19,1 7 922,6 5 728,2 5 39,1
Lotes 2 18880,9 2 10157,3 2 8717,7 2 17378,4
Laboratoério*Lote 10 14,1 14 167,4 10 148,7 10 946,
Residuo 54 37,9 72 74,2 54 61,6 54 52,5
F=1,39;K-S= F=1,03;K-S= _ ) _
F =1,32;K-S=0,07 0.09 0.08 F =0,98;K-S=0,09

Fontes de variacio Parkia pendula Peltophorum dubium Platymenia reticulata

¢ P QM gt oM g OM? P QNP gt oM
Laborat6rio 7 295,6 5 191,8 6 95,3 7 447,8 5 225,3
Lotes 2 34636,5 2 29079,5 2 12626,6 2 26405,5 2 18129,1
Laboratério*Lote 14 168,4 10 105,9 12 72,1 14 119,5 10 89,2
Residuo 72 49,5 54 45,8 63 32,0 72 49,2 54 46,1

F= 1536'('8 ~  F=1,85K-S=0,07 F =1,04;K-S=0,10 F=0,56;K-S=0,06 F =0,78;K-S=0,09

...Continua...

gl: grau de liberdad€)M: quadrado médio; valores em negrito indicam quiaimses e/ou a interacao foram significativos @rgd<0,01);

F, K-S estatisticas dos testes de Levene e KolmogoramaSwmcom correcdo de Lilliefors; valores em negnibhdicam variancias
homogéneas, residuos normalmente distribuidosdisamcia de 0,01*com a retirada de laboratérios pelo estudo doscgrée controle;
Zcom retirada de laboratérios petmstliers
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TABELA 1B, Cont.

L Pseudobombax tomentosum
Fontes de variagéo

Pterogyne nitens

Schizolobium parahyba
var. amazonicum

gl® QM gl om* gl QM gl QM?
Laboratério 7 163,5 6 186,7 5 142,5 5 74,9
Lotes 2 37985,3 2 33364,8 2 6703,6 2 5580,4
Laboratério*Lote 14 69,8 12 79,9 10 19,1 10 24,9
Residuo 72 36,6 63 27,7 54 29,3 54 35,9

F =0,80;K-S=0,07 F =0,53;K-S=0,05

F =1,02;K-S=0,05

F =1,05;K-S=0,09

Senna macranthera

Tabebuia chrysotricha

Tabebuia rosea-alba

Fontes de variacdo oP QNP o oM oF QNP oF NP o oM
Laboratério 7 180,9 5 77,3 6 30,8 8 371,5 5 171,3
Lotes 2 10898,3 2 8306,2 2 48608,3 2 30346,5 2 19449,5
Laboratério*Lote 14 41,1 10 41,0 12 20,9 16 88,4 10 46,7
Residuo 72 62,9 54 63,7 63 16,9 81 51,8 54 59,4

F =0,60,K-S=0,05 F =0,63;K-S=0,06

F=2,36 K-5S=0,08

F =0,83;K-S=0,07 F =0,86;K-S= 0,06

gl: grau de liberdad€)M: quadrado médio; valores em negrito indicam quiaimses e/ou a interacao foram significativos @rgd<0,01);
F, K-S estatisticas dos testes de Levene e KolmogoramaSwmcom correcdo de Lilliefors; valores em negnibhdicam variancias
homogéneas, residuos normalmente distribuidosdisamcia de 0,01'com a retirada de laboratérios pelo estudo doscgrée controle;

Zcom retirada de laboratérios petmstliers
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(f) Parapiptadenia rigida (9) Peltophorum dubium (h) Pterogyne nitens (i) Schizolobium parahyba (j) Tabebuia chrysotricha
var. amazonicum

FIGURA 1B. Graficos de controle para a média, pte ke por laboratério, do percentual de plantutasnais de cada espécie da Tabela 1,
sem possibilidade de melhorar o estudo de R&R.
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(f) Parapiptadenia rigida (9) Peltophorum dubium (h) Pterogyne nitens (i) Schizolobium parahyba (j) Tabebuia chrysotricha

var. amazonicum

FIGURA 2B. Gréficos de controle para a amplituds, Ipte e por laboratério, do percentual de plagulormais de cada espécie da Tabela
1, sem possibilidade de melhorar o estudo de R&R.
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ANEXO C

TABELA 1C. Estatistica k de Mandel, por lote e ledidrio, para cada uma das 25
especies florestais nativas estudadas para a gatidde metodologia

para teste de germinacdo de sementes.

Acacia polyphylla
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Astronium fraxinifolium
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Cariniana estrellensis
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Lab® 93 67 45 lab 78 63 35 lab 71 43 38
2 0,556 0,980 0,877 1 0,883 0,692 1,368 3 1089 0,937 1,137
4 1,099 0,543 0,411 2 0,595 0,562 0,951 6 0498 0,772 1,430
6 1,536 0,802 1,313 5 0,778 0,854 0,538 7 1,709 1,290 0,379
9 1,099 1,477 0,955 6 1,019 0,904 1,250 9 1,047 1,494 1,022
10 0,643 1,301 1,165 9 1,674 1,654 1,003 10 0,162 0,667 0,857
11 0,711 0,476 1,035 11 0,647 0,961 0,606 14 0,722 0,430 0,860

kcritico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,54

kcritico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,77

Cedrela fissilis
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Cedrela odorata
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Ceiba speciosa
Qualidade dos lotes

alta média baixa

Plantulas normais (%)

lab 88 63 43 lab 90 68 50 lab 75 45 34
3 1,401 0,521 0,610 1 1,407 0,494 0,901 1 0674 0624 0,879
4 0658 0,799 1,152 2 1,312 1,120 0,253 4 0913 0,785 0,485
6 0,832 0,319 0,889 3 1,007 0,425 1,406 9 1,161 1512 1,031
9 1,113 1,267 1,393 4 1,007 1,054 0,760 10 0,849 1,016 1,343
11 0594 1579 1,152 6 0,435 1,435 1,112 11 1,269 1,205 1,184
12 1,149 0,944 0,490 7 1,363 1,397 0,458 13 1,017 0,470 0,850
9 0,262 0,784 1,392
11 0,393 0,765 1,088 k critico (5%) 1,54
kcritico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,56 k critico (1%) 1,77
kcritico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,81

Citharexylum myrianthum
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 50 34 14

Cybistax antisyphilitica
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 87 55 13

Enterolobium contortisiliquum
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)
lab 94 47 17

3 1,371 1,062 1,062 1 0,601 1,055 1,118 1 1,348 0,660 1,601

4 1,025 0,714 0,796 3 0,917 1,148 0,748 4 1,086 0455 0,820

6 0,353 0,902 0,593 5 1,343 1,242 0,679 6 0505 0,668 0,622

10 0,513 1,350 0,712 6 1,250 0,902 0,938 7 1,288 1,365 0,354

12 1,158 1,268 1,353 7 1,314 1,496 1,292 8 0848 1,195 1,061

14 1,158 0,343 1,245 8 1,220 0,849 0,826 9 1,288 1,683 0,791

9 0,407 1,010 1,747 10 0,418 0,700 0,573

kcritico (5%) 1,54 10 0,534 0,282 0,327 12 0,734 0,542 1,474
kcritico (1%) 1,77 11 0,875 0,394 0,579

k critico (5%) 1,57 k critico (5%) 1,56

k critico (1%) 1,83 k critico (1%) 1,81

...Continua...

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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TABELA 1C, Cont.

Guazuma ulmifolia
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Jacaranda cuspidifolia
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Jacaranda micrantha
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab® 80 69 50 lab 80 59 35 lab 63 42 14
3 1,236 0,801 0,978 2 0,876 0,678 0,684 2 1, 1,689 0,938
4 0,381 0,745 0,641 3 1633 0,457 0,560 4 0,311 0,608 0,980
6 0,172 0,956 0,736 4 0,999 0,885 0,714 5 1,36D233 1,235
10 0,604 0,983 1,293 7 1,200 0,765 0,631 6 0,453411 1,199
12 1,342 0,842 0,873 9 0,784 0,670 1,501 9 1,462866 0,969
14 1,459 1,488 1,286 11 0,600 1,405 0,488 10 740,7 0,581 0,507
15 0,392 1,593 1,679
k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77 k critico (5%) 1,55 k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,79 k critico (1%) 1,77

Lafoensia pacari
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Mimosa caesalpiniaefolia
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Ormosia arborea
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 88 75 41 lab 92 60 36 lab 62 44 24
1 1,309 0,918 1,315 11,7927 1,446 1,431 1 1,073 0,593 0,437
2 0,809 1,434 0,594 2 0,834 0,550 0,646 4 1,343 1,110 0,443
5 0,598 1,214 0,762 6 0,847 0,885 0,453 5 0,879 0,748 0,490
7 0,357 0,176 0,637 9 0,000 0,602 1,555 6 1,104 0,810 1,170
9 1,478 1,012 1,143 10 0,666 0,809 0,417 7 0,662 1,647 0,639
11 0,980 0,757 1,274 13 0,966 1,344 0,859 15 0,785 0,698 1,897
k critico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,77
Parapiptadenia rigida Parkia pendula Peltophorum dubium
Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes Qualidade dos lotes
alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab 95 49 47 lab 89 51 19 lab 76 54 32
1 0,567 0,291 1,218 4 0,650 0,694 0,690 1 1431 0,734 0,368
2 1,482 2,048 1,355 5 1,474 0,891 1,104 2 0,794 1,354 1,018
6 0,342 0,280 1,115 9 1,474 1,266 1,058 6 0394 1,221 1,618
7 0,593 0,477 0,724 10 0,873 0,926 0,248 9 0,654 0,832 0,801
9 1,012 0,683 0,769 14 0,545 0,949 1,345 10 0,502 1,047 1,186
14 1,411 0,974 0,566 15 0415 1,168 1,147 12 1,128 0,734 0,793
15 1,488 0,899 0,729
k critico (5%) 1,54 k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77 k critico (1%) 1,77 k critico (5%) 1,55
k critico (1%) 1,79
...Continua...

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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TABELA 1C, Cont.

Platymenia reticulata
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 86 53 31

Pseudobombax tomentosum
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 89 54 20

Pterogyne nitens
Qualidade dos lotes

alta média baixa

lab 67 49 33

1 1,228 0,959 1,364
2 0,967 1,524 0,832
3 1,254 1,305 1,302
7 1,178 0,742 0,838
10 0,735 0,629 0,724
11 0,233 0,329 0,724

k critico (5%) 1,54
kcritico (1%) 1,77

1 1,497 0921 1,079
2 1,412 1,184 1,029
3 0,789 1,024 0,707
9 0,738 0,999 0,934
10 0,568 0,575 0,385
11 1,107 0,594 1,632
13 0,216 1,421 0,770

k critico (5%) 1,55
k critico (1%) 1,79

0,172 1,003 1,393
1,146 0,997 0,816
0,433 1,135 1,224
1,160 1,331 0,923
1,273 0,827 0,797
1,226 0,505 0,639

©O© N OB N

k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77

Schizolobium parahyba
var.amazonicum
Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Senna macranthera

Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Tabebuia chrysotricha

Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 97 76 67 lab 71 55 34 lab 88 47 5
1 0,385 0,684 1,045 2 1,119 0,757 1,186 1 0431 0,965 0,601
4 1,705 0,990 1,242 3 0,898 1,641 0,929 2 1,170 0,525 0,521
6 0,968 0,856 1,003 4 0,408 0,152 0,819 4 0,664 1,353 1,567
7 0,628 1,492 0,770 7 1,336 0,949 0,944 5 0914 1,279 0,521
9 1,088 0,952 1,084 9 0505 0,988 1,172 9 0,862 1,046 1,778
11 0,657 0,829 0,769 11 1,317 0,913 0,892 10 0,788 0,920 0,260
11 1,675 0,623 0,655

k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77

k critico (5%) 1,54
k critico (1%) 1,77

k critico (5%) 1,55
k critico (1%) 1,79

Tabebuia rosea-alba
Qualidade dos lotes

alta média baixa

Plantulas normais (%)

lab 82 43 27

1 1,259 0,928 1,127
3 0,573 0,775 0,537
4 0,454 0,881 0,414
6 1,033 0,707 0,979
7 0,957 1,112 1,108
10 1,377 1,424 1,444

k critico (5%) 1,54
kcritico (1%) 1,77

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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TABELA 2C. Estatisticah de Mandel, por lote e laboratério, para cada uas 25
especies florestais nativas estudadas para a gatidde metodologia para
teste de germinacdo de sementes.

Acacia polyphylla
Qualidade dos lotes

Astronium fraxinifolium
Qualidade dos lotes

Cariniana estrellensis
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
Lab' 93 67 45 lab 78 63 35 lab 71 43 38
2 0,311 0,854 0,760 1 0,080 0,478 -0,914 3 1,63®,579 1,424
4 0,635 -0,250 -0,760 2 0,514 0,823 1,311 6 D,251,068 -0,400
6 -1,473  -1,826 -1,629 5 -1,849 -0,144 -1,073 7 0313 -0,364 -1,456
9 1,284 0,854 0,977 6 0,080 -0,144 0,199 9 -0,814,152 0,560
10 0,068 0,381 0,217 9 1,141 0,823 0,993 10 41,191,390 0,368
11 -0,824  -0,013 0,434 11 0,032 -1,837 -0,517 14 0,313 -0,364 -0,496
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66
h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87

Cedrela fissilis
Qualidade dos lotes

Cedrela odorata
Qualidade dos lotes

Ceiba speciosa
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab 88 63 43 lab 90 68 50 lab 75 45 34
3 0,523 0,799 1,003 1 0,572 -0,082 -0,322 1 0,674 0,885 0,775
4 -0,194 -1,065 0,868 2 -1,076  -0,959 -1,134 4 0,277 0,838 -0,015
6 -1,900 -0,399 -0,011 3 0,206 -0,228 -1,134 9 -1,546 -1,276 -0,541
9 0,523 -1,065 -1,567 4 0,206  -0,375 0,762 10 -0,912 -1,182 -0,717
11 0,882 0,399 -0,755 6 -0,160 0,356 1,439 11 0,515 0,697 -1,068
12 0,165 1,332 0,462 7 -1,808 -1,105 0,897 13 0,991 0,039 1,565
9 1,121 2,110 0,355
h critico (5%) 1,66 11 0,938 0,283 -0,863 h critico (5%) 1,66
h critico (1%) 1,87 h critico (5%) 1,75 h critico (1%) 1,87
h critico (1%) 2,06

Citharexylum myrianthum
Qualidade dos lotes

Cybistax antisyphilitica
Qualidade dos lotes

Enterolobium contortisiliquum
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab 50 34 14 lab 87 55 13 lab 94 47 17
3 1,784 1,754 -0,048 1 -1,282 -0,856 -0,230 1 -0521 -0,727 0,669
4 0,142 0,548 1,581 3 -1,825 -1,174 -1,349 4 1,265 -0,168 1,669
6 -0,883 -0,658 -1,212 5 -0,196 1,162 0,665 6 -0,372 1,174 0,598
10 0,313 -0,110 0,708 6 -0,196 0,207 -0,789 7 -1,712 -1,062 0,384
12 -0,678 -0,767 -0,514 7 0,483 -0,962 -0,342 8 0,372 0,503 -1,329
14 -0,678 -0,767 -0,514 8 0,483 0,950 -0,566 9 -0,521 -0,950 -0,758
9 1,297 0,950 0,329 10 0,223 1,621 -0,901
h critico (5%) 1,66 10 0,483 0,791 2,119 12 1,265 -0,391 -0,330
h critico (1%) 1,87 11 0,754 -1,068 0,162
h critico (5%) 1,78 h critico (5%) 1,75
h critico (1%) 2,13 h critico (1%) 2,06
...Continua...

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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Guazuma ulmifolia
Qualidade dos lotes

Jacaranda cuspidifolia
Qualidade dos lotes

Jacaranda micrantha
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab® 80 69 50 lab 80 59 35 lab 63 42 14
3 -0,600 -0,092 -1,337 2 1,378 0,529 0,990 -1,716 -1,140 -0,726
4 1,201 1,014 0,946 3 -0,661 -1,181 0,580 4 0,140,883 -0,253
6 0,247 -0,369 0,098 4 -1,445 -0,183 -1,349 5 5D4 1461 1,168
10 1,095 0,738 1,011 7 -066 1,954 0,464 6 -0578 -0,466 1,358
12 -1,130 0,461 0,359 9 0751 -0,183 0,990 9 4,66-0,755 -0,726
14  -0,812 1 7'52 -1,076 11 -0,112 -0,468 -1,203 10 1,026 0,016 82D,
15 0,751 -0,468 -0,472
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,71 h critico (5%) 1,66
hcritico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,98 h critico (1%) 1,87

Lafoensia pacari
Qualidade dos lotes

Mimosa caesalpiniaefolia

Qualidade dos lotes

Ormosia arborea
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab 88 75 41 lab 92 60 36 lab 62 44 24
1 -0277 0,471 -1,188 1 -0,703 0,159 1,068 1 -1,176 1758 1667
2 -0,785 0,707 0,984 -1,322 0,517 1 7-96‘ 4 0,081 0,623 0,878
5 1,386 0,157 1,374 6 1,033 -1,034 0,523 5 0,999 -0,566 0,641
7 0,139 -1,021 -0,798 9 1,033 1,591 0,523 6 -0,451 0,283 0,700
9 -1,294 -1,414 -0,074 10 -0,579 -0,199 -0,295 7 -0,789 0,453 -0,720
11 0,832 1,100 -0,297 13 0,537 -1,034 -0,023 15 1,337 0,962 0,168
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66
h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87

Parapiptadenia rigida
Qualidade dos lotes

Parkia pendula
Qualidade dos lotes

Peltophorum dubium
Qualidade dos lotes

alta média baixa alta média baixa alta média baixa
Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Plantulas normais (%)
lab 95 49 a7 lab 89 51 19 lab 76 54 32
1 0,310 -0,642 0,019 4 1,756 -0,286 0,054 1 0,574 0,277 0,627
2 -0,221 1,359 1,401 5 0,296 0,911 -0,705 2 -1,735 -0,498 -0,492
6 0,576 -1,393 0,826 9 -0,433 0,494 -0,416 6 0,473 0,374 -0,234
7 1,107 0,058 -1,363 10 -1,117 1 8-45 -0,850 9 0,875 1,731 -0,061
9 -1,816 -0,242 -0,211 14 -0,616 0,651 0,018 10 -0,731 0,180 0,627
14 0,044 0,859 -0,672 15 0,114 0,078 1,899 12 -0,430 -1,467 1,316
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66 15 0975 -0595 7-83
hcritico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87 h critico (5%) 1,71
h critico (1%) 1,98
...Continua...

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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Platymenia reticulata
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Pseudobombax tomentosum

Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Pterogyne nitens
Qualidade dos lotes
alta média baixa

lab® 86 53 31 lab 89 54 20 lab 65 49 33
1 0,159 -1,414 -1,190 1 -0951 0,553 0,623 2 1,231,242 0,352
2 -0,222  -0,559 -0,143 2 -0,951 0,468 1,309 4 23b, -1,478 0,011
3 0,666 1,349 0,714 3 -0559 -0,298 -0,847 5 74,3-0,769 -1,147
7 -1,237 0,559 -1,190 9 1,497 1,318 0,525 6 ®,700,059 -1,011
10 -0,856 -0,493 0,952 10 -0,608 -0,680 -1,484 70,638 0,296 0,216
11 1,490 0,559 0,857 11 0,66 -1,743 -0,651 9 1,445 0,769 1,579

13 0,909 0,383 0,525
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,71 h critico (5%) 1,66
h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,98 h critico (1%) 1,87

Schizolobium parahyba
var. Amazonicum
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

Senna macranthera

Qualidade dos lotes

alta média baixa
Plantulas normais (%)

Tabebuia chrysotricha

Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 97 76 67 lab 71 55 34 lab 88 47 5
1 0,395 1,866 0,793 2 -1,094 -0,106 -1,650 1 -0,686 0,018 0,974
4 -1,837 -0,854 -1,640 3 0,061 -1,201 -0,201 2 -0,855 15549 -0,091
6 0,395 0,087 0,129 4 0,849 0,167 1,006 4 1,842 0,018 -0,091
7 0,674 -0,854 -0,756 7 -1,304 0,806 -0,201 5 0,325 0,273 -1,369
9 -0,442 -0,017 0,793 9 0,376 1,353 1,087 9 0,662 0,528 1,613
11 0,814 -0,227 0,682 11 1,112 -1,019 -0,040 10 -0,770 -1,640 -0,411
11 -0,518 -0,747 -0,624
h critico (5%) 1,66 h critico (5%) 1,66 hcritico (5%) 1,71
h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,87 h critico (1%) 1,98

Tabebuia rosea-alba
Qualidade dos lotes
alta média baixa
Plantulas normais (%)

lab 82 43 27

1 -0,873 -0,212 -0,600
3  -0,976 -1,602 -0,519
4 1,719 0,019 1,745
6 0,164 -0,212 -0,923
7 0371 0,598 0,613
10 -0,406 1,409 -0,317
h critico (5%) 1,66

h critico (1%) 1,87

*: significativo a 0,05; **: significativo a 0,01.
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ANEXO D

TABELA 1D. Resumo dos desvios de uma sequéncia aidelns encaixados para o percentual e nimero déulg& normais de 25
espécies florestais de um delineamento inteiramzagealizado, com dois fatores e interacdo, modglpdlas distribuicdes
Normal e Binomial, com fun¢des de ligacao identedadogistica, respectivamente.

Fontes do Acacia polyphylla Astronium fraxinifolium Cariniana estrellensis Cedrela fissilis
modelo  gl' Desvid gl Desvig g’ Desvid gl° Desvig gl Desvid gl° Desvid gl Desvid gl° Desvig
Nulo 71 305939 71 4229 71 258940 71 283,7 719514,7 71 203,7 71 277884 71 339,5
Lab. 66 30175,7 66  417,3 66 248245 66 273,5 6690999 66 198,9 66 27472,0 66 335,1
Lote 64 1553,1 64 35,6 64 2647,9 64 36,4 64 400, 64 447 64 3327,5 64 48,2
Lab.*Lote 54 1474,0 54 29,5 54 1935,0 54 28,1 542755,8 54 30,5 54 2933,5 54 41,6
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cedrela odorata Ceiba speciosa Citharexylum myrianthum

Cybistax antisyphilitica

gl Desvid gl° Desvid g’ Desvid gl° Desvid gl Desvid gl? Desvid gl Desvid gl? Desvid
Nulo 95  29649,2 95 380,4 71 27839,5 71 297,8 719809,8 71 238,2 107 103198,0 107 1173,0
Lab. 88 29205,2 88 374,6 66 26909,0 66 289,5 668461,4 66 222,6 99 102034,0 99 11614
Lote 86 3196,2 86 46,6 64 5170,9 64 63,3 64 2623, 64 31,4 97 3758,0 97 67,3
Lab.*Lote 72 2721,7 72 38,9 54 4687,5 54 58,3 542111,5 54 26,3 81 3140,0 81 56,8
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enterolobium contortisiliquum

Guazuma ulmifolia Jacaranda cuspidifolia

Jacaranda micrantha

gl Desvic gl° Desvig g’ Desvid gl° Desvig gl Desvid gl° Desvid gl Desvic gl° Desvig
Nulo 95 100730,0 95 1217,3 71 14182,9 71 161,9 831885,0 83 353,1 71 34364,0 71 396,9
Lab. 88 100431,0 88 1214,6 66 13667,6 66 157,3 730763,0 77 340,7 66 33536,0 66 388,1
Lote 86 2330,0 86 53,9 64 21145 64 25,7 75 3b25, 75 41,8 64 4002,0 64 58,8
Lab.*Lote 72 1646,0 72 40,5 54 1963,2 54 23,9 632352,0 63 26,1 54 3267,0 54 45,7
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lafoensia pacari Mimosa caesalpiniaefolia Ormosia arborea

Parapiptadenia rigida

gl Desvic gl° Desvid g’ Desvid gl° Desvig gl Desvid gl° Desvid gl Desvid gl° Desvid
Nulo 71 30985,8 71 384,7 71 40044,0 71 508,0 715888,0 71 278,9 71 38259,0 71 525,8
Lab. 66 30377,1 66 377,8 66 39948,0 66 506,0 66224@,0 66 239,9 66 38063,0 66 523,6
Lote 64 1888,7 64 40,0 64 2186,0 64 41,5 64 4812, 64 56,1 64 3306,0 64 54,3
Lab.*Lote 54 1306,5 54 25,8 54 2046,0 54 37,5 543325,0 54 38,4 54 2838,0 54 42,5
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
...Continua...

! Distribuicdo Normal com funcdo de ligacdo identifa®Binomial com funcdo de ligacdo logistica;

liberdade.

Lab.: aedidrios;gl: grau de
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TABELA 1D, Cont.

Parkia pendula

Peltophorum dubium

Platymenia reticulata

Pseudobombax tomentosum

gl Desvid gl° Desvid g’ Desvid gl° Desvid gl Desvid gl? Desvid gl Desvid gl? Desvid
Nulo 71 62651,0 71 722,7 83 28705,6 83 300,8 710768,0 71 464,5 83 70554,0 83 816,0
Lab. 66 61692,0 66 713,3 77 28133,6 77 294,5 6696423,0 66 452,9 77 69434,0 77 804,1
Lote 64 3533,0 64 64,0 75 2880,4 75 34,6 64 3B83, 64 50,7 75 2704,0 75 54,0
Lab.*Lote 54 24740 54 38,4 63 2015,8 63 23,4 542491,0 54 39,9 63 1745,0 63 34,1
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontes do Pterogyne nitens SCh'ZOI;)r?]';;T)ﬁiiLamhybmr' Senna macranthera Tabebuia chrysotricha
modelo gl Desvic gl° Desvig g’ Desvid gl° Desvig gl Desvid gl° Desvid gl Desvic gl° Desvig
Nulo 71 15893,3 71 165,2 71 13724,6 71 290,0 710843,9 71 220,0 83 98716,0 83 11845
Lab. 66 15181,0 66 158,6 66 13350,3 66 284,1 66045%,2 66 216,2 77 98531,0 77 1181,7
Lote 64 1773,8 64 20,7 64 2189,5 64 54,3 64 3B46, 64 44,2 75 1315,0 75 28,6
Lab.*Lote 54 1582,5 54 18,6 54 1940,5 54 45,0 543437,2 54 38,9 63 1064,0 63 19,0
Saturado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fontes do Tabebuia rosea-alba
modelo  gl' Desvid gl° Desvig
Nulo 71 43432,0 71 474,1
Lab. 66 42576,0 66 464,6
Lote 64 3677,0 64 53,6
Lab.*Lote 54 3209,0 54 45,9
Saturado 0 0 0 0

I Distribuicdo Normal com funcdo de ligacdo identita®Binomial

liberdade.

com funcdo de ligacao logistica;

Lab.: aediorios;gl: grau de
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ANEXO E

(a) Acacia polyphylla (b) Astronium fraxinifolium

(c) Cariniana estrellensis (d) Cedrela fissilis

(e) Cedrela odorata (f) Ceiba speciosa

(g) Citharexylum myrianthum (h) Cybistax antisyphilitica

aaaaaaaaaaaaaaaa (Norma)

FIGURA 1E. Residuos para diagnéstico do percerdualimero de plantulas normais de 25 espécies tthisegsom as
distribuicdes, Normal e Binomial. (...Continua...)

b Vdoes apstanos Womay Vs aistados (Binoma)

respectivas
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(a) Acacia polyphylla (b) Astronium fraxinifolium

Normal Binomial Normal Binomial
(c) Cariniana estrellensis (d) Cedrela fissilis

Normal Binomial
(e) Cedrela odorata (f) Ceiba speciosa

Normal Binomial Normal Binomial
(g) Citharexylum myrianthum (h) Cybistax antisyphilitica

Normal Binomial Nor“;nal Binom;nial
FIGURA 2E. Representacdo de Cook para diagnostiqueccentual e niamero de plantulas normais de @cess florestais,
com as respectivas distribuicdes, Normal e BinanfiaContinua...)
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