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Resumo: A amoreira-negra € uma espécie arborea de crescimento rdpido, com facilidade de
adaptacado as diferentes condi¢des climdticas do Brasil, sendo uma alternativa de utiliza¢do como
mourdo vivo. O presente trabalho objetivou estudar a aplicacdo de modelos lineares generalizados
na andlise dos dados de enraizamento e brotacao de estacas de amoreira-negra provenientes de
diferentes locais de origem do Planalto Sul Catarinense. Para isso, um experimento foi condu-
zido em delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo os tratamentos constituidos
por seis locais de origens do material vegetativo: Aracd- Sao José do Cerrito; Produtor 1- Sdo
José do Cerrito; Produtor 2- Sao José do Cerrito; Epagri-Lages; Frei Rogério-Lages; e Bocaina
do Sul.Cada parcela foi constituida de 10 estacas, sendo utilizadas 4 repeticoes por tratamento.
Apds 85 dias de estaquia, avaliou-se o nimero de estacas enraizadas e o numero de estacas com
brotos em cada parcela. Para andlises dos dados foram considerados os modelos binomial e bi-
nomaial com parametro de dispersdo constante. Todas as andlises foram realizadas com o auzilio
do ambiente R. Em ambos 0s casos observou-se subdispersdo e o modelo com o parametro de
dispersao constante (quasibinomial) foi o que proporcionou o melhor ajuste.
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Abstract: Black’s mulberry is a fast growing tree species with ease adaptation to the different
climatic conditions of Brazil, being an alternative of use as living mourao. The present work
aimed to study the application of generalized linear models in the analysis of rooting and sprou-
ting data of black’s mulberry cuttings’ from different locations of the Southern Plateau of Santa
Catarina. An experiment was carried out in a completely randomized experimental design, con-
sidering as treatments sixz places of origin of the vegetative material. Fach experimental plot
consisted of 10 cuttings, with 4 replicates per treatment. The treatments were avaliade after
85 days by the number of rooted cuttings and the number of cuttings with shoots in each plot.
To analyze the data, were considered the binomial and quasibinomial models. All analyzes were
performed with the aid of the R environment. In both cases subdispersion was observed and the
model with the constant dispersion parameter (quasibinomial) was the one that provided the best

fit.
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Introducao

Muitas sao as avaliacoes realizadas na area agronomica que geram dados de proporcoes
de inteiros. O uso de modelos lineares classicos, em geral, nao é apropriado para analisar
tais dados, pois as pressuposicoes do modelo nao sao atendidas. Uma alternativa para a
analise desse tipo de dados é a utilizacao da teoria de modelos lineares generalizados, sendo
a distribui¢do binomial, um caso particular, indicada para essas situagoes (McCULLAGH,
NELDER, 1989; DEMETRIO, 2001).

Ao supormos que uma variavel aleatoria segue uma distribuicao binomial de indice m;
e parametro m;, ou seja Y; ~ Bin(m;, ;) assumimos que a esperanga e a variancia sao
dadas por: E(Y;) = p; = mym; e Var(Y;) = mymi(1 —m;) = V(1;), nesse caso o parametro
de escala é conhecido ¢ = 1. No entanto tal suposicao nem sempre é satisfeita, existindo
muitos casos nos quais a variancia observada nao é aquela prevista pela distribui¢ao bino-
mial (HINDE, DEMETRIO, 1998). Nos casos conhecidos como subdispersao, a variancia
observada é menor do que a prevista pelo modelo binomial enquanto que nos casos de
superdispersao a variancia observada é maior do que a prevista pelo modelo. Essa dis-
persao pode ser acomodada assumindo uma forma mais geral para variancia de Y;, por
exemplo: Var(Y;) = ¢V;(u;) . Nesse caso, a estimagao pode ser feita a partir do método
da maxima quase-verossimilhanga (LOGAN, 2011).

A amoreira-negra, de acordo com Lorenzi (2002), é uma espécie arbérea de crescimento
rapido, com facilidade de adaptacao as diferentes condicoes climaticas do Brasil. No sul
do Brasil pode ser uma alternativa para utilizacao como mourao vivo, permitindo reducao
do tempo de isolamento das areas ao acesso dos animais e contribuir com a melhoria no
conforto e incremento de produtividade animal, protecao do solo, redugao de custos e dos
riscos associados ao uso de madeiras tratadas. Com essa finalidade, existe a necessidade
de conhecer o potencial da amoreira-negra quanto ao enraizamento e brotagao de suas
estacas.

O presente trabalho objetivou estudar a aplicacao de modelos lineares generalizados na
analise dos dados de enraizamento e brotacao de estacas de amoreira-negra provenientes
de diferentes locais de origem do Planalto Sul Catarinense.

Material e Métodos

As estacas de amoreira foram obtidas de plantas em estdgio de dorméncia, nos meses
de junho e julho de 2017, nos municipios de Sao José do Cerrito, Bocaina do Sul e Lages.
Foram selecionadas ramos de plantas adultas e com aspecto saudavel, diametro de base
entre 8 e 30 mm. O material selecionado foi plantado em mistura (1:1, volume:volume)
de substrato comercial (PlantmaxT) e solo agricola (Cambissolo himico), em caixas de
madeira com 1m por 4m, em casa de vegetacao.

O experimento foi realizado na Epagri-Lages, conduzido no delineamento experimental
inteiramente casualizado, sendo os tratamentos constituidos por seis locais de origens
do material vegetativo: Araca- Sao José do Cerrito; Produtor 1- Sao José do Cerrito;
Produtor 2- Sao José do Cerrito; Epagri-Lages; Frei Rogério-Lages; e Bocaina do Sul.
Cada parcela foi constituida de 10 estacas, sendo utilizadas 4 repetigdes por tratamento.

Apos 85 dias de estaquia, avaliou-se o niimero de estacas enraizadas e o nimero de
estacas com brotos em cada parcela. As duas variaveis resposta, Y;, foram a proporcao
de estacas enraizadas e a proporcao de estacas com brotos.
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A distribuicao considerada inicialmente foi a binomial; como funcao de ligacao empregou-
se a funcao logistica, como parte sistematica adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado e como tratamentos as diferentes origens. Utilizou-se o diametro inicial das
estacas como covariavel no modelo. O preditor linear, para o modelo maximal, dado por:

n; = logit(m;) = p+ Bd; + oy,

em que, ¢ = 1,...,n, i representa o efeito associado a média geral, 5 ¢é o coeficiente associado
ao diametro inicial (d) e ay o efeito associado ao k - ésimo local de origem, k = 1;...; 6.
Verificada a subdispersao, incorporou-se um parametro de dispersao constante (¢), uti-
lizando para estimagao o método da méxima quase-verossimilhanga (modelo quasibinomial)
(LOGAN, 2011).
O parametro de dispersao, ¢, foi estimado apartir da estatistica de Pearson generali-
zada, por:

~ n ~\2
p=-"-3 (yi—mits)
[ et m;7i(1—75)

Para selecao do modelo, usou-se a estatistica F':

Dy—D —
F = %,M ~ Fp s

em que gg é estimado a partir do modelo maximal, com f3 graus de liberdade, e D; e
Dy sao valores da estatistica desvio para modelos encaixados com f; < fo parametros
(JORGENSEN, 1987). Para verificar o ajuste do modelo utilizou-se o gréfico normal
de probabilidades com envelope simulado disponivel no pacote hnp (MORAL, HINDE,
DEMETRIO7 2017) e o gréfico de valores ajustados versus residuos.

Quando observado efeito significativo de tratamento, a comparacao entre os locais de
acesso foi realizada utilizando contrastes com auxilio do pacote multcomp (HOTHORN,
BRETZ, WESTFALL, 2008). Todas as anélises foram realizadas considerando o nivel de
5% de significancia e utilizando o ambiente R: A Language and Environment for Statistical
Computing (2018).

Resultados e Discussao

Ajustando o modelo logistico padrao aos dados da proporcao de estacas com brotos,
obteve-se para o desvio residual o valor de 2,45, com 17 graus de liberdade do residuo. De
acordo com Hinde e Demétrio (1998), no caso da distribuicao binomial, espera-se que o
valor do desvio residual seja aproximadamente o niimero de graus de liberdade associado
a esse residuo. Nesse caso o nimero de graus de liberdade associado ao desvio residual
foi aproximadamente 7 vezes o desvio residual estimado, indicando subdispersao, o que
foi confirmado pelo grafico normal de probabilidades conforme mostra a Figura 1(a).

O modelo logistico com dispersao constante ((;AS = 0, 14) ajustou-se bem aos dados de
proporcoes de estacas com brotos, conforme mostra o grafico normal de probabilidades
na Figura 1(b).

Comportamento semelhante foi observado para os dados da proporcao de estacas com
raizes, que apresentaram para o desvio residual o valor de 6,96, com 17 graus de liber-
dade. A Figura 2 apresenta o grafico normal de probabilidades com envelope simulado
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Figura 1: Gréfico normal de probabilidades com envelope simulado para o modelo logistico
padrao (a) e para o modelo logistico com dispersao constante (¢ = 0,14) (b) para pro-
porcao de estacas com brotos
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Figura 2: Grafico normal de probabilidades com envelope simulado para o modelo logistico
padrao (a) e para o modelo logistico com dispersao constante (¢ = 0,38) (b) para pro-
porcao de estacas enraizadas

considerando os ajustes do modelo binomial (a) e quasibinomial (b). Nesse caso, quando
ajustou-se o modelo com parametro de dispersao obteve-se gzg =0, 38.

Observou-se efeito significativo do local de acesso das estacas de amoreiras-pretas do
Planalto Sul Catarinense tanto para a proporgao de estacas com brotos (p—valor =0,0430),
como para proporcao de estacas enraizadas (p — valor =0,0012).

O maior indice de emissao de brotos foi do Produtor 2-Sao Joaquim com 0,95, diferindo
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do percentual de brotos observados nas estacas provenintes de Frei Rogério e Araga ambas
com 0,65 de brotacao e da propriedade 1 de SJC com 0,67. O material coletado na Epagri,
municipio de Lages, obteve a proporcao de 0,82 de estacas enraizadas, no entanto nao
diferiu do Produtor 2-Sao Joaquim que obteve a segunda maior proporcao de enraizamento
(0,70).

Novas coletas e estudos sao necessarios para determinar quais os fatores locais que
podem influenciar na taxa de enraizamento e brotacao da amoreira negra e sua utilizacao
COmMo mourao vivo.

Consideracoes Finais

Os dados de enraizamento e brotagao das estacas de amoreira negra apresentaram
dispersao menor do que a prevista pela distribuicao binomial.

O modelo quasibinomial ajustou-se bem aos dados de acordo com os gréficos de
diagnostico, sendo adequado nesse caso.
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