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RESUMO
Foram estudados os efeitos das mortalidades no diâmetro de plantas adjacentes e
sua influência na análise de variância e nos estudos genéticos de Pinus oocarpa. As
árvores sem falhas vizinhas tiveram um diâmetro médio 2,7% inferior à média geral,
enquanto que, as com uma e duas falhas foram superiores em 1,5% e 5,8%,
respectivamente. Foram efetuadas correções destes efeitos em cada árvore e
realizadas análises de variância e estimativas de parâmetros genéticos. A correção
do efeito de mortalidade melhorou a precisão da análise. Porém, ela não alterou,
significativamente, as médias das progênies nem as suas hierarquias em DAP.
Assim, mesmo em experimentos com mortalidade em torno de 20%, o ajuste para o
seu efeito pode ser dispensado, desde que elas tenham ocorrido aleatoriamente.
Lém disso, ficou demonstrado que o DAP pode ser adotado como critério de seleção
para melhorar a produção volumétrica, dada a eficiência de sua análise, a facilidade
na coleta dos dados e, principalmente, a alta correlação genética com o volume.

PALAVRAS-CHAVE: árvores perdidas, progênies, competição, Pinus oocarpa.

THE EFFECT OF MORTALITY ON THE ASSESSMENT OF PINE GENETIC TEST
IN DBH.

ABSTRACT
A study was carried out to assess the effect of mortality of adjacent trees on the
diameter and on the estimates of genetic parameters. Trees without mortality among
the surrouding neighbors had diameters 2.7% smaller than the general mean; those
with one and two dead trees among the surrouding neighbors were, respectively,
1.5% and 5.8% larger in diameter than the general mean. The adjustment of
individual measurements according to the existence of mortality in the vicinity
improved the precision of the analysis of variance. However, it did not significantly
change the progeny means or their ranks. Therefore, even with about 20% mortality,
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there is no need to adjust for its effect on Dbh as long as it occurs randomly
throughout the experiment. It was also shown that Dbh can be used as a selection
trait to obtain indirect genetic gains in volume.

KEY-WORDS: progenies, competition, Pinus oocarpa.

1. INTRODUÇÃO

Em experimentos com espécies arbóreas, o crescimento em maior proporção
de uma árvore em relação à sua vizinha implica em sua maior demanda de água, luz
e nutrientes, afetando, assim, as árvores mais próximas. A mortalidade de árvores,
principalmente em idades jovens, beneficia as plantas próximas, especialmente no
crescimento em diâmetro. Isto tem levado a algumas restrições na utilização da
variável DAP (diâmetro à altura do peito) nos programas de seleção para o
melhoramento genético. Geralmente, prefere-se selecionar as árvores pela altura,
por ser esta variável considerada menos afetada pela variação no espaçamento,
apesar das dificuldades operacionais e erros na sua mensuração.

O diâmetro pode ser medido com maior precisão do que outras variáveis e os
erros na sua estimativa podem ser reduzidos com a utilização de instrumentos e
métodos adequados. Isto é muito importante porque o diâmetro é uma variável que
afeta o volume quadraticamente, enquanto que a altura afeta linearmente.
(LOETSCH et al. 1973).

A perda de plantas em experimentos pode ter, muitas vezes, seus efeitos
amenizados com ajustes por covariância Com a cultura do milho, MORAIS et al.
(1986) demonstraram que a análise de covariância é um método eficiente na
correção do rendimento das parcelas com números de plantas variados. Essa
análise é aplicada corrigindo-se a produção para o estande ideal. Entretanto, nos
experimentos de melhoramento de espécies florestais, a covariância poderá ter baixa
eficiência por corrigir apenas os efeitos na própria parcela em que ocorreram as
perdas. Isto ocorre porque experimentos desse tipo raramente têm bordaduras nas
parcelas e, assim, uma falha tende a afetar, também, as árvores das parcelas
vizinhas que, por sua vez, não levam em conta estes ajustes. Portanto há
necessidade de estabelecer um procedimento que amenize os efeitos das falhas em
testes genéticos para que a avaliação das progênies não seja prejudicada,
principalmente quando esta é baseada no diâmetro do tronco.

Neste trabalho, utilizando um teste de progênie de Pinus oocarpa, foram
estudados os efeitos da mortalidade de árvores sobre o diâmetro das árvores
adjacentes e sua influência na análise de variância, na estimativas de parâmetros
genéticos e nas médias das progênies.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foi utilizado um experimento com 92 progênies de P. oocarpa e oito
testemunhas, totalizando 100 tratamentos.

O experimento foi instalado no município de Agudos-SP em 1979. O
delineamento era um lattice 10 x 10 com três repetições e dez plantas por parcela no
espaçamento de 3,0 m x 3,0 m. A mortalidade do povoamento ficou em torno de 20%
desde o terceiro ano após o plantio (Tabela 1).
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Para este estudo, foram utilizadas as mensurações aos dez anos após o
plantio.

As análises de variância foram realizadas, inicialmente, no delineamento em
lattice com observações dentro das parcelas (STEEL & TORRIE 1983). Entretanto,
como o quadrado médio dos blocos (ajustados) dentro de repetições foi menor do
que o quadrado médio do erro intra-bloco, o experimento foi analisado pelo processo
usual de análise de delineamentos em blocos ao acaso, segundo o modelo:

Yijk = m + pi + bj + eij + ∈ijk

onde:
Yijk = efeito da ijk-ésima observação; m = média geral; pi = efeito da i-ésima progênie;
bj = efeito de j-ésimo bloco; eij = erro experimental associado à i-ésima progênie no j-
ésimo bloco;

)ó(0,N 2
ijk∈ , considerando os efeitos das progênies fixos.

Foram estimadas as herdabilidades no sentido restrito a nível de médias de
famílias (h2

f ) e a nível de indivíduo (h2
i), segundo as expressões:



Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 20, p.39-47, jun. 1990.

Para o cálculo de herdabilidade no sentido restrito a nível de indivíduo,
considerou-se que a relação entre a variância entre progênies de polinização livre e a
variância genética aditiva é Vp = VA/3, conforme SQUILLACE (1974).

Foi estimada, também, a correlação genética entre DAP e volume pela fórmula
abaixo, para avaliar a possibilidade de realizar seleções pelo DAP para obter ganhos
genéticos indiretos em volume:

O modelo de variância pode ser escrito, também, como:

No valor dos resíduos estão incorporados o efeito das falhas das plantas adjacentes
da própria parcela ou de parcelas vizinhas. Assim, considerando EL como este efeito
com L variando de 1 a 3, representando, respectivamente, nenhuma falha, uma e
duas falhas, o modelo pode ser assim reestruturado:
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Efeitos de três e quatro falhas não foram estimados devido à reduzida ocorrência
destes casos.
Os valores de EL foram obtidos pela expressão:

Esse valor foi utilizado para o ajuste do diâmetro das árvores, adicionando, para
cada árvore, o se valor EL correspondente. Essa correção deve ser realizada com os
cuidados semelhantes aos tomados nos ajustes por covariância, para que testes de
progênie com sobrevivência demasiadamente reduzida ou com deficiência na
casualização e no controle local não fiquem comprometidos pelas distorções que
suas mensurações podem representar quanto ao valor de cada progênie.

Para comparação, foi efetuada a simulação dos efeitos das falhas em plantios
de Pinus elliottii e P. taeda com o programa SisPinus (Simulador de Crescimento e
Produção de P. elliottii e P. taeda Estabelecidos no Sul do Brasil) (OLIVEIRA et al.
1989). Esta simulação foi realizada para diferentes idades, alturas dominantes e
espaçamentos iniciais dos povoamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As árvores do experimento tiveram um DAP médio de 20,64 cm (Tabera 2).
As árvores sem falhas vizinhas tiveram um diâmetro médio 2,7% inferior à

média geral, enquanto que, com uma e duas falhas, seus diâmetros foram superiores
1,5% e 5,86%, respectivamente, em relação á média.
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Os efeitos de falhas obtidos neste trabalho são médios para toda as progênies
estudadas. É possível que estes efeitos variem entre progênies. Entretanto, um
estudo neste sentido não foi possível devido ao número reduzido de plantas por
progênie.

O ajuste do DAP para contornar o efeito das falhas contribuiu para reduzir a
variância dentro de famílias, aumentar a precisão das estimativas dos componentes
de variância da progênie e, consequentemente, das estimativas das herdabilidades
(Tab. 3). Porém, mesmo com mortalidade de aproximadamente 20% das árvores,
desde os primeiros anos após o plantio, as diferenças entre as estimativas ajustadas
e não ajustadas, aos 10 anos, não foram expressivas (Tab. 3). Isto pode ter ocorrido
não só pela magnitude dos efeitos de falhas mas também, devido à estimativa do
efeito "sem falha" ser negativa e dos efeitos "uma" e "duas falhas" serem positivas,
resultando em uma compensação aproximada. Outra circunstância que pode ter
levado a esse resultado foi a mortalidade de 22% das árvores aos 10 anos, bem
distribuidas pela área experimental. Para mortalidades superiores a esta, ou perda
de planta com distribuição não aleatória, é provável que o ajuste dos diâmetros pelos
seus valores correspondentes dos efeitos de falha torne-se necessário.

Comparando as estimativas dos componentes de variância do DAP com as da
altura, observou-se maior eficiência da primeira variável. No caso da herdabilidade a
nível de famílias e a nível de plantas individuais, esses valores para o DAP foram
superiores em aproximadamente 46% em relação à da altura. A estimativa da
correlação genética entre DAP e volume, aos dez anos após o plantio, foi de
r(D;V)=0.98, enquanto que a correlação genética entre a altura e o volume foi de
r(H;V)=0.93, indicando que a seleção das árvores para se obter ganhos em volume
poderá ser feita pela variável DAP, com a vantagem de esta ser altamente eficiente
no discernimento entre progênies. Os valores percentuais dos efeitos de falhas do
exemplo estudado não apresentaram grandes diferenças em relação aos valores
simulados para P. taeda e P.elliottii (Tabela 4). O efeito das falhas aumentou em
idades mais avançadas, em sítios melhores e, também, em espaçamentos menores
(Tabela 4 e 5). Todos esses aumentos podem ser explicados pela precocidade de
competição em melhores sítios e em povoamentos mais densos.
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Caso os espaçamentos não sejam quadráticos, o efeito de falhas deverá ser
estimado com base na distância entre plantas ou seja, entre e dentro das linhas.
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4. CONCLUSÕES

O ajuste dos DAPs pelos respectivos efeitos de falhas é um expediente que
contribui para reduzir a variância do erro experimental. Porém, esses efeitos não
chegaram a afetar, de forma significativa, as estimativas da herdabilidade. Portanto,
mesmo que haja falhas em torno de 20%, em teste de progênie de Pinus, se elas
forem aleatóriamente distribuídas, não haverá necessidade de efetuar os ajustes
descritos, para efeito de seleção.

O DAP é uma variável que pode ser utilizada para selecionar as árvores,
visando à obtenção de ganhos genéticos indiretos em volume, com as vantagens de
ser fácil de medir, ser eficiente na distribuição entre famílias e ter alta correlação
genética com o volume.
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