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Planejamento experimental em milho'

Experimental design in corn

Alberto Cargnelutti Filho** e José Paulo Guadagnin®

Resumo - E importante dimensionar o numero de repeti¢des para avaliar caracteres de cultivares de milho com
precisdo desejada. O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero de medigdes (repetigdes) necessarias para avaliar
caracteres de cultivares de milho (Zea mays L.). Foram usados os dados coletados em 16 experimentos de competi¢do
de cultivares, realizados no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos agricolas 2002/2003, 2003/2004 ¢ 2004/2005. Em
cada experimento, foi utilizado um delineamento de blocos ao acaso, com trés blocos ou repeti¢des. Foram medidos
os caracteres numero de dias da semeadura até 50% do florescimento masculino, alturas de planta e de espiga na
colheita e numero de espigas na colheita. Foram verificados os pressupostos do modelo matematico, realizada a analise
de variancia, estimado o coeficiente de repetibilidade e calculado o niimero de repeticdes. Experimentos com quatro
repeti¢des sdo suficientes para avaliar os caracteres nimero de dias da semeadura até 50% do florescimento masculino,
alturas de planta e de espiga na colheita e numero de espigas na colheita, de cultivares de milho, com, respectivamente,
88,7; 75,1; 74,5 € 69,4% de precisdo.

Palavras-chave - Zea mays L. Numero de repetigdes. Precisdo experimental.

Abstract- It is important to know the number of replications to evaluate characters of corn cultivars with desired accuracy.
The objective of this work was to determine how many evaluations (replications) necessary to evaluate characters of
corn (Zea mays L.) cultivars. Data were collected from 16 cultivar competition trials of corn, carried out in the Rio
Grande do Sul State, Brazil, in the crop years of 2002/2003, 2003/2004 and 2004/2005. In each experiment, it was used
a randomized blocks design with three blocks or replications. The following characters were measured: number of days
from sowing to 50% flowering male, plant and ear heights at harvest and the number of ears at harvest. Assumptions of
the mathematical model were examined, analysis of variance was performed, the repeatability coefficient was estimated
and the number of repetitions was calculated. Experiments with four replications are adequate to evaluate the characters
number of days from sowing to 50% flowering male, plant height, ear height and the number of ears, with respectively
88.7; 75.1; 74.5 and 69.4% of accuracy.
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Introducao

Nas etapas finais de um programa de melhoramento
genético de milho (Zea mays L.), o desempenho
agrondmico de cultivares ¢ avaliado em ensaios de
competicdo, realizados em distintos ambientes. Nesses
experimentos, além da produtividade de grdos, outros
caracteres tém sido pesquisados. E importante que
esses experimentos tenham uma precisdo experimental
adequada para que as inferéncias, em relacdo aos
caracteres em avaliagdo, tenham confiabilidade.

No planejamento experimental, a utilizagdo
do ntmero adequado de repeticdes ¢ uma técnica
importante a ser considerada, e esse nimero tem sido
um questionamento comum entre os pesquisadores. Na
cultura do milho, o nimero adequado de repeti¢des tem
sido investigado por Oliveira et al. (2005), Velini et al.
(2006), Catapatti et al. (2008) e Cargnelutti Filho et al.
(2010). De maneira geral, esses trabalhos destacaram
a melhoria da precisdo por meio de um planejamento
experimental adequado. Outras técnicas experimentais
em milho, abordando aspectos relacionados ao
tamanho 6timo de parcela (ALVES; SERAPHIN, 2004;
MARTIN et al., 2005a; SOUZA SOBRINHO et al.,
2004; STORCK etal., 2006b), as bordaduras das fileiras
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2003; CONCEICAO;
SILVA; MACHADO, 1993), ao tamanho de amostra
(MARTIN et al., 2005b; SILVA et al., 1993; STORCK
et al., 2007) e a corre¢do da produtividade de gréos
de parcelas experimentais (SCHIMILDT et al., 2006),
foram consideradas eficientes na melhoria da precisdo
experimental.

Estimativas de coeficiente de repetibilidade, por
meio da analise de variancia (CRUZ, 2006), t€ém sido
utilizadas no dimensionamento do ntimero de repetigdes,
para avaliar a produtividade de grdos, em nove ensaios
de cultivares de feijdo (CARGNELUTTI FILHO;
RIBEIRO; STORCK; 2009), em 216 ensaios de genotipos
de soja (STORCK et al., 2009) e em 286 ensaios de
cultivares de milho (CARGNELUTTI FILHO; STORCK;
GUADAGNIN, 2010). A abordagem adotada nesses
trabalhos permitiu concluir que: 1) ensaios com quatro
repetigdes possibilitam a identificacdo de cultivares
superiores de feijdo em relagdo a produtividade de gréos,
com 85% de exatiddo no prognostico de seu valor real
(CARGNELUTTI FILHO; RIBEIRO; STORCK; 2009);
2) ensaios com quatro repeticdes ¢ analisados com o
método de Papadakis possibilitam a identificacdo de
gendtipos superiores de soja em relagdo a produtividade de
graos, com 80% de precisdo (STORCK et al., 2009); ¢ 3)
ensaios com trés e quatro repeti¢des identificam cultivares
superiores de milho, em relagdo a produtividade de
graos, com, respectivamente, 72,40 ¢ 81% de exatidao no

prognostico de seu valor real (CARGNELUTTI FILHO;
STORCK; GUADAGNIN, 2010).

O dimensionamento do numero de repetigdes, a
partir das estimativas de coeficiente de repetibilidade,
obtidas por meio da analise de varidncia, ¢ uma
técnica de andlise que minimiza custos e aproveita
os dados experimentais existentes para redefini¢do
ou manutencdo de planejamentos experimentais.
No entanto, para a cultura do milho, foi encontrado,
na literatura, estudo sobre o emprego da analise
de repetibilidade para a estimativa do nimero de
repeticdes, somente para a produtividade de graos.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
numero de medi¢des (repeti¢des) necessarias para
avaliar os caracteres numero de dias da semeadura até
50% do florescimento masculino, alturas de planta ¢ de
espiga na colheita e numero de espigas na colheita, de
cultivares de milho.

Material e métodos

Foram usados os dados do niimero de dias da
semeadura até 50% do florescimento masculino (DF),
das alturas de planta (AP) e de espiga (AE) na colheita
e do numero de espigas na colheita (NE), coletados em
16 experimentos de competi¢do de cultivares de milho.
Os experimentos foram realizados no Estado do Rio
Grande do Sul e classificados conforme a categoria
(estadual e indicado), o ciclo (precoce e superprecoce)
e o0 ano agricola (2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005)
(TAB. 1). Em todos os experimentos, as unidades
experimentais, que continham as cultivares, foram
casualizadas conforme o delineamento blocos ao acaso
com trés repeti¢cdes, sendo as unidades experimentais
constituidas de duas fileiras com 5 m de comprimento,
com espacamento entre 0,7 ¢ 0,9 m.

Em cada um dos 16 experimentos, os dados dos
quatro caracteres (DF, AP, AE e NE), seguiram um
modelo estatistico de delineamento em blocos ao acaso
dado por: Y, =p+7 + ﬁj + ¢, N0 qual Y, ¢ o valor
observado da variavel resposta na parcela ij, u ¢ a média
geral, 7, € o efeito da cultivar (i=1, 2, ..., I), ﬁj ¢é o efeito
dobloco(j=1,2,3)e &; ¢ o efeito do erro experimental
suposto normal e independentemente distribuido com
média 0 e varidncia comum o? (STORCK et al., 2006a).
Os testes de Kolmogorov Smirnov, Levene e aditividade
de Tukey foram utilizados para verificar o atendimento,
respectivamente, das pressuposi¢oes de normalidade dos
erros, homogeneidade de varidncias e aditividade do
modelo matematico. Com base nos resultados da analise de
varidncia, foram obtidas as estimativas do quadrado médio
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Tabela 1 - Relagdo dos 16 experimentos de competigdo de cultivares de milho conduzidos em diferentes locais do Estado do Rio

Planejamento experimental em milho

Grande do Sul, com respectiva classificagdo conforme a categoria, o ciclo e o ano agricola, ¢ 0 nimero de cultivares avaliadas

Experimento Local Categoria @ Ciclo Ano agricola Numero de cultivares
1 Passo Fundo Estadual Precoce 2003/2004 40
2 Capao do Ledo Estadual Precoce 2004/2005 32
3 Carazinho Estadual Precoce 2004/2005 32
4 Cruz Alta Estadual Precoce 2004/2005 32
5 Passo Fundo Estadual Superprecoce 2002/2003 11
6 Passo Fundo Estadual Superprecoce 2003/2004 9
7 Capao do Ledo Estadual Superprecoce 2004/2005 17
8 Carazinho Estadual Superprecoce 2004/2005 17
9 Cruz Alta Estadual Superprecoce 2004/2005 17
10 Santa Maria Indicado Precoce 2002/2003 27
11 Passo Fundo Indicado Precoce 2003/2004 26
12 Santa Maria Indicado Precoce 2004/2005 30
13 Passo Fundo Indicado Superprecoce 2002/2003 18
14 Passo Fundo Indicado Superprecoce 2003/2004 16
15 Pelotas Indicado Superprecoce 2003/2004 16
16 Cruz Alta Indicado Superprecoce 2004/2005 12

(' Na categoria dos experimentos estaduais, as cultivares avaliadas foram aquelas ainda ndo indicadas aos produtores, ¢ as cultivares indicadas (ja
recomendadas aos produtores) foram estudadas na categoria dos experimentos indicados

de bloco (QM,), do quadrado médio de cultivar (QM,),
do quadrado médio do erro (QM,) € do valor do teste F
para cultivar (Fc = QM /QM,). Logo ap0s, foi estimada
a acuracia seletiva (AS) (RESENDE; DUARTE, 2007),
por meio da expressdo AS = (1-(1/Fc))®>. Posteriormente,
com base em AS, foi avaliada a precisdo experimental
de acordo com os limites de classes estabelecidos em
Cargnelutti Filho e Storck (2009).

Foram consideradas as avaliagdes em cada bloco
como medicdes realizadas no mesmo individuo (cultivar)
e foi estimado o coeficiente de repetibilidade (r), em cada
caractere e experimento, por meio da analise de variancia.
Nesse estudo, o coeficiente de repetibilidade € o coeficiente
de correlagdo intraclasse para cultivares e ¢ estimado por
meio da expressdo r = [(QM, - QM )/JJ/[( QM,. - QM,)/J
+QM_,], em que J € o nimero de repeti¢des (CRUZ, 2006;
CRUZ; REGAZZI, 1997).

O nimero minimo de repeti¢des (J) necessario para
predizer o valor real dos individuos (cultivares), com base
nos coeficientes de determinagdo genotipico (R?) pré-
estabelecidos (0,80; 0,85 e 0,90), foi calculado por meio
da expressdo J = [R* (1-1)]/[(1- RH)r] (CRUZ; REGAZZI,
1997). O coeficiente de determinagdo genotipico (R?), que
representa a certeza da predi¢ao do valor real das cultivares
selecionadas, com base em J medigdes realizadas, foi

obtido pela expressdo R* = [Jr)/[l + r (J - 1)], em que
J é o niimero de medicdes realizadas (J = 3 blocos neste
estudo) e r € o coeficiente de repetibilidade (CRUZ, 20006).
Ainda, com base na média do coeficiente de repetibilidade
(r) entre os 16 experimentos, em cada um dos caracteres,
foi calculado o coeficiente de determinagéo genotipico (R?)
em funcdo de diferentes nimeros de repeti¢des (J variando
de 0 até 50). Embora experimentos com zero repeti¢ao
nao tenham sentido pratico e com 50 repeti¢cdes serem,
praticamente, inviaveis de serem realizados, optou-
se por esses limites para demonstrar graficamente o
comportamento da relagdo entre R? e J, com base em
um valor fixo de r (r = média dos 16 experimentos). As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos
softwares GENES (CRUZ, 2006) e Office Excel.

Resultados e discussao

Nos 64 casos analisados (4 caracteres x 16
experimentos), o valor de P (nivel minimo de significancia)
do teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov), oscilou
entre 0,0905 ¢ 0,9989 ¢ a média dos 64 valores de P
do teste de normalidade foi 0,637. Em nivel de 5% de
significancia, valor comumente utilizado, o valor de P do
teste de normalidade, evidenciou que os erros ajustaram-se
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a distribuicdo normal. Também em 100% dos casos as
variancias dos erros ndo foram consideradas heterogéneas
(P > 0,05) pelo teste de Levene. Em apenas 3 casos
(4,69%), o teste de aditividade de Tukey revelou ndo
aditividade no modelo matematico (P < 0,05). Portanto,
os percentuais de atendimento desses pressupostos do
delineamento em blocos ao acaso indicaram que os
testes de hipoteses podem ser aplicados sem restri¢cdes
de validade (STORCK et al., 2006a). Assim, nas analises
estatisticas, utilizaram-se os dados reais.

O teste F da andlise de varidncia revelou
efeito de bloco significativo (P < 0,05) em 18 casos
(28,13%), evidenciando blocos heterogéneos e que o
uso do delineamento blocos ao acaso foi adequado. Por
outro lado, em 46 casos (71,87%), os blocos nido foram
heterogéneos (TAB. 2). Apesar de, na maioria dos casos,
pela ndo significancia do efeito de blocos, ser adequado
o uso do delineamento inteiramente casualizado, o uso
de blocos deve continuar sendo utilizado nessas areas
experimentais, como forma de garantir o controle dessa
fonte de heterogeneidade, no caso de sua existéncia.
Percentuais semelhantes a esses foram obtidos em relagdo
a produtividade de grdos, avaliada em 216 ensaios
de genotipos de soja (STORCK et al., 2009) e em 286
ensaios de cultivares de milho (CARGNELUTTI FILHO;
STORCK; GUADAGNIN, 2010).

Em relagdo ao nimero de dias da semeadura até
50% do florescimento masculino (DF), as alturas de planta
(AP) e de espiga (AE) na colheita e ao nimero de espigas
na colheita (NE), houve efeito de cultivar significativo (P <
0,05), respectivamente, em 15; 11; 12 e 13 experimentos, o
que evidencia a possibilidade de identificagdo de cultivares
superiores. Nos 13 casos (20,31%) em que ndo houve
efeito significativo de cultivar, a ndo discriminagdo das
cultivares, por meio do teste F, pode ndo ser devido a ndo
existéncia de variabilidade genética e sim, provavelmente,
a menor precisdo experimental (CARGNELUTTI FILHO;
STORCK, 2007, 2009; RESENDE; DUARTE, 2007). Nos
51 casos (79,69%) com efeito significativo de cultivares,
a média do valor do teste F para cultivar (Fc), da acuracia
seletiva (AS) e dos coeficientes de repetibilidade (r) e de
determinagao genotipico (R?), com base nas trés repetigdes,
foi de 7,172; 0,870; 0,551 e 0,762, respectivamente.
Enquanto que, nos experimentos em que ndo foram
detectadas diferencas significativas, as médias de Fc, AS,
r e R? foram, respectivamente, 1,557; 0,550; 0,149 ¢ 0,324
(TAB. 2; TAB. 3). As estatisticas valor do teste F para
cultivar (Fc) e acuricia seletiva (AS), sdo mais adequadas
do que o coeficiente de variagdo (CV), para a avaliagdo
da precisdo experimental em ensaios de competigdo de
cultivares de milho. Os maiores escores das estatisticas
valor do teste F para cultivar (Fc) e acuracia seletiva (AS)
estdo associados as maiores variabilidades genéticas e

menores variancias residuais, o que indica experimentos
mais precisos (CARGNELUTTI FILHO; STORCK,
2007, 2009). Portanto, esses resultados confirmam que
a ndo identificacdo de diferencas entre as cultivares esta
associada a menor precisdo experimental.

De acordo com limites de classes das estatisticas
- valor do teste F para cultivar (Fc) e acuracia seletiva
(AS) - estabelecidos em Cargnelutti Filho e Storck
(2009), dos 64 casos avaliados, 22 apresentaram precisio
experimental muito alta (Fc > 5,2632; AS > 0,90), 30 com
precisdo alta (1,9608 < Fc < 5,2632; 0,70 < AS < 0,90),
7 casos com precisao moderada (1,3333 < Fc < 1,9608;
0,50 < AS < 0,70) e 5 casos com precisdo baixa (Fc <
1,3333; AS < 0,50) (TAB. 2). Esses resultados revelam
que ha variabilidade das precisdes experimentais entre
os caracteres ¢ os experimentos. Variabilidade de
precisdes experimentais, em relacdo a produtividade
de graos, foi verificada em grupos de experimentos
de milho (CARGNELUTTI FILHO; STORCK, 2009;
CARGNELUTTI FILHO; STORCK; GUADAGNIN,
2010), de soja (CARGNELUTTI FILHO; STORCK;
RIBEIRO, 2009; STORCK et al., 2009, 2010) e de feijao
(CARGNELUTTI FILHO; RIBEIRO; STORCK; 2009).

Independentemente do caractere e do experimento,
as estatisticas valor do teste F para cultivar (Fc), acuracia
seletiva (AS) e coeficientes de repetibilidade (r) e de
determinagao genotipico (R?), oscilaram, respectivamente,
entre os valores minimos de: 1,102; 0,304; 0,033 e
0,092, e maximos de: 35,502; 0,986; 0,920 e¢ 0,972
(TAB. 2; TAB. 3). Essa variabilidade existente entre
os experimentos quanto aos valores Fc, AS, r e R% ¢é
particularmente importante nesse estudo, por representar
diferentes situagdes reais e assim possibilitar inferéncias
com aplicagdes gerais. Experimentos, que até poderiam
ser descartados em razdo da insuficiéncia na precisdo
experimental, de acordo com critérios de Cargnelutti
Filho e Storck (2007, 2009) e de Resende e Duarte (2007),
foram mantidos. Assim, é possivel que as estimativas
do numero de repeti¢des (J) de determinados caracteres
poderiam estar inflacionadas em experimentos com menor
precisdo experimental. Variabilidade dessas estatisticas e
como consequéncia da estimativa do nimero de repetigdes
foi obtida em relacdo a produtividade de grios, avaliada
em: 9 ensaios de cultivares de feijdio (CARGNELUTTI
FILHO; RIBEIRO; STORCK, 2009), 216 ensaios de
gendtipos de soja (STORCK et al., 2009) e 286 ensaios de
cultivares de milho (CARGNELUTTI FILHO; STORCK;
GUADAGNIN, 2010).

A média do coeficiente de repetibilidade (r) entre
os 16 experimentos, foi de 0,663; 0,430; 0,422 ¢ 0,361,
respectivamente, para os caracteres numero de dias da
semeadura até 50% do florescimento masculino (DF),
alturas de planta (AP) e de espiga (AE) na colheita e nimero

1012 Rev. Ciénc. Agron., v. 42, n. 4, p. 1009-1016, out-dez, 2011



Planejamento experimental em milho

Tabela 2 - Quadrado médio de bloco (QM,), quadrado médio de cultivar (QM,,), valor do teste F para cultivar (Fc), coeficiente
de variagao (CV), acuracia seletiva (AS) e média (m), para quatro caracteres, mensurados em 16 experimentos (E) conduzidos no
delineamento blocos ao acaso com trés repetigdes e com diferente nimero de cultivares (n) de milho

QM. Fc  CV(%) AS m QM QM,. Fc CV(%) AS m

florescimento masculino

1 40 8,13 19,97 2911 3,02 0810 8676 1129,38* 411,32* 3,503 4,62 0,845 234,63

2 32 13,76" 42,69* 4270 484 0875 6539  47470™  73565% 3571 819 0,849 17526
3032 1500 4296* 10446 2,52 0951 80,53  551,04™  330,88™ 1,633 828 0,623 17198
4 32 1201% 28,56* 3,970 3,11 0,865 86,14  664,64* 257,64* 4296 393 0876 196,95
511 2.8 30,79 16,628 1,76 0,969 7727 182,58  508,79* 6,853 429 0924 201,06
6 9 0,33 17,75 28400 097 0,982 8122 136,11™  920,83* 8527 447 0,940 23222
717 13,55* 53,91% 30,320 2,13 0983 62,55 490,65" 348,54 1862 832 0,680 16447
8 17 124m 17,57 4,705 2,54 0,887 7624 127843* 272,79 1,624 777 0,620 166,86
9 17 849% 3,80 2,131 1,59 0,728 84,16 670,81* 113,78 1,179 530 0390 18533
10 27  942* 2529% 14425 1,76 0,965 7514 4937  713,01* 7,608 430 00933 224,07
11 26 247 17,16 10,671 1,50 0,952 8437  657,69*  639,96* 6293 419 0,917 240,58
12 30 1,03 526% 7269 1,06 0929 73,53  424,63*  621,88* 5945 457 0912 223,80
13 18 113" 2827% 35502 121 098 7396 23,17 25091* 3,676 405 0853 204,06
14 16 040" 22,69% 13,647 1,57 0963 81,98  503,65% 43330* 3473 506 0844 220,73
15 16  0,15% 2121* 14,127 196 0,964 62,40 7656  42247* 2571 569 0,782 22531
16 12 2,69 2,88 1,584 1,60 0,607 84,03  1397% 162,03 1,867 497 0,681 187,45

----------------- Altura de espiga na colheita (cm)-----------------  --NUmero de espigas na colheita (milhares de espigas ha')--

1 40 98,96 277,01* 3,671 6,80 0,853 127,83 38,37 81,73* 2,571 11,33 0,782 49,77

2 32 56895*%  252,68* 3,086 11,17 0,822 81,04 339,00 139,29% 3,171 1440 0,827 46,03
332 101,04 7258 1,145 9,14 0356 87,08 0,20  117.94* 3,007 12,17 0817 5145
4 32 277.89%  20385% 2350 7,63 0,758 122,05 36,08  91,86* 4087 1344 0869 3527
5 11 97,73 17242 2267 8,16 0748 10682  9351*  96,02* 9,783 538 0948 5826
6 9 17,59 1082,18* 13,872 687 0,963 128,52 0,06  32,13% 1,151 927 0362 56,99
717 35584* 261,95 3880 11,18 0,862 7343 6126 13120% 1,974 17,58 0,703 46,36
8 17 13,73 122,79 1265 1235 0458 79,80 555 49.87* 2,148 883 0,731 54,58
9 17 44526%  22555* 2276 888 0,749 112,06 442,13*  9343* 7414 952 0930 3730
10 27 123  700,87* 8813 6,87 0942 129,77 23,84  8279* 2840 11,84 0805 4560
11 26 29,17%  47938% 6,107 6,553 0914 13564 0,06  22,07* 2366 593 0760 51,54
12 30 4564  297,68* 6396 502 0919 13591 0,49  67,63* 2407 988 0,765 53,65
13 18 880"  141,39* 2385 7.6 0762 107,59 281"  31,63® 1,728 725 0,649 5898
14 16 13125% 20441* 5554 510 0906 119,06 21,22 139,84* 3921 11,31 0863 52,79
15 16 11406™ 412,08 3036 901 0819 12938 7,06 89,71 1,102 1830 0304 49,32
16 12 10424 16573 1836 831 0675 11440 4223  5822* 2840 1146 0805 39,51

M Experimentos definidos na Tabela 1; * Efeito significativo, pelo teste F, em nivel de 5% de significancia. ™ Néo significativo
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Tabela 3 - Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r), dos coeficientes de determinagdo genotipico (R?) e do numero

de medigdes (repetigdes) (J) V), associado a diferentes R? de quatro caracteres de cultivares de milho, avaliadas em 16
experimentos
J J J J J J
r Rz 2 2 2 r RZ 2 2 2
E® (R*=0,80) (R*=0,85) (R?*=0,90) (R?=0,80) (R?=0,35) (R*>=0,90)

--Numero de dias da semeadura até 50% do florescimento--

masculino
1 0,389 0,656 6,3 8,9 14,1 0,455 0,715 4,8 6,8 10,8
2 0,522 0,766 3,7 52 8,3 0,462 0,720 4,7 6,6 10,5
3 0,759 0,904 1,3 1,8 29 0,174 0,388 19,0 26,9 42,7
4 0,497 0,748 4,0 5,7 9,1 0,524 0,767 3,6 52 8,2
5 0,839 0,940 0,8 1,1 1,7 0,661 0,854 2,1 2,9 4,6
6 0,901 0,965 0,4 0,6 1,0 0,715 0,883 1,6 2,3 3,6
7 0,907 0,967 0,4 0,6 0,9 0,223 0,463 13,9 19,7 31,3
8 0,553 0,787 32 4,6 7,3 0,172 0,384 19,2 27,3 433
9 0,274 0,531 10,6 15,0 239 0,056 0,152 67,0 94,9 150,8
10 0,817 0,931 0,9 1,3 2,0 0,691 0,870 1,8 2,5 4,0
11 0,763 0,906 1,2 1,8 2,8 0,638 0,841 2,3 32 5,1
12 0,676 0,862 1,9 2,7 4,3 0,622 0,832 24 3,4 5,5
13 0,920 0,972 0,3 0,5 0,8 0,471 0,728 4,5 6,4 10,1
14 0,808 0,927 0,9 1,3 2,1 0452 0,712 4,9 6,9 10,9
15 0,814 0,929 0,9 1,3 2,1 0,344 0,611 7,6 10,8 17,2
16 0,163 0,369 20,5 29,1 46,2 0,224 0,464 13,8 19,6 31,1
Média 0,663 0,855 2,0 2,9 4,6 0,430 0,694 53 7,5 11,9
---------------- Altura de espiga na colheita (cm)---------------  Numero de espigas na colheita (milhares de espigas ha™')
1 0,471 0,728 4,5 6,4 10,1 0,344 0,611 7,6 10,8 17,2
2 0,410 0,676 5,8 8,2 12,9 0,420 0,685 5,5 7,8 12,4
3 0,046 0,126 82,9 117,5 186,6 0,401 0,667 6,0 8,5 13,5
4 0,310 0,575 8,9 12,6 20,0 0,507 0,755 3,9 5,5 8,7
5 0,297 0,559 9,5 134 21,3 0,745 0,898 1.4 1,9 3,1
6 0,811 0,928 0,9 1,3 2,1 0,048 0,131 79,6 112,7 179,1
7 0,491 0,743 4,2 5,9 9,3 0,245 0,494 12,3 17,4 27,7
8 0,081 0,210 45,3 64,1 101,8 0,277 0,534 10,5 14,8 235
9 0,298 0,561 9,4 13,3 21,2 0,681 0,865 1,9 2,7 4,2
10 0,723 0,887 1,5 2,2 3,5 0,380 0,648 6,5 9,2 14,7
11 0,630 0,836 2,3 33 53 0,313 0,577 8,8 12,4 19,8
12 0,643 0,844 2,2 32 5,0 0,319 0,585 8,5 12,1 19,2
13 0,316 0,581 8,7 12,3 19,5 0,195 0,421 16,5 23,4 37,1
14 0,603 0,820 2,6 3,7 59 0,493 0,745 4,1 5,8 9,2
15 0,404 0,671 59 8,3 13,3 0,033 0,092 118,1 167,3 265,7
16 0,218 0,455 14,4 20,3 323 0,380 0,648 6,5 9,2 14,7
Média 0,422 0,687 5,5 7,8 12,3 0,361 0,629 7,1 10,0 15,9

() Estimativa menor que um deve ser interpretada como um; ® Experimentos definidos na Tabela 1
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de espigas na colheita (NE) (TAB. 3). Experimentos que
apresentam menor coeficiente de repetibilidade requerem
maior numero de repeti¢des para predizer o valor real de
determinado carater e vice-versa. Entdo, a partirdamédiado
coeficiente de repetibilidade (r) entre os 16 experimentos,
pode-se inferir que, para a seleg@o de cultivares superiores,
com uma mesma precisdo, ha necessidade de um maior
numero de repeti¢des, em relagdo aos caracteres NE, AE,
AP e DF, nessa ordem.

O coeficiente de determinagdo genotipico (R?),
estimado a partir média do coeficiente de repetibilidade
(r) entre os 16 experimentos, foi de 0,855; 0,694; 0,687 ¢
0,629, respectivamente, para os caracteres nimero de dias
da semeadura até 50% do florescimento masculino (DF),
alturas de planta (AP) e de espiga (AE) na colheita e nimero
de espigas na colheita (NE) (TAB. 3). Portanto, pode-se
inferir que trés repetigdes possibilitam detectar diferengas
genotipicas com 85,5; 69,4; 68,7 e 62,9% de certeza na
predigdo do valor real da cultivar, respectivamente, em
relac@o aos caracteres DF, AP, AE ¢ NE.

Numero de dias da semeadura até

50% do florescimento masculino r=10,663

1,0 1
0,9
0,8 1
0,7 1
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0,2 1
0,1 . . . ;
0,0 : : : : : : : : : ]
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na colheita (cm)

r=10,422

Coeficiente de determinacéo
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Numero de repetigoes

Fixando J = 4 repeticdes o valor estimado do
coeficiente de determinagdo genotipico (R?) a partir da
expressdo R? = [Jr]/[1 + r (J — 1)], para o numero de dias
da semeadura até 50% do florescimento masculino (DF) é
R? = (4*0,663)/1+0,663(4-1) = 0,887 e para os caracteres
alturas de planta (AP) e de espiga (AE) na colheita ¢
nimero de espigas na colheita (NE), os valores sdo,
respectivamente, 0,751; 0,745 ¢ 0,694. O acréscimo do
coeficiente de determinagéo genotipico (R?) com o aumento
do numero do niimero de repeti¢des (J) ndo ocorre de
forma linear (FIG. 1). A partir de um determinado nimero
de repeti¢des, o aumento do coeficiente de determinagéo
genotipico (R?) passa a ser negligivel, o que reflete em um
ganho inexpressivo na predi¢do do valor real da cultivar.

Na pratica, essas informac¢des disponibilizadas
possibilitam ao pesquisador planejar seus experimentos
mais adequadamente, particularmente quanto ao niimero
de repeti¢des ideal, caso o foco seja inferir sobre algum
desses caracteres, com uma precisdo desejada. Assim, por
exemplo, pode-se inferir que quatro repeticdes forneceram

Altura de planta

na colheita (cm) r=0430

1,0
0,9 |
0,8
0,7
0,6
0,5
04 |
0,3
0,2
0,1
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Numero de repetigdes

Figura 1 - Estimativa dos coeficientes de determinagdo genotipico (R?), de quatro caracteres, em fungéo do niimero de medigoes
(repetigdes) (J), com base no coeficiente de repetibilidade (r) médio de 16 experimentos de avaliagdo de cultivares de milho
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valores de R? de 88,7% para nimero de dias da semeadura
até 50% do florescimento masculino, de 75,1% para
a altura de planta, 74,5% para a altura de espiga ¢ de
69,4% para o numero de espigas na colheita. Em relagdo
a produtividade de grdos, o uso de quatro repetigoes,
possibilita a identificacdo de cultivares superiores de
feijio (CARGNELUTTI FILHO; RIBEIRO; STORCK,
2009), de soja (STORCK et al., 2009) e de milho
(CARGNELUTTI FILHO; STORCK; GUADAGNIN,
2010), com, respectivamente, 85; 80 ¢ 81%, de exatiddo
no prognostico de seu valor real.

Conclusao

Experimentos com quatro repeti¢des sdo suficientes
para avaliar os caracteres métricos: nimero de dias da
semeadura até 50% do florescimento masculino, alturas
de planta e de espiga na colheita e nimero de espigas na
colheita, de cultivares de milho, com, respectivamente,
88,7; 75,1; 74,5 e 69,4% de precisdo.
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