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Numero de repeticdes para a comparacao de cultivares de milho

Number of replications for the comparison in corn cultivars

Alberto Cargnelutti Filho'™ Lindolfo Storck' José Paulo Guadagnin"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero
de medicdes (repeticdes) necessarias a predicdo do desempenho
de cultivares de milho (Zea mays L.). Para isso, foram usados
os dados de produtividade de grdos de 286 ensaios de
competicdo de cultivares, realizados no Estado do Rio Grande
do Sul, nos anos agricolas 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009. Para cada
ensaio, foi realizada a analise de variancia, estimado o
coeficiente de repetibilidade e calculado o nimero de repetigdes
necessarias para predizer o valor real das cultivares, com base
no coeficiente de determinagdo genotipico de 0,80 e 0,90.
Ensaios com trés e quatro repeti¢cdes identificam cultivares
superiores de milho, em relagdo a produtividade de gréos,
com, respectivamente, 72,40 e 81% de exatiddo no progndéstico
de seu valor real.

Palavras-chave: Zea mays L., repetibilidade, selegédo, precisdo
experimental.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine how
many evaluations (replications) were necessary to predict the
performance of corn (Zea mays L.) cultivars. Grain yield data
were used, from 286 cultivar competition trials of corn, carried
out in the Rio Grande do Sul State, Brazil, in the crop years of
2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007,
2007/2008 and 2008/2009. For each assay was carried out
the analysis of variance, estimated the repeatability coefficient
and calculated the number of replications needed to predict
the real value of the cultivars, based on genotypic determination
coefficient of 0.80 and 0.90. Assays with three and four
replications are sufficient to identify superior cultivars of the
corn, in relation to the grains yield, with respectively 72.40 and
81% accuracy of its real value.

Key words: Zea mays L., repeatability, selection, experimental
precision.

INTRODUCAO

Ensaios de competicdo de cultivares séo
importantes para avaliar o desempenho agronémico
destas em diferentes condi¢des ambientais e,
normalmente, fazem parte das etapas finais de um
programa de melhoramento de plantas. E importante
gue esses ensaios tenham uma precisdo experimental
adequada para que as inferéncias sejam confiaveis. O
namero adequado de repeticBes € um, entre os diversos
aspectos, que devem ser considerados no
planejamento experimental e tem sido um
guestionamento comum entre os pesquisadores. Nesse
sentido, 0 nimero adequado de repeticGes tem sido
investigado na cultura do milho (OLIVEIRA etal., 2005;
VELINI et al., 2006, CATAPATTI et al., 2008) e, de
maneira geral, esses trabalhos tém destacado a melhoria
da precisao por meio de um planejamento experimental
adequado. Técnicas experimentais, como o
dimensionamento do tamanho 6timo de parcela e do
nimero de repeticdes (RESENDE & SOUZA JUNIOR,
1997), 0 método de amostragem e o tamanho de amostra
(SILVA et al., 1998), 0 uso de bordaduras laterais em
milho-verde (ALVES etal., 2000), o adequado nimero
de plantas por parcela (PALOMINO et al., 2000) e a
correcdo da produtividade de grdos de parcelas
experimentais (SCHIMILDT et al., 2006), foram
consideradas eficientes na melhoria da precisao
experimental.

Metodologias para determinar o nimero de
repeticBes num experimento encontram-se disponiveis
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em COCHRAN & COX (1957), HATHEWAY (1961),
GOMES (1990) e STEEL et al. (1997). No entanto,
algumas dependem de experimentos especificos e
outras sdo pouco precisas. O dimensionamento do
namero de repeticOes, para avaliar a produtividade de
grdos, em um grupo de nove ensaios de competicéo de
cultivares de feijio (CARGNELUTTI FILHO etal., 2009)
e em um grupo de 216 ensaios e de genotipos de soja
(STORCK et al., 2009), tem sido abordado a partir da
utilizacdo dos dados experimentais existentes. Essa
técnica de analise minimiza custos e aproveita as
informacdes existentes para redefinicdo ou manutengdo
de planejamentos experimentais.

Estimativas de coeficiente de repetibilidade,
por meio do método da andlise de variancia (CRUZ,
2006), tém sido obtidas em culturas anuais como o
tomateiro (CARGNELUTTIFILHO et al., 2004), o feijdo
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2006, 2009) e a soja
(STORCK et al., 2009). A abordagem adotada nesses
trabalhos permitiu concluir que: 1) com até sete
colheitas, é possivel identificar gendtipos superiores
em relagdo as caracteristicas de produgdo de tomate,
com 90% de exatiddo no progndstico de seu valor real
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2004); 2) sete
experimentos possibilitam a identificag&o de cultivares
superiores de feijado em relagdo as caracteristicas de
producéo, de fenologia e de morfologia, com 85% de
exatiddo no progndstico de seu valor real
(CARGNELUTTIFILHO etal., 2006); 3) ensaios com
quatro repetigfes possibilitam a identificacdo de
cultivares superiores de feijdo em relagdo a
produtividade de grdos, com 85% de exatiddo no
prognostico de seu valor real (CARGNELUTTIFILHO
et al., 2009); e 4) ensaios com quatro repeticdes e
analisados com o método de Papadakis possibilitam a
identificagdo de genotipos superiores de soja em
relacdo a produtividade de gréos, com 80% de precisao
(STORCK etal., 2009). No entanto, nenhuma referéncia
ao emprego da analise de repetibilidade para a estimativa
do nimero de repeti¢cdes na cultura do milho foi
encontrada na literatura consultada.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
nimero de medicBes (repeticdes) necessarias a
predicdo do desempenho de cultivares de milho, em
relagdo a produtividade de grdos, no Estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de produtividade
de grdos, corrigidos a 13% de umidade, de 286 ensaios
de competicdo de cultivares de milho, realizados no
Estado do Rio Grande do Sul. Os ensaios foram

classificados em 28 grupos de experimentos conforme
a categoria (estadual e indicado), o ciclo (precoce e
superprecoce) e 0 ano agricola (2002/2003, 2003/2004,
2004/2005, 2005/2006, 2006/2007, 2007/2008 € 2008/2009)
(Tabela 1). Em todos os ensaios, utilizou-se o
delineamento blocos ao acaso, com trés repeticoes,
sendo as unidades experimentais constituidas de duas
fileiras com 5m de comprimento, com espagamento entre
0,7e0,9m.

Em cada ensaio foi realizada a analise de
variancia, segundo o modelo matematico do
delineamento blocos ao acaso (STORCK et al., 2006), e
anotadas as estimativas do quadrado médio de cultivar
(QMc), do quadrado médio do erro (QMg) e dos
resultados dos testes de hipdteses para blocos e
cultivares, com 5% de probabilidade de erro.

Consideraram-se as avaliacfes em cada
bloco como medicdes realizadas no mesmo individuo
(cultivar) e estimou-se o coeficiente de repetibilidade
(r), em cada ensaio, pelo método da analise de
variéncia. Neste estudo, o coeficiente de repetibilidade
é igual ao coeficiente de correlagdo intraclasse
para cultivares e é estimado por meio da expressao

_ (QMC 7QME)/‘]

 (QMc-QM¢)/J + QM.
em que J é o nimero de medigdes ou repeticdes (CRUZ
&REGAZZI,1997; CRUZ, 2006).

O nimero minimo de medic8es ou repeticdes
(J) necessarias para predizer o valor real dos individuos
(cultivares), com base nos coeficientes de determinacdo
genotipico (R?) pré-estabelecidos (R?=0,80 e R=0,85),

R%(1-r1)
(1-Rr

(CRUZ & REGAZZI, 1997). O coeficiente de
determinagdo genotipico (R?), que representa a certeza
da predicdo do valor real das cultivares selecionadas
com base em J medicdes

foi calculado por meio da expresséo I=

realizadas, foi obtido pela expressdo R*= _ ,

1+r(J-1
em que J é o nimero de medicdes realizadas (J=3 blocos
neste estudo), e r é o coeficiente de repetibilidade (CRUZ,
2006). As analises e as estimativas foram realizadas com
o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O teste F da andlise de variancia revelou
efeito de bloco significativo (P<0,05) em 120 ensaios

(41,96%), evidenciando blocos heterogéneos e que o
uso do delineamento blocos ao acaso foi adequado.
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Tabela 1 - NUmero de ensaios e nimero de cultivares de milho avaliadas no Estado do Rio Grande do Sul, em sete anos agricolas e em

diferentes grupos de experimentos.

Grupo de experimento

NUmero de ensaios Numero de cultivares

NGmero Categoria @ Ciclo Ano agricola (locais) (em cada local)
1 Estadual Precoce 2002/2003 11 36
2 Estadual Precoce 2003/2004 12 40
3 Estadual Precoce 2004/2005 13 32
4 Estadual Precoce 2005/2006 16 26
5 Estadual Precoce 2006/2007 14 40
6 Estadual Precoce 2007/2008 13 60
7 Estadual Precoce 2008/2009 12 40
8 Estadual Superprecoce 2002/2003 11 11
9 Estadual Superprecoce 2003/2004 12 9
10 Estadual Superprecoce 2004/2005 13 17
11 Estadual Superprecoce 2005/2006 14 23
12 Estadual Superprecoce 2006/2007 14 12
13 Estadual Superprecoce 2007/2008 11 15
14 Estadual Superprecoce 2008/2009 11 26
15 Indicado Precoce 2002/2003 7 27
16 Indicado Precoce 2003/2004 8 26
17 Indicado Precoce 2004/2005 7 30
18 Indicado Precoce 2005/2006 5 28
19 Indicado Precoce 2006/2007 9 40
20 Indicado Precoce 2007/2008 10 30
21 Indicado Precoce 2008/2009 10 28
22 Indicado Superprecoce 2002/2003 6 18
23 Indicado Superprecoce 2003/2004 8 16
24 Indicado Superprecoce 2004/2005 7 12
25 Indicado Superprecoce 2005/2006 6 12
26 Indicado Superprecoce 2006/2007 9 20
27 Indicado Superprecoce 2007/2008 7 23
28 Indicado Superprecoce 2008/2009 10 14
Total 286

@ Na categoria dos ensaios estaduais, as cultivares avaliadas foram aquelas ainda no indicadas aos produtores, e as indicadas foram

estudadas na categoria dos ensaios indicados.

Por outro lado, em 166 ensaios (58,04%), os blocos ndo
foram heterogéneos. Apesar de, na maioria dos ensaios,
ser mais adequado o uso do delineamento inteiramente
casualizado, o uso de blocos deve continuar sendo
utilizado como uma forma de garantir o controle dessa
fonte de heterogeneidade, no caso de sua existéncia.
Entre os 286 ensaios avaliados, houve efeito
de cultivar significativo (P<0,05) em relacdo a
produtividade de gréos, em 256 ensaios (89,51%),
evidenciando a possibilidade de identificacdo de
cultivares superiores em razdo da heterogeneidade do
germoplasma avaliado. Nos demais 30 ensaios
(10,49%), a ndo discriminacdo das cultivares, por meio
do teste F, pode ndo ser explicada pela ndo existéncia
de variabilidade genética e sim, provavelmente, pela
menor precisdo experimental (CARGNELUTTI FILHO
& STORCK, 2007, 2009; RESENDE & DUARTE, 2007).

Nos 256 ensaios com efeito significativo de cultivares,
a média do coeficiente de repetibilidade (r) e do
coeficiente de determinagao genotipico (R?), com base
nas trés repetices, foi de 0,56 e 0,77, respectivamente,
enquanto que, nos ensaios em que ndo foram
detectadas diferencas significativas, o coeficiente de
repetibilidade e o coeficiente de determinacgao
genotipico foram de 0,16 e 0,35. Esses resultados
revelam que a ndo identificacdo de diferencas entre as
cultivares esta associada a menor precisao experimental.

As distribuicdes de frequéncia dos
coeficientes de repetibilidade (r), dos coeficientes de
determinacdo genotipico (R?) e do nimero de
repeticGes (J) associadas aos coeficientes de
determinacédo genotipico de 0,80 [J(R?>=0,80)] e 0,85
[J(R?=0,85)] revelam a possibilidade de o coeficiente de
repetibilidade ajustar-se a distribuicdo normal (Figura 1).

CiénciaRural, v.40, n.5, mai, 2010.
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Figura 1 - Matriz com a distribuicdo de frequéncia (na diagonal) e graficos de dispersdo entre as estimativas do coeficiente de
repetibilidade (r), do coeficiente de determinagdo genotipico (R?) e do nimero de repeti¢des (J) associadas aos
coeficientes de determinagdo genotipico de 0,80 [J(R?=0,80)] e 0,85 [J(R?=0,85)] (fora da diagonal), obtidos de 286
ensaios de competicdo de cultivares de milho, em relacdo a produtividade de gréos.

A comprovacao dessa visualizagao foi obtida por meio
do teste de normalidade de Lilliefors (SPRENT &
SMEETON, 2007), o qual revelou, a 5% de probabilidade
de erro, que o coeficiente de repetibilidade ajustou-se
a distribuicdo normal de probabilidade. A estatistica R?
apresentou assimetria a esquerda (negativa), e as
estatisticas J(R?=0,80) e J(R?=0,85) apresentaram
assimetria a direita (positiva), 0 que comprova a rejeicéo
da hipétese de normalidade do teste de Lilliefors.
Percebe-se entdo que entre os 286 ensaios de milho ha
uma maior frequéncia de ensaios com valores em torno
da média do coeficiente de repetibilidade, com valores
elevados de R?, 0 que resulta em uma maior quantidade
de ensaios com estimativa do nimero de repeticdes (J)
menor. Os ensaios com as maiores estimativas de
numero de repeticBes sdo aqueles com efeito ndo
significativo de cultivares, por meio do teste F (ensaios
com menor precisdo experimental).

As relagdes diretas e ndo lineares entre as
estatisticas dos coeficientes de repetibilidade (r), dos

coeficientes de determinacdo (R?) e do nimero de
repeticGes (J) associadas aos coeficientes de
determinacdo de 0,80 [J(R?=0,80)] e 0,85 [J(R?>=0,85)] e
lineares entre 0o nimero de repeticBes (J) associadas
aos coeficientes de determinacéo de 0,80 [J(R?=0,80)] e
0,85 [J(R*=0,85)] sdo esperadas e explicadas por seus
estimadores (CRUZ, 2006).

A magnitude da estimativa do coeficiente
de repetibilidade (r) oscilou entre 0,0472 (um ensaio do
grupo 13 - Estadual Superprecoce 2007/2008) e 0,9939
(um ensaio do grupo 3 - Estadual Precoce 2004/2005),
com média de 0,5141 (Tabela 2). Ensaios que
apresentam menor coeficiente de repetibilidade
requerem maior nimero de medi¢des (repeticdes) para
predizer o valor real de determinado caréater e vice-versa.
Além disso, os valores altos do coeficiente de
repetibilidade indicam regularidade da superioridade
das cultivares de um bloco para outro, dentro do mesmo
ensaio e, consequentemente, necessidade de menor
namero de repeti¢Oes para realizar a identificacdo de

Ciéncia Rural, v.40, n.5, mai, 2010.
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Tabela 2 - VValor minimo, valor maximo, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV%) das estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) e dos coeficientes de determinagio genotipico (R?) em cada grupo de experimentos de milho.

--------------- Coeficientes de repetibilidade (r)

Coeficientes de determinagéo (R%)®@

Grupo®

P Minimo Maximo Média DP CV(%) Minimo Maximo Média DP CV(%)
1 0,3435 0,9626 0,6754 0,1733 25,66 0,6108 0,9872 0,8482 0,1044 12,30
2 0,1512 0,7430 0,4805 0,2020 42,04 0,3483 0,8966 0,7003 0,1866 26,64
3 0,2283 0,9939 0,5685 0,1907 33,55 0,4703 0,9979 0,7773 0,1303 16,76
4 0,1967 0,8623 0,4739 0,1755 37,03 0,4235 0,9495 0,7068 0,1398 19,78
5 0,2608 0,7300 0,5082 0,1457 28,67 0,5142 0,8902 0,7408 0,1152 15,55
6 0,0647 0,7258 0,5000 0,1892 37,84 0,1718 0,8882 0,7175 0,1927 26,86
7 0,1469 0,7193 0,4860 0,1958 40,30 0,3406 0,8849 0,7083 0,1731 24,44
8 0,2675 0,9461 0,6711 0,2134 31,80 0,5228 0,9814 0,8374 0,1370 16,36
9 0,0770 0,9893 0,4958 0,2166 43,69 0,2001 0,9964 0,7111 0,1919 26,99
10 0,2973 0,9836 0,6334 0,1713 27,04 0,5593 0,9945 0,8234 0,1091 13,24
11 0,2339 0,7103 0,4450 0,1373 30,86 0,4780 0,8803 0,6901 0,1218 17,65
12 0,1163 0,8310 0,4391 0,2786 63,44 0,2831 0,9365 0,6290 0,2669 42,43
13 0,0472 0,8039 0,4351 0,2601 59,78 0,1293 0,9248 0,6348 0,2581 40,66
14 0,0769 0,8027 0,4985 0,2090 41,92 0,2000 0,9243 0,7088 0,2160 30,48
15 0,3651 0,8323 0,5734 0,1518 26,47 0,6331 0,9371 0,7894 0,0991 12,55
16 0,3146 0,9739 0,6365 0,2157 33,88 0,5793 0,9911 0,8178 0,1362 16,66
17 0,2101 0,8840 0,5863 0,2137 36,44 0,4439 0,9581 0,7822 0,1668 21,32
18 0,4096 0,9897 0,6083 0,2253 37,03 0,6755 0,9966 0,8039 0,1206 15,00
19 0,0757 0,8330 0,4393 0,2362 53,78 0,1972 0,9374 0,6518 0,2297 35,23
20 0,0976 0,5334 0,3809 0,1324 34,76 0,2449 0,7742 0,6277 0,1574 25,08
21 0,1654 0,7386 0,5012 0,1724 34,39 0,3728 0,8945 0,7270 0,1566 21,54
22 0,1671 0,8563 0,4915 0,2932 59,65 0,3758 0,9470 0,6866 0,2357 34,33
23 0,3377 0,9876 0,6717 0,2278 33,92 0,6047 0,9958 0,8362 0,1408 16,83
24 0,5092 0,9374 0,6845 0,1368 19,98 0,7569 0,9782 0,8599 0,0706 8,21
25 0,1782 0,9920 0,3892 0,3027 77,77 0,3941 0,9973 0,5971 0,2128 35,64
26 0,1078 0,9195 0,3911 0,2741 70,09 0,2660 0,9717 0,5895 0,2593 43,98
27 0,2369 0,5651 0,3669 0,1067 29,07 0,4822 0,7958 0,6243 0,1009 16,17
28 0,2018 0,7720 0,4642 0,1905 41,03 0,4313 0,9104 0,6950 0,1557 22,40

@ Grupo de experimentos definidos na tabela 1. @ Estimados com base em trés repeticdes.

uma cultivar superior. Valores altos (prdximos de um)
de estimativas de repetibilidade para determinado
carater indicam que é viavel predizer o valor real do
individuo, utilizando-se um nGmero relativamente
pequeno de medig¢des, ocorrendo o inverso quando a
repetibilidade € baixa (préxima de zero) (CRUZ &
REGAZZI, 1997).

Entre os 28 grupos de experimentos, a média
do coeficiente de repetibilidade (r) oscilou entre 0,3669
(grupo 27 - Indicado Superprecoce 2007/2008) e 0,6845
(grupo 24 - Indicado Superprecoce 2004/2005) (Tabela
2). Com base nesse mesmo método, CARGNELUTTI
FILHO etal. (2009) obtiveram estimativas do coeficiente
de repetibilidade (r) da produtividade de gréos de feijao
entre 0,28 e 0,82, e a média dos nove ensaios de 14
cultivares foi de 0,53. Concluiram que, para aregido da
depressdo central do Estado do Rio Grande do Sul,
ensaios com quatro repeti¢Bes identificam cultivares

de feijao superiores, em relagdo a produtividade de
grdos, com 85% de exatiddo no progndéstico de seu
valor real. Os resultados de produtividade de gréos de
soja de 216 ensaios de competicdo de gendtipos
realizados no Estado do Rio Grande do Sul e executados
no delineamento blocos ao acaso, com numero de
repeticdes variando entre trés e quatro e de genotipos,
entre 10 e 20, foram utilizados em estudo de STORCK
et al. (2009). Esses autores obtiveram estimativas do
coeficiente de repetibilidade (r) entre 0,0470 e 0,8214,
com média de 0,3829, e concluiram que ensaios com as
usuais quatro repeticdes, analisados com o0 método de
Papadakis, possibilitam a identificacdo de gendtipos
superiores de soja em relacdo a produtividade de graos,
com 80% de precisdo. No entanto, sem a utilizacdo do
método de Papadakis, 11 repeticfes seriam necessarias
para essa mesma precisao.

CiénciaRural, v.40, n.5, mai, 2010.
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Os coeficientes de determinagdo genotipico
(R?) associados as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) oscilaram entre 0,1293 (um ensaio do
grupo 13 - Estadual Superprecoce 2007/2008) e 0,9979
(um ensaio do grupo 3 - Estadual Precoce 2004/2005),
com média de 0,7240 (Tabela 2). Assim, pode-se inferir
que trés repeticBes possibilitam detectar diferencgas
genotipicas com 12,93% ou mais de certeza na predigao
do valor real da cultivar (Tabela 2). Além disso, em
média, as atuais trés repeticdes, utilizadas nesses 286
ensaios, possibilitaram detectar diferengas genotipicas
com 72,40% de certeza na predi¢do do valor real da
cultivar. Em relagdo a produtividade de gréos de 14
cultivares de feijdo avaliadas em nove ensaios, a média
do coeficiente de determinagao genotipico foi de 0,7423
(CARGNELUTTIFILHOetal., 2009). Entre 0s 28 grupos
de experimentos, a média do coeficiente de determinagio
genotipico (R?) oscilou entre 0,5895 (grupo 26 - Indicado

Superprecoce 2006/2007) e 0,8599 (grupo 24 - Indicado
Superprecoce 2004/2005) (Tabela 2).

De maneira geral, diante dos resultados dos
valores minimo e maximo, da média, do desvio padrao e
do coeficiente de variagdo, pode-se inferir que ha
variabilidade das estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) e dos coeficientes de determinagéo
genotipico (R?) entre 0s 286 ensaios e ainda entre 0s
ensaios em cada grupo de experimentos de milho (Tabela
2). Isso reflete em variabilidade no namero de
repeticOes para um mesmo valor de R? (Tabela 3), o que
sugere que had necessidade de aplicacdo de
planejamentos experimentais especificos por ensaio ou
por grupo de experimentos. No entanto, essa
variabilidade das estimativas dos coeficientes de
repetibilidade e dos coeficientes de determinacdo
genotipico (Tabela 2) e do nimero de repeticdes (Tabela
3) entre 0s 286 ensaios ou entre ensaios de um mesmo

Tabela 3 - Valor minimo, valor maximo, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CVV%) das estimativas do nimero de medicdes
(repetigBes)® associadas a diferentes coeficientes de determinagéo genotipico (R?) em cada grupo de experimentos de milho.

Grupo®

P Minimo Maximo Média DP CV(%) Minimo Maximo Média DP CV(%)
1 0,16 7,65 2,38 2,06 86,86 0,22 10,83 3,37 2,92 86,86
2 1,38 22,45 6,74 6,74 100,02 1,96 31,80 9,55 9,55 100,02
3 0,02 13,52 3,93 3,33 84,62 0,04 19,15 5,57 4,72 84,62
4 0,64 16,34 5,69 3,98 69,88 0,90 23,14 8,07 5,64 69,88
5 1,48 11,34 4,62 2,96 64,15 2,10 16,06 6,55 4,20 64,15
6 1,51 57,84 8,17 15,10 184,78 2,14 81,94 11,58 21,40 184,78
7 1,56 23,24 6,27 6,24 99,44 2,21 32,92 8,89 8,84 99,44
8 0,23 10,95 2,78 3,09 111,16 0,32 15,52 3,94 4,38 111,16
9 0,04 47,96 7,78 12,83 164,87 0,06 67,95 11,02 18,17 164,87
10 0,07 9,46 2,86 2,36 82,64 0,09 13,40 4,05 3,34 82,64
11 1,63 13,10 5,97 3,55 59,53 2,31 18,56 8,45 5,03 59,53
12 0,81 30,39 11,85 12,46 105,09 1,15 43,06 16,79 17,65 105,09
13 0,98 80,83 14,29 23,47 164,23 1,38 114,51 20,25 33,25 164,23
14 0,98 48,00 8,54 13,88 162,47 1,39 68,00 12,10 19,66 162,47
15 0,81 6,96 3,42 2,02 59,12 1,14 9,85 4,84 2,86 59,12
16 0,11 8,71 3,08 2,84 92,23 0,15 12,35 4,37 4,03 92,23
17 0,53 15,03 4,22 4,93 116,82 0,74 21,30 5,98 6,99 116,82
18 0,04 5,77 3,18 2,11 66,43 0,06 8,17 4,50 2,99 66,43
19 0,80 48,86 10,61 14,94 140,78 1,14 69,21 15,03 21,16 140,78
20 3,50 37,00 9,28 10,04 108,21 4,96 52,41 13,15 14,23 108,21
21 1,42 20,19 5,56 5,60 100,81 2,01 28,60 7,87 7,94 100,81
22 0,67 19,93 7,62 7,72 101,35 0,95 28,24 10,80 10,94 101,35
23 0,05 7,84 2,76 2,82 101,95 0,07 11,11 391 3,99 101,95
24 0,27 3,85 2,04 1,15 56,38 0,38 5,46 2,88 1,63 56,38
25 0,03 18,45 9,86 6,21 62,97 0,05 26,13 13,97 8,80 62,97
26 0,35 33,12 13,07 12,59 96,39 0,50 46,91 18,51 17,84 96,39
27 3,08 12,88 7,65 3,14 41,03 4,36 18,25 10,84 4,45 41,03
28 1,18 15,82 6,17 4,63 75,03 1,67 22,42 8,75 6,56 75,03

@ Grupo de experimentos definidos na tabela 1. ® Estimativas menores que um devem ser interpretadas como um.
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grupo de experimentos e ainda entre 0s ensaios em um
mesmo local em diferentes anos agricolas torna dificil
um planejamento experimental especifico. Nesse
sentido, uma abordagem geral que contemple de forma
satisfatéria um maior conjunto de ensaios parece
adequada. Neste estudo, foram mantidos os ensaios
gue normalmente seriam descartados por insuficiéncia
de precisdo experimental. Esses ensaios reduzem as
estimativas de médias do r e do R? e aumentam as
estimativas de médias do nuimero de repeti¢cGes.
Particularmente, isso é importante, pois a média
estimada do numero de repeti¢fes necessarias para
um determinado R? incluindo esses ensaios, que
deveriam ser descartados, oferece uma maior
seguranca, ou seja, Sd0 ensaios mais precisos que o
proposto.

Em relacdo a produtividade de gréos,
considerando o coeficiente de repetibilidade (média dos
286 ensaios = 0,5141), seriam necessarias 5,35
repeticdes, ou seja, J(R?=0,85)=0,85(1-0,5141)/(1-
0,85)0,5141=5,35, ou 3,78 repeticdes, ou seja, J(R?=0,80)
=0,80(1-0,5141)/(1-0,80)0,5141=3,78, para afirmar-se,
respectivamente, com 85 e 80% de precisdo, a
superioridade de uma determinada cultivar, para as
condicGes do Estado do Rio Grande do Sul. Do ponto
de vista pratico, ndo é possivel conduzir ensaios com
5,35 ou com 3,78 repeticdes. Assim, fazendo o célculo
inverso, a partir de J=4 repeti¢des, o valor estimado do
coeficiente de determinacdo genotipico &
R?=(4*0,5141)/1+0,5141(4-1)=0,81. Para ensaios de Valor
de Cultivo e Uso (VCU), o uso de ao menos seis
repeticdes para se conseguir acuracia seletiva (iguais
ou superiores a 90%) tem sido proposto por RESENDE
& DUARTE (2007), o que equivale a coeficientes de
determinacdo genotipico iguais ou superiores a 81%.

Neste estudo, ficou demonstrado que ha
variabilidade do nimero de repeticGes entre os ensaios.
No entanto, considerando um valor médio para o
coeficiente de repetibilidade, pode-se inferir que é
possivel identificar cultivares superiores, em relagdo a
produtividade de gréos, com precisdo de 81%, com
quatro repeti¢cdes. Assim, diante dos resultados desse
conjunto de ensaios, pode-se inferir que a continuidade
da realizacdo dos ensaios de competigéo de cultivares
de milho, no delineamento blocos ao acaso, e 0 aumento
do numero de repetices de trés para quatro, sdo
procedimentos adequados para serem atingidas metas
de acurécia seletiva de 90% (RESENDE & DUARTE,
2007), o que confere precisdo experimental muito alta
(CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007, 2009;
RESENDE & DUARTE, 2007).

CONCLUSAO

No Estado do Rio Grande do Sul, ensaios
com trés e quatro repeticBes identificam cultivares
superiores de milho, em relagdo a produtividade de
grdos, com, respectivamente, 72,40 e 81% de exatiddo
no prognostico de seu valor real.
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