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NUmer o necessario de experimentos para acompar acao de cultivar esdefeijdo

Number of necessary experimentsfor thecomparison in common bean cultivars

Alberto Cargnélutti Filho! Nerinéia Dalfollo Ribeir o> Evandro Jost®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero
de medigbes (experimentos) necessarios a predi¢do do
desempenho de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.).
Quatorze cultivares de feijdo foram avaliadas em nove
experimentos conduzidos em Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul (latitude 29°42'S, longitude 53°49'W e 95m de
altitude), nos anos agricolas de 2000/2001 a 2004/2005. As
avaliagOes foram constituidas por produtividade de gréos,
nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem,
massa de cem gréos, populacéo final de plantas, nimero de
dias da emergéncia ao florescimento, niUmero de dias da
emergéncia a colheita, altura de inser¢éo da primeira vagem,
altura de inser¢do da Ultima vagem, grau de acamamento e
coloracdo do tegumento dos gréos. As estimativas dos
coeficientes de repetibilidade foram obtidas por trés métodos —
andlise de variancia, componentes principais e analise
estrutural. Sete experimentos possibilitam a identificacdo de
cultivares superiores de feijdo em relagdo as caracteristicas de
producéo, de fenologia e de morfologia, com 85% de exatid&o
no progndstico de seu valor real.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., repetibilidade, selecéo,
precisdo experimental.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine
how many evaluations (experiments) were necessary to predict
the performance of common bean (Phaseolus vulgaris)
cultivars. Fourteen common beans cultivars were evaluated in
nine experiments conducted in Santa Maria, in Rio Grande do
Sul Sate, Brazl (latitude 29°42'S, longitude 53°49'W, altitude
95m) in agricultural years from 2000/2001 to 2004/2005. The
evaluations were constituted by grain yield, number of pods

per plant, number of seeds per pod, weight of 100 grains, final
population of plants, number of days of the emergency to
flowering, number of days of the emergency to harvest, height
of first pod insertion, height of the final pod insertion, degree of
the down and colour of grain tegument. Repeatability
estimations were obtained through three methods variance,
structural, and principal component analysis. In conclusion,
seven evaluations are sufficient to identify superior genotypes
for productive, phenologic and morphologic characteristics of
the common beans, with 85% accuracy of the real value.

Key words: Phaseolus vulgaris L., repeatability, selection,
experimental precision.

INTRODUCAO

Nas etapas finais de um programa de
mel horamento de plantas, ha necessidade de avaliar o
desempenho das linhagens frente as inGmeras
variagBes ambientais (locais, anos e épocas), paraque
sgjapossivel asuainscri¢do como cultivar no Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Esse € 0 processo maistrabal hoso e oneroso
do programa, pois se estabel ece umarede de ensaios e
um posterior estudo de adaptabilidade e de estabilidade
- fundamentados na presenca de interac&o genotipo x
ambiente—o que permitiraaidentificacdo de cultivares
adequadas para ambientes gerais e/ou especificos de
cultivo. Diversas metodologias de anédlise de
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adaptabilidade e de estabilidade s&o disponibilizadas,
sendo aescol hafundamentadano nimero de ambientes
enaprecisio requerida(CRUZ & REGAZZI, 1997).

Além da interagdo gendtipo x ambiente
ocorrer entre os locais de uma regido, no mesmo ano
de cultivo, presenca de interagdo também é esperada
em cadalocal, entre anos e épocas de cultivo. Assim, a
andlise de adaptabilidade e de estabilidade baseada
em experimentos conduzidos em umarede de ensaios
em apenas um ano de cultivo podera ser pouco
eficiente, devido a variabilidade de resposta das
linhagens frente as condigdes ambientais para cada
local, de acordo com os anos e épocas de cultivo. O
ndmero de ambientes (experimentos) deve ser 0 mais
abrangente possivel entre os locais de umaregido e,
no mesmo local, deve-se utilizar o maior nimero de
anos e épocas de cultivo.

A inclusdo de novosambientes (locai's, anos
e épocas) poderaalterar aclassificagdo daslinhagens.
Portanto, a determinacdo do nimero de medicdes
(experimentos) necessérias para a estimativa das
diferencas entre as linhagens é particularmente
importante na confiabilidade da selecdo daguelas de
melhor desempenho, por meio das andlises de
adaptabilidade e de estabilidade.

N&o é possivel ter-se a previsdo das
condi¢des ambientais nos préximos anos e épocas de
cultivo, mas, por meio dos resultados de experimentos
de avaliagdo de linhagens, em cultivos subsequientes
em um local (anos e épocas), pode-se, baseado em
um ndmero minimo de experimentos, identificar
linhagens superiores com certa confiabilidade,
independentemente das condi¢bes ambientais
preval escentes. Essas estimativas, por meio daandlise
de repetibilidade, ndo podem ser extrapoladas para
outroslocaisdarede de ensai os, devido avariabilidade
ambiental entre os locais e, dentro de locais, entre os
cultivos (anos e épocas). No entanto, é esperada uma
proximidade dessas estimativas. Além disso, é
esperado um menor nimero de experimentos para o
local com uma variabilidade ambiental menor entre
cultivos e vice-versa.

Nos ensaios envolvendo gendtipos de
feljado (PhaseoluswvulgarisL.), avaliadosem diferentes
ambientes (anos e épocas), é possivel estimar os
coeficientes de repetibilidade das caracteristicas de
producdo, de fenologia e de morfologia, ou sgja, a
probabilidade de aquele resultado se repetir em
avaliagdesfuturase, também, o nimero de observagdes
fenotipicas necessdrias, de um determinado caréter, que
devem ser redlizadas em cada individuo para que a
discriminacao (ou selecdo) entre aslinhagens sgjafeita
com certo grau de confiabilidade e com economia de

tempo e de méo-de-obra(CORNACCHIA et al., 1995;
CRUZ & REGAZZI, 1997; PEREIRA et al., 1998;
FERREIRA et d., 1999).

O coeficiente de repetibilidade de uma
caracteristica pode ser conceituado, estatisticamente,
como a correlagdo entre as medidas em um mesmo
individuo, cujas avaliagdes foram repetidas no tempo
0u no espaco, sendo que a repetibilidade expressa a
proporgdo davarianciatotal, que édevidaasvariagles
proporcionadas pelo gendtipo e as alteragdes
permanentes atribuidas ao ambiente comum
(ABEYWARDENA, 1972; KEMPTHORNE, 1973, CRUZ
& REGAZZI, 1997). A repetibilidade expressao val or
maximo que a herdabilidade pode atingir, pois
representa a proporgao da variancia fenotipica, que é
atribuida as diferencas genéticas, confundidas com os
efeitos permanentes que atuam no gendtipo. O ndimero
de medi¢Bes necessérias na previsdo do valor real do
individuo é aguele em que os efeitos temporarios do
ambiente sobre o cardter tendem a se cancelar (CRUZ
& REGAZZI,1997).

Valores altos de estimativas de
repetibilidade para determinado caréter indicam que é
viavel predizer ovalor real doindividuo, utilizando-se
um nuimero rel ativamente pequeno de medigdes (CRUZ
& REGAZZI, 1997), ocorrendo o inverso quando a
repetibilidade é baixa. Ent&o, 0 emprego daanalise de
repetibilidade é umaferramenta til paradeterminar o
ndmero de medi¢Oes (experimentos) paraumacorreta
identificacdo de cultivares por meio da andise de
adaptabilidade e de estabilidade.

M étodos para a obtengéo de estimativas de
coeficiente de repetibilidade, como o da andlise de
variancia, o dos componentes principais
(ABEYWARDENA, 1972; RUTLEDGE, 1974) eoda
analise estrutural (MANSOUR et al., 1981) tém sido
usados em culturas perenes, como a da seringueira
(VASCONCELLOS et al., 1985), a do pinus
(CORNACCHIAetd., 1995), ado cupuaguzeiro (COSTA
etd., 1997), adadfafa(PEREIRA et d., 1998, FERREIRA
etd., 1999; SOUZA-SOBRINHO €t d., 2004), ado cacau
(DIAS& KAGEYAMA, 1998; CARVALHO, 1999), ado
cajueiro-ando precoce (CAVALCANTI et al., 2000), a
da aceroleira (LOPES et al., 2001), a do agaizeiro
(OLIVEIRA & FERNANDES, 2001), ado capim-elefante
(SHIMOYA et d., 2002), adamangueira(COSTA, 2003),
ado Panicum maximum (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2004a), adacana-de-aclcar (SANTOSet d., 2004) e
em culturas anuais como a do tomateiro
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2004b). No entanto,
nenhuma referéncia a0 emprego dessa metodologia
paraaculturado feijdo foi encontradanaliteratura.

CiénciaRural, v.36, n.6, nov-dez, 2006.



NUmero necessério de experimentos para a comparagdo de cultivares de feijéo. 1703

O objetivo deste trabalho foi determinar o
nimero de medigdes (experimentos) necessarios a
predicdo do desempenho de cultivares defeijdo quanto
as caracteristicas de producdo, de fenologia e de
morfologia na regido da depressdo central do Estado
do Rio Grandedo Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 14 cultivares de feijao
(“Carioca’, “Diamante Negro”, “Guapo Brilhante”,
“Guateian 6662", “lapar 44", “Iral”, “Macanudo”,
“Macotago”, “Minuano”, “Pérola’, “Rio Tibagi”, “TPS
Bionobre”, “TPS Bonito” e “TPS Nobre"). Os nove
experimentos foram conduzidos em éarea do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, em Santa Maria, Rio Grande do Sul
(latitude 29°42' S, longitude 53°49' W, 95m de dltitude),
nos anos agricolas 2000/2001, 2001/2002, 2002/2003,
2003/2004 e2004/2005, em duas épocasde cultivo: safra
- semeadura em setembro ou outubro - e safrinha -
semeadura em janeiro ou fevereiro. Considerou-se,
neste estudo, como primeiro experimento o cultivo de
safra realizado no ano 2000/2001, como segundo
experimento o cultivo de safrinha de 2001, e assim
sucessivamente até o nono experimento realizado em
cultivo de safra, no ano 2004/2005.

Osnove experimentosforam conduzidos no
delineamento em blocos ao acaso, com trésrepeticoes.
As parcelas foram compostas de quatro fileiras de 4m
de comprimento, espacadas de 0,50m, e aarea dtil de
3m2. A densidade de semeadurafoi gjustadade acordo
com o habito de crescimento de cada cultivar (CEPEF,
2003).

Avaliaram-se asvariaveis produtividade de
gréos a 13% de umidade, nimero de vagenspor planta,
ndmero de sementes por vagem, massa de cem gréos,
populagdo final de plantas, nimero de dias da
emergéncia ao florescimento, nimero de dias da
emergéncia a colheita, altura de inser¢do da primeira
vagem, altura de inser¢do da Ultima vagem, grau de
acamamento (escalade notas entre um anove, sendo 1
= planta ereta e 9 = planta acamada) e coloragéo do
tegumento dos gréos de cada cultivar de feijao, em
cadaexperimento. A coloragéo do tegumento dos gréios
foi avaliada logo apds a colheita, com colorimetro,
utilizando o sistema L-a-b, determinando-se neste
estudo os valoresde “L”.

Redlizou-seaandisedevarianciaindividua
e conjunta dos experimentos e teste F a 5% de
probabilidade - considerando os efeitos de cultivar e
de bloco como aleatérios, e o efeito de ambiente
(experimento) fixo - e estimou-seamatriz de coeficientes

de correlagdo genotipicade Pearson entre asvariaveis.
Realizou-se, também, aandlisedevariancia, apartir da
médiadas repeti¢des, utilizando-se 0 model o estatistico
reduzido com doisfatoresde variagdo (Y”_ =m+C +Aj
+ eij), emaque, Yij =médiadai-ésimacultivar noj-éssmo
experimento; m=médiagerd; C = efeito deatdrio dai-
ésimacultivar sob influénciado ambiente permanente
(experimento) (i=1,2, ..., 14 cuItivar);Aj =efeitofixodo
ambientetemporério noj-ésimoexperimento(j =1, 2,...,.9
experimento); &= efeito aleatorio que envolve outras
causas de variagdo ndo incluidas no modelo.

As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade () foram obtidas pelos métodos da
analise de variancia (ANOVA), dos componentes
principaiscom base nas matrizes de correl agdes (CPcor)
edevariancias e covarianciasfenotipicas (CPcov) eda
andliseestrutural, com base nas matrizes de correl agfes
intraclasse (AEcor) e de variéncias e covariancias
(AEcov). O nimero minimo de medigdes necessérias
parapredizer o valor rea dosindividuos, com base nos
coeficientes de determinacgdo (R?) pré-estabelecidos
(0,80,0,85,0,90,0,95€0,99), foi obtido conforme CRUZ
& REGAZZI (1997). As andlises estatisticas foram
realizadas, utilizando-se o programa computacional
GENES(CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Bartlett (STEEL et al., 1997)
aplicado entre os quadrados médios residuais, da
andlise individual dos nove experimentos, constatou
varianciasresiduais heterogéneas (p < 0,05) emrelagdo
aos caracteres produtividade de gréos (PROD), niUmero
de vagens por planta (NV P), nimero de sementes por
vagem (NSV), massade cem gréos (M CG), popul agdo
final de plantas (POP), nimero de dias da emergéncia
aoflorescimento (FLOR), nUmero dediasdaemergéncia
acolheita(CICLO), dturadeinsergdo daprimeiravagem
(AL1V), dturadeinsercdo dadltimavagem (AUV), grau
de acamamento (ACA) e coloragdo do tegumento dos
gréos (COR) (Tabelas 1 e 2). Estesresultadosindicam
que, paraareaizacdo adequadadaandise devariancia
conjunta, haveria necessidade de exclusdo de
experimento(s) com quadrados médios residuais
discrepantes, formag&o de grupos de experimentos com
variancias residuais homogéneas ou gjuste dos graus
deliberdade para ainterpretacdo correta dos testes de
hipéteses, visando a uma adequada identificagdo de
cultivares por meio da andlise de adaptabilidade e de
estabilidade. No entanto, paraeste estudo, aocorréncia
dessas variancias residuais heterogéneas é
particularmente importante, pois inclui maior
variabilidade ambiental e, consequentemente, a

CiénciaRural, v.36, n.6, nov-dez, 2006.
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Tabela 1 - Andlise de variancia conjunta e andlise de variancia (modelo reduzido) dos caracteres produtividade de gréos (PROD), niimero de
vagens por planta (NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de cem gréos (MCG) e populagéo final de plantas (POP)
de 14 cultivares de feijao, avaliadas em nove experimentos, média, coeficiente de variagdo experimental (CVe) e genético (CVg),
relacdo entre 0 maior e menor quadrado médio do erro, valor calculado da estatistica do teste de Bartlett ( ;{CZ alc) dos quadrados

N N
médios do erro entre os experimentos e estimétivas dos componentes da variancia genotipica (Og), anbiental (O) e fenotipica

N
(Of). SantaMaria-RS, UFSM, 2005.

Andlise de variancia conjunta

Quadrado médio @

Fonte de variacéo GL PROD NVP NSV MCG POP
(kg ha™) (©)) (plantas 3m™)
Blocos/Ambiente 18 1516048,92 40,85 0,39 17,14 264,55
Cultivares (C) 13 1253487,90 * 82,42 * 523* 550,16 * 831,54 *
Ambientes (A) 8 21673247,37 * 460,58 * 12,68 * 546,75 * 1288,87 *
CxA 104 264300,39 * 15,80 * 0,31"™ 9,12* 141,47 *
Residuo 234 66134,47 6,47 0,27 4,24 75,57
Média 1409,96 11,52 4,29 19,03 56,34
CVe (%) 18,24 22,09 12,14 10,82 15,43
CVg (%) 14,87 14,56 9,99 23,63 9,39
>QME/<QME 16,47 4,06 4,59 841 15,17
@
czalc 63,96* 21,23* 22,89* 49,10* 83,15*
Andlise de variancia (modelo reduzido)
Quadrado médio @
Fonte de variagdo GL PROD NVP NSV MCG POP
(kg ha®) () (plantas 3m™)
Ambientes 8 7224415,67 153,53 4,23 182,25 429,62
Cultivares 13 417829,30* 27,47* 1,74* 183,39* 277,18
Residuo 104 88100,13 527 0,10 3,04 47,16
Média 1409,96 11,52 4,29 19,03 56,34
CVe (%) 21,05 19,93 7,44 9,16 12,19
N
(0 g 36636 2,467 0,182 20,038 25,558
AN
(¢ 88100 5,268 0,102 3,040 47,156
N
Of 124736 7,736 0,284 23,079 72,714

s Ngo-significativo. * Significativo a’ 5% de probabilidade pelo teste F.
@+ Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Bartlett (quadrados médios residuais heterogéneos).

estimativado nimero de experimentos necessarios para
aidentificac8o de cultivares superiores oferece maior
seguranga.

A andlise de variancia conjuntaem relacéo
a todos os caracteres - com exce¢do do nimero de
sementes por vagem — possibilita inferir que uma
presencadeinteracdo cultivar x ambiente (experimento)
significativa foi obtida, indicando comportamento
diferenciado das cultivares nos ambientes, e que a
identificaco de cultivaresdefeij&o por meio daandlise
de adaptabilidade e de estabilidade € um procedimento

gue se justifica. Assim, pode-se afirmar que andlises
de adaptabilidade e de estabilidade baseadas em apenas
umaépocade cultivo, mesmo sendo dediversoslocais,
podem fornecer informagdes equivocadas, por ndo
considerarem a variabilidade ambiental entre anos e
épocas de cultivo dentro de um mesmo local .

O coeficiente de variagdo experimental da
andlisedevarianciaconjuntaoscilou de 1,86% (CICLO)
a22,09% (NVP), enquanto que, naandisedevariancia
por meio do modelo reduzido, variou de 3,09% (CICLO)
a 21,05% (PROD). De modo geral, esses resultados

CiénciaRural, v.36, n.6, nov-dez, 2006.
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Tabela 2 - Andlise de variancia conjunta e andlise de variancia (modelo reduzido) dos caracteres numero de dias da emergéncia ao
florescimento (FLOR), nimero de dias da emergéncia a colheita (CICLO), dtura de insercéo da primeiravagem (A1V), altura de
insercdo da Ultima vagem (AUV), grau de acamamento (ACA) e coloragéo do tegumento dos gréos (COR) de 14 cultivares de
feijdo, avaliadas em nove experimentos, média, coeficiente de variagio experimental (CVe) e genético (CVg), relagdo entre o
maior e menor quadrado médio do erro, valor calculado da estatistica do teste de Bartlat ( Z aie) dos quadrados medl os do erro

entre oS experimentos e estimativas dos componentes da variancia genotipica (Gg) ambiental ((5) e fenotipica (Gf) Santa

Maria-RS, UFSM, 2005.

Andlise de variancia conjunta

Quadrado médio @

Fonte de variag&o GL FLOR CICLO A1V AUV ACA® COR
(dias) (dias) (cm) (cm)
Blocos/Ambiente 18 5,87 28,91 35,07 47,16 4,82 1,18
Cultivares (C) 13 142,45 * 184,34 138,26 * 921,91 * 49,38 * 7071,83 *
Ambientes (A) 8 478,74 * 613,25 * 455,01 * 3271,00* 62,65 * 79,90 *
CxA 104 6,04 * 17,02 * 29,87 * 87,20* 2,39* 6,81 *
Residuo 234 1,74 2,07 10,60 40,33 1,40 0,38
Média 36,99 77,19 15,03 40,94 5,99 31,17
CVe (%) 3,57 1,86 21,67 15,51 19,79 1,99
CVg (%) 6,17 3,37 14,47 13,96 22,27 51,92
>QME/<QME 3,96 6,79 7,62 8,13 5,67 4,50
2
Xeac 34,15 48,11* 46,03 28,94* 26,07* 25,32*
Andlise de variancia (modelo reduzido)
Quadrado médio @
Fonte de variagio GL FLOR CICLO A1V AUV ACA @ COR
(dias) (dias) (cm) (cm)
Ambientes 8 159,58 204,42 151,67 1090,33 20,88 26,63
Cultivares 13 47,48* 61,45* 46,09 307,30% 16,46% 2357,28*
Residuo 104 2,01 5,67 9,96 29,07 0,80 2,27
Média 36,99 77,19 15,03 40,94 5,99 31,17
CVe (%) 3,84 3,09 21,00 13,17 14,91 483
N
Og 5,052 6,197 4,015 30,915 1,741 261,667
N
o 2,014 5,675 9,956 29,068 0,796 2,270
N
Of 7,067 11,872 13,971 59,983 2,537 263,937

@ Nao-significativo. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. @ Escala de notas entre um a nove (1 = planta ereta; 9 = planta

acamada).

©* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Bartlett (quadrados médios residuais heterogéneos).

indicam uma boa precisdo experimental em relagdo a
todos os caracteres (Tabelas 1 e 2). Diferentes valores
de coeficiente de variacdo experimental, em relacdo a
mesma varidvel, sdo obtidos em funcdo dos distintos
modelos mateméaticos utilizados nas anélises de
variéncia, sendo o modelo reduzido realizado com a
média das repeti¢oes.

Os caracteres de produgdo (PROD, NVP,
NSV e POP) e os morfolégicos (A1V e AUV)
apresentaram rel agdo entre os coeficientes de variacéo
experimental e genético superiores a um, revelando

maior efeito ambiental sobre as cultivares, quando
comparados aos demais caracteres relativos a
produtividade (MCG), afenologia(FLOReCICLO) ea
morfologia(ACA e COR), cujareacdofoi inferior aum,
demonstrando que, para esses Ultimos, ha maior
variabilidade genéticaemrel acdo aambiental (Tabelas1
e 2). Assim, pode-se inferir que, para a selecéo de
cultivares superiores, seré necessario maior nimero
de experimentos, em rel ac8o aos caracteres com maior
variabilidadeambiental, e menor paraoscaracterescom
maior variabilidade genética.

CiénciaRural, v.36, n.6, nov-dez, 2006.
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Todos os caracteres produtivos (PROD,
NVPR NSV, MCG ePOP), fenaldgicos(FLOReCICLO) e
morfolégicos (A1V, AUV, ACA e COR) apresentaram
efeito de cultivares significativo, indicando a
possibilidade de identificagéo de cultivares superiores
por causa da heterogeneidade do germoplasma
avaliado (Tabelas1 e?2).

A maioria das variaveis correlaciona-se
linearmente, indicando possibilidade de selecéo de
cultivares superiores, de modo indireto, mediante
caracteristicas que apresentem maior coeficiente de
repetibilidade, e exigindo, conseqlientemente, um menor
nimero de medic¢des parapredizer o valor real deuma
determinadacaracteristica(Tabela3).

Os coeficientes de determinacédo (R?)
associados as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade ( t ) foramiguaisou superioresa78,46%
- independentemente do método de estimativade T e
do carédter - indicando que nove experimentos
possibilitam detectar diferengas genotipicas com
78,46% ou maisde certezanapredicdo do valor real da
cultivar (Tabela4).

Independentemente do caréter e do método,
a magnitude da estimativa do coeficiente de
repetibilidade ( ) oscilou entre 0,29 a 1,00. De modo
geral, menores estimativas de 1 foram obtidas em
relacdo aos caracteres produtivos (PROD, NVE, NSV e
POP), fenoldgicos (CICLO) e morfoldgicos (A1V e
AUV), emaiores estimativas paraas caracteristicasde
producdo (MCG), fenol 6gicas (FLOR) e morfol 6gicas
(ACA eCOR) (Tabela4). Menoresvaloresde  indicam
necessidade de maior nimero de experimentos para
discriminacdo de cultivares e vice-versa. Esses

resultados, provavel mente, podem ser explicados pelo
maior e menor grau de variabilidade ambiental e
genética.

O método dos componentes principais,
baseado namatriz de covariancia (CPcov), apresentou
maiores valores de coeficientes de repetibilidade em
sete (PROD, NVP, NSV, MCG, A1V, ACA eCOR) das
onze caracteristicas. Ja, emrelagdo asdemaisvaridveis
(POP,FLOR, CICLO€eAUV), maior vaor foi observado
no método dos componentes principais, com base na
matriz de correl agdes (CPcor). Predominio demaiores
valores de coeficientes de repetibilidade do método
CPcov em relagc@o aos demaisfoi obtido em caracteres
decgjueiro-ando precoce (CAVALCANTI et a., 2000),
dePanicummaximum (CARGNELUTTI FILHOet d.,
2004a) edetomateiro (CARGNELUTTI FILHOet 4.,
2004b).

Por outro lado, de maneira geral, as
estimativas dos coeficientes de repetibilidade obtidas
pelos métodos da andlise de variancia (ANOVA) e da
analise estrutural, com base na matriz de correlagBes
intraclasse (AEcor) e na matriz de variéncias e
covariancias (AEcov), apresentaram val oresinferiores
para todas as variaveis. Esses resultados corroboram
com osdeABEYWARDENA (1972), ao relatar que a
estimativa mais adequada do coeficiente de
repetibilidade, quando os genétipos apresentam
comportamento ciclico ao longo das avaliagcBes em
relacdo ao caréter estudado, € aquel aobtidapelo método
baseado nos componentes principais. Em muitas
espécies, a producdo ocorre de forma oscilante,
havendo grande variabilidade de producéo entre
experimentos. Como este efeito, podevariar demaneira

Tabela 3 - Matriz de coeficientes de correlacdo genotipica de Pearson entre os caracteres produtividade de gréos (PROD), nimero de vagens
por planta (NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de cem gréos (MCG), populagdo fina de plantas (POP), nimero
de dias da emergéncia ao florescimento (FLOR), nimero de dias da emergéncia & colheita (CICLO), altura de inser¢do da
primeira vagem (A1V), altura de inser¢do da Ultima vagem (AUV), grau de acamamento (ACA) e coloracdo do tegumento dos
gréos (COR) de 14 cultivares de feij&o, avaliadas em nove experimentos. ¥ SantaMaria-RS, UFSM, 2005.

Caréter NVP NSV MCG POP FLOR  CICLO A1V AUV ACA @ COR
PROD (kg ha) 0,69**  -0,20**  031**  002"™  -050** -0,61** -0,68**  -0,43**  -049** 004"

NVP 0,34**  -037**  -031** 003™ = -029** -054** -0,24** 0,12* -0,40**
NSV -0,94**  -025**  083**  069**  043**  0,60**  040**  -0,73**
MCG (g) 025**  -0,82**  -0,60**  -0,36**  -046** -0,58**  0,71**

POP (plantas 3m?) -050**  -0,36**  -0,10"™ = -048*  -0,62¢*  -0,32**
FLOR (dias) 0,88**  0,70**  0,79**  0,65**  -0,31**
CICLO (dias) 091**  086**  043**  -0,16**
A1V (cm) 0,89**  030**  -0,08"
AUV (cm) 046**  -0,12*

ACA® -0,09™

Wrs NZo-significativo. **, * significativo a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t, com 376 graus de liberdade. @ Escala de
notas entre um anove (1 = planta ereta; 9 = planta acamada).
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Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (f), dos coeficientes de determinagio (R%) e do numero de medigdes ou
experimentos (1) associado a diferentes coeficientes de determinagdo (R?) dos caracteres produtividede de gréos (PROD),
nimero de vagens por planta (NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de cem gréos (MCG), populacéo final de
plantas (POP), nimero de dias da emergéncia ao florescimento (FLOR), nimero de dias da emergéncia a colheita (CICLO),
altura de insercéo da primeira vagem (A1V), dtura de insercdo da Ultima vagem (AUV), grau de acamamento (ACA) e
coloragéo do tegumento dos gréos (COR) de 14 cultivares de feijdo, avaliadas em nove experimentos, considerando diferentes

métodos. SantaMaria-RS, UFSM, 2005.

Método®  Estimativas ~ PROD NVP NSV  MCG POP FLOR CICLO AlV AUV ACA®  COR

ANOVA T 0,29 0,32 0,64 0,87 0,35 0,72 0,52 0,29 0,52 0,69 0,99
R? (%) 7891 80,83 9415 9834 8299 9576 90,77 7840 9054 9516 99,90
No(R?*=0,80) 10 9 2 06 7 2 4 10 4 2 0,0
No(R?*=0,85) 14 12 3 1 10 2 5 14 5 3 0,0
No(R?%=0,90) 22 19 5 1 17 4 8 22 8 4 01
No(R?*=0,95) 46 41 11 3 35 8 17 47 18 9 0.2
No(R?=0,99) 238 211 55 15 183 39 91 246 93 45 0,9

CP(cov) 4 0,55 045 0,67 0,90 0,47 0,73 0,64 0,48 0,54 0,73 1,00
R? (%) 91,65 8822 9487 9876 8904 9609 9420 8919 9150 9607 99,95
No(R?*=0,80) 3 5 2 05 4 1 2 4 3 1 0,0
No(R?*=0,85) 5 7 3 1 6 2 3 6 5 2 0,0
No(R?%=0,90) 7 1 4 1 10 3 5 10 8 3 0,0
No(R?%=0,95) 16 23 9 2 21 7 11 21 16 7 01
No(R?=0,99) 81 119 48 1 110 36 55 108 83 36 05

CP(cor) T 0,34 0,39 0,67 0,89 0,48 0,75 0,65 0,37 0,63 071 1,00
R? (%) 8248 8517 9473 9870 8912 9649 9424 8394 9390 9573 99,95
No(R?*=0,80) 8 6 2 05 4 1 2 7 2 2 0,0
No(R?%=0,85) 11 9 3 1 6 2 3 10 3 2 0,0
No(R?%=0,90) 17 14 5 1 10 3 5 15 5 4 0,0
No(R?=0,95) 36 30 10 2 21 6 10 33 11 8 0.1
No(R?=0,99) 189 155 50 12 109 32 54 170 58 40 05

AE(cov) T 0,29 0,32 0,64 0,87 0,35 0,72 0,52 0,29 0,52 0,69 0,99
R? (%) 7891 80,83 9415 9834 8299 9576 90,77 7840 9054 9516 99,90
N4(R?=0,80) @ - - - - - - -
N4(R?=0,85) - - - - - - - -
N4(R?=0,90) - - - - - - - -
N4(R?=0,95) - - - - - - - -
No(R?=0,99) - - - - - - - -

AE(cor) T 0,30 0,29 0,66 0,89 0,36 0,75 0,63 0,36 0,61 071 1,00
R? (%) 7939 7846 9455 9869 8357 9638 9395 8322 9326 9566 99,95
No(R?%=0,80) 9 10 2 05 7 1 2 7 3 2 0,0
No(R?=0,85) 13 14 3 1 10 2 3 10 4 2 0,0
No(R?=0,90) 21 22 5 1 16 3 5 16 6 4 0,0
No(R?=0,95) 44 47 10 2 34 6 1 34 12 8 01
No(R?=0,99) 231 245 51 12 175 33 57 180 64 40 05

WANOVA: andlise de variancia; CP(cov): componentes principais das variancias e covariancias; CP(cor): componentes principais das

correlagdes, AE(cov): andlise estrutural da covariancia; AE(cor): andlise estrutural da correlaggo. @ Estimativas ndo calculadas por este
método. ® Escala de notas entre um a nove (1 = planta ereta; 9 = planta acamada). ¥ Estimativas menores que um devem ser interpretadas

COmo um.
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e intensidade diferentes entre os genétipos. A andlise
de variancia, utilizada para estimar o coeficiente de
repetibilidade, pode n&o eliminar este componente
adicional do erro experimental, e, conseguientemente,
o estimador de repetibilidade estaria subestimado
(CRUZ & REGAZZI, 1997).

Na média das caracteristicas, o coeficiente
de repetibilidade, obtido pelos métodos ANOVA,
CPcov, CPcor, AEcov e AEcor, foi, respectivamente,
0,56, 0,65, 0,63, 0,56 e 0,60 e o coeficiente de
determinagdo foi 89,61%, 93,59%, 92,22%, 89,61% e
90,94%, confirmando a necessidade de um menor
namero de experimentos pelo método CPcov
(CARGNELUTTI FILHOe&t d., 20048, CARGNELUTTI
FILHOet al., 2004b). Osvaloresatosdo coeficientede
repetibilidade indicam regularidade da superioridade
das cultivares de um experimento para outro e,
consequentemente, necessidade de menor nimero de
experimentos para realizar a identificacdo de uma
cultivar superior. Além disso, considerando que
algumas dessas caracteristicas estdo correlacionadas
linearmente entre si, ao nivel de 1% de probabilidade
(Tabela 3), a selecdo indireta de linhagens superiores
seriaumaalternativa adequada.

Geralmente, a produtividade de gréos é a
principal caracteristica considerada na selecdo de
novas cultivares de feijdo. Assim, considerando o
método dos componentes principais, baseado namatriz
de covariancia (CPcov), que apresentou maior
coeficiente derepetibilidade (0,55), haverianecessidade
de 81 experimentos para afirmar-se, com 99% de
precisdo, asuperioridade de umadeterminada cultivar
para as condi¢des da depresso central do Estado do
Rio Grande do Sul. Essainformagdo comprovaaforte
atuacdo do ambiente na expressio dessa caracteristica
eadificuldade do programa de melhoramento nafase
final de avaliac8o de cultivares. Do ponto de vista
pratico, a conducdo desse grande numero de
experimentos em um mesmo local é praticamente
inviavel, pelaatademandade custo, pessoal, tempo e
mao-de-obra. Além disso, apés a realizacdo de 81
experimentos, € bem possivel que linhagens superiores
asavaliadasjatenham sido desenvolvidas. No entanto,
épossivel identificar linhagens superiores paraum local
com menor nimero de medi ¢Bes (experimentos), porém
aprecisdo dessainferénciaémenor, significando que a
linhagem sel ecionada podera ndo ser amelhor.

Em outro extremo, emrelacdo aCOR, apesar
da interagdo cultivar x ambiente ser significativa,
apenas um experimento € suficiente para selecionar
linhagens, quanto acol oragdo do tegumento, com 99%
de exatiddo. Fatores como: avarianciaentre cultivares
estimada pelo quadrado médio do erro ser 1.038,44

vezes maior que a varidncia da interagdo cultivar x
ambiente; a variancia genotipica ser 115,3 vezes
superior a variancia ambiental; o alto coeficiente de
repetibilidade (0,99) e ser um caractere qualitativo
explicam, de maneira geral, a maior variabilidade
genéticaem relagdo aambiental, facilitando aselecdo
de linhagens quanto a esta caracteristica.

Pelo método CPcov, para estimar o
coeficiente de repetibilidade, pode-se identificar
cultivares superiores, com precisdo de 85%, com até
sete experimentos, quanto as caracteristicas relativas
aprodutividade (PROD, NVP, NSV, MCG e POP), até
trés experimentos em relacdo as caracteristicas
fenoldgicas (FLOR e CICLO) e até seis experimentos
para caracteristicas morfolégicas (A1V, AUV, ACA e
COR) (Tabela4). Sendo assim, sete experimentos sao
suficientes para identificar cultivares superiores de
feijdo em relagdo a caracteristicas produtivas,
fenol 6gi cas e morfol gicas, com 85% de precisdo.

CONCLUSAO

Na regido da depressdo central do Estado
do Rio Grandedo Sul, sete experimentos sdo suficientes
paraidentificar cultivaresdefeij&o superioresemrelacio
as caracteristicas de producdo, de fenologia e de
morfologia, com 85% de exatidédo no prognostico de
seuvalor real.
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