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Resumo

O método de Papadakis na estimacdo dos valores genéticos, em programas de melhoramento de soja, ainda é pouco usado.
O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracdes do erro experimental e das estimativas dos valores genéticos causadas
pelo método de Papadakis na anadlise estatistica de experimentos de avaliacdo de linhas puras de soja. Foram usados os
dados de produtividade de graos de soja referentes a 216 ensaios de avaliacdo de linhas puras em diferentes estagios de
melhoramento e de diferentes ciclos. Foi adotado o delineamento em blocos completos ao acaso e as unidades experimen-
tais foram compostas por quatro fileiras de 6 m de comprimento, espacadas a 0,4 m. Em cada ensaio foram obtidas as
estimativas da média geral, das varidncias ambiental, genética e fenotipica média, dos coeficientes de variacdo, dos erros
experimental e genético, do coeficiente de herdabilidade e da acuracia seletiva. As mesmas estimativas foram obtidas com
o uso do método de Papadakis. As estimativas do coeficiente de variacdo genético, do coeficiente de herdabilidade média e
da acurdcia seletiva sdo mais elevadas com o uso do método de Papadakis, tanto em ensaios de cultivares de soja de ciclo
precoce, médio e tardio, como nas misturas de ciclos. O método de Papadakis é recomendado nos programas de melhora-
mento de soja, pois permite estimativa de maior ganho na selecdo entre linhagens avancadas.

Palavras-chave: Glycine max L., covariancia, melhoramento de soja, erro experimental, precisdo experimental.

Soybean pure lines genetic values predicted by using the Papadakis method

Abstract

The use of the Papadakis method to estimate the genetic values in soybean breeding programs is not frequent. The objective
of this work was to quantify the alterations in the experimental errors and in estimation of the genetic values caused by the
use of the Papadakis method, when analyzing trials with soybean pure lines. Yield data of pure lines related to 216 experi-
ments, at different plant breeding stages and plant cycles (late, medium and early lines) were used. The experimental design
was in randomized block and the experimental units were formed by four rows, six meters long and 0.4 m between rows.
The general mean, environmental, genetic and phenotypic variances, genetic and experimental error variation coefficients,
heritability coefficient and selective accuracy were obtained for each trial. The same variables were obtained by using the
Papadakis method. The genetic values such as genetic variation coefficient, mean heritability coefficient and selective ac-
curacy presented higher values with Papadakis method, regardless of plant breeding stages and maturity groups. The use of
the method of Papadakis is recommended in soybean breeding programs improvement, which may improve the estimated
genetic gain in selection between advanced pure lines.

Key words: Glycine max L., covariance, soybean improvement, experimental error, experimental precision.

1. INTRODUCAO

Novas cultivares de soja (Glycine max L.) proporcio-
naram ganho genético médio de 19 kg ha' ano™, em
um perfodo de 40 anos de avaliagio (Rusin, 1996).
Para o periodo de 20 anos, a produtividade de grios
de experimentos de avaliagio de linhagens derivadas
de quatro programas de melhoramento de soja no
Rio Grande do Sul indica ganhos variando de zero a
71,5 kg ha' ano™, dependendo do grupo de maturagio
e da regido (LANGE e FEDERIZZI, 2009). Por outro lado,

o nivel de diversidade genética do germoplasma de soja
utilizado em programas de melhoramento no Brasil,
manteve-se constante nos tltimos anos (PRIOLLI et al.,
2004). Como consequéncia, incrementos menores tém
sido registrados e diferencas cada vez menores entre as
linhagens devem ser detectadas para que os programas
de melhoramento obtenham progresso com a selecio.
A avaliagio das linhagens avancadas é uma etapa
que requer grande demanda de trabalho, porque os ex-
perimentos precisam ser desenvolvidos em diferentes
ambientes. O coeficiente de varia¢io deve ser menor do
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que 20%, exigéncia para a inscricdo das novas cultivares
de soja no Registro Nacional de Cultivares, no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (RNC-MAPA)
(Brasi, 1998). Existem estudos das classes de coeficiente
de variagio experimental (Ltcio et al., 1999), diversas me-
didas da precisio experimental (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2009) e técnicas para aumentar a precisio (MARTIN et al.,
2005; 2007) para ensaios de produtividade de soja.

O método de Papadakis (Parapakis, 1937) tem sido
utilizado para diminuir o quadrado médio do erro e o
coeficiente de variagio em experimentos com feijao (Souza
et al., 2000), milho (CarRGNELUTTI FILHO et al., 2003) e
soja (STORCK et al., 2008 ¢ 2009). Como esse método
¢ embasado na andlise de covaridncia e utiliza as médias
moveis calculadas entre as parcelas vizinhas, este possibili-
ta melhor discriminacio entre os genétipos em ensaios de
campo (CARGNELUTTI FILHO et al., 2003; STORCK et al.,
2008). Além disso, o método de Papadakis se mostrou
promissor na reducio do erro experimental, com base na
correlagio entre parcelas adjacentes, quando se detectou
heterogeneidade dentro dos blocos (Souza et al., 2000).
Também, tem sido aplicado para melhorar as estimativas
dos componentes da varidncia e da herdabilidade em li-
nhagens avancadas de feijao (Costa et al., 2005). Estudos
de simulagao (PeARCE, 1998) mostraram que o uso do
método de Papadakis implica em estimativas dos contras-
tes nao tendenciosas e uma importante redugio na esti-
mativa do erro experimental, principalmente em ensaios
com formato mais retangular.

Ao analisar a expressdo para a estimativa do coeficiente
de herdabilidade (h?), usado em nivel de média de gendti-
po, constata-se a importincia na redugio da estimativa do
erro experimental para aumentar a estimativa da h*. Sendo
h? relacionada com a medida de qualidade experimen-
1-1/F - k2,
em que F ¢ o valor da estatistica do teste F para genétipo,
percebe-se que ambas dependem da magnitude da variacao

tal denominada de acuricia seletiva, AS =

ambiental, do nimero de repeticoes e da propor¢io entre
as variacoes de natureza genética e ambiental (RESENDE e
DuarTtE, 2007) e tem a propriedade de informar a eficicia
da inferéncia acerca do valor genético da cultivar, isto ¢, do
seu valor de cultivo e uso (VCU) (ReSENDE, 2002).

O emprego do método de Papadakis na estimagio
dos valores genéticos, em programas de melhoramento
de soja, ainda é muito escasso. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as alteracoes do erro experimental e
das estimativas dos valores genéticos causados pelo uso do
método de Papadakis, na andlise estatistica de experimen-
tos de avaliacio de linhas puras de soja.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados de produtividade de graos de soja, em t ha' e
ajustados a 13% de umidade, de 216 ensaios de avaliagao

de linhagens avancadas (Preliminar e valor de cultivo e
uso) e de cultivares registradas (Recomendadas) foram
utilizados. Todos os ensaios foram realizados em deline-
amento de blocos completos ao acaso, com ndmero de
repetigoes variando entre trés e quatro e, de gendtipos va-
riando entre 10 e 20. As unidades experimentais foram
compostas por quatro fileiras de seis metros de compri-
mento, espacadas a 0,4 m, e drea Gtil de 4,0 m”.

Os ensaios foram classificados quanto ao estdgio de
melhoramento (Preliminar, Valor de Cultivo e Uso e
Recomendadas) e quanto ao ciclo (precoce, médio e tardio).
O ensaio Preliminar foi constituido por gendtipos de ciclos
ainda nio determinados. Os ensaios foram executados nos
anos agricolas de 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006, no
conjunto de 4reas experimentais (sete locais), coordena-
dos pela Fundagio Centro de Experimentacio e Pesquisa
(FUNDACEDP - em Cruz Alta, Cachoeira do Sul e Restinga
Seca) e pela Funda¢io Estadual de Pesquisa Agropecudria
(FEPAGRO - em Julio de Castilhos, Santo Augusto, Sao
Borja e Veranépolis), no Estado do Rio Grande do Sul.

Em cada experimento foi procedida a andlise de varian-
cia, considerando os blocos e os gendtipos de efeitos aleatérios.
Foram aplicados os testes de hipdteses para blocos e genétipos.
Também, foi obtida a estimativa do quadrado médio de gené-
tipos (QMg), do quadrado médio do erro (QMe), do niimero
de repeticoes (]), das estimativas da média geral (1), da variincia
ambiental média (62, = QMe/J), da varidncia genética média
(6 ém = (QMg - QMe)/]), do coeficiente de variagio do erro
experimental (CVa =1004/QMe / 1), do coeficiente de va-
riagio genético (CVg = IOOJ(Z /m), coeficiente de herdabi-
lidade para a média de genétipo (h* = (QMg - QMe)/QMg)
e a acurdcia seletiva, AS=+/1-1/F , em que F é o valor da es-
tatistica do teste F para gendtipo, obtida na andlise de variincia
(ReSENDE e DUARTE, 2007).

Para cada um dos ensaios, considerando-se o delinea-
mento como inteiramente casualizado, foi estimado o valor
do erro experimental referente a parcela com o genétipo i
na repeticio j (Erro,=Valor observado na parcela referen-
te a0 gendtipo i da repeticio j + média geral — média do
gendtipo i). Com esses valores, calculou-se o erro médio
referente a cada parcela experimental como a média entre
o erro da parcela considerada e os erros das parcelas expe-
rimentais vizinhas (lado direito, lado esquerdo, da frente e
do fundo) existentes (CARGNELUTTI FILHO et al., 2003). O
valor do erro médio, de cada parcela experimental, é de-
nominado de covaridvel para fins da andlise da covariincia
(STEEL et al.,, 1997), segundo o delineamento inteiramente
casualizado, o que corresponde 4 aplica¢io do método de
Parapaxis (1937). Da andlise da covaridncia, foram obti-
das novamente as estimativas: m, 6fm, 6;“ , CVa, CVg h?
e AS, referentes a todos os experimentos.

Considerando que as estatisticas mais importantes
para o melhoramento (CVa, CVg, h? e AS), em geral, nio
seguem uma distribuicio de probabilidade conhecida,
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adotou-se 0 método da reamostragem para a compa-
racio entre os métodos de andlise (com e sem o uso de
Papadakis) e entre os ciclos ou entre os estdgios de melho-
ramento. Assim, os valores das classes de ciclo e estdgio
foram comparados, dois a dois, pelo teste t - método de
reamostragem bootstrap (Manty, 1997), com 5000 simu-
lagdes para cada comparagio, a 5% de probabilidade de
erro. Para isso, foi utilizado o aplicativo computacional
BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007), em que sdo informados,
por exemplo, os N valores de AS obtidos sem o uso do
método de Papadakis (C1) ¢ os N valores de AS obtidos
com o uso do método de Papadakis (C2). Reamostras
com reposicio, de tamanho N em C1 e C2, para as esti-
mativas das médias, das varidncias e a respectiva estatistica
t bootstrap sao repetidas 5000 vezes para o respectivo teste
de hipétese.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variancia entre blocos foi significativa (p=<0,05) em
63 ensaios (29,16%), indicando que os blocos foram

heterogéneos ¢ o uso do delineamento de blocos ao acaso
foi adequado. Por outro lado, em 153 ensaios (70,83%) os
blocos nao foram heterogéneos. Nesse caso, os blocos nio
foram adequadamente posicionados ou a drea experimen-
tal era homogénea. Embora na maioria dos 216 ensaios,
o0 uso do delineamento inteiramente casualizado seja mais
adequado, o uso de blocos deve continuar sendo preferido
em experimentos de avaliagio de linhagens avancadas e
de cultivares registradas de soja, como uma estratégia para
garantir o controle dessa fonte de erro experimental, em
casos de necessidade técnica, como a conclusio da ins-
talagio de um ou dois blocos do ensaio em dias diferen-
tes. Além disso, a significAncia da varidncia entre blocos
nao interferiu na eficiéncia da aplicacio do método de
Papadakis (Tabela 1), pois as estimativas de AS sao muito
semelhantes.

Em relacio aos 216 ensaios, o coeficiente de variacio do
erro experimental (CVa) variou de 3,5% a 33,9% no método
de andlise usual (sem Papadakis). Como a precisio experi-
mental pode ser classificada como alta (5,0% < CVa < 9,0%)
ou baixa (15% < CVa < 19%), de acordo com os limites
estabelecidos por Ltcio et al. (1999), a faixa de variagio da

. s . 7 1. ’ . 7 1. A . . A2 o 52 7 1
Tabela 1. Valores (minimo, mdximo e média, t ha™) das estatisticas média geral (1), varidncia ambiental ( Oam) e genética ( Ogm) média,
coeficiente de variagao do erro experimental (CVa, %) e genética (CVg, %), cocficiente de herdabilidade média (h?) e acurdcia seletiva (AS)
obtidas na andlise de 216 ensaios de avaliagio da produtividade de grios de linhagens de soja, classificados em fun¢ao do uso do método

de Papadakis e da variabilidade de blocos
Sem Papadakis

Com Papadakis

Estatisticas Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média
Geral (216 ensaios)

m 0,442 3,489 1,935 0,442 3,489 1,935

62, 0,00218 0,08515 0,02165 0,00084 0,05520 0,01213

Gém 0,00134 0,24616 0,04142 0,00319 0,24800 0,05060

CVa Bi5 33,9 13,3 2,4 22,6 9,8

Cvg 2,7 30,1 10,5 3,5 32,0 11,7

h? 0,13 0,93 0,62 0,34 0,97 0,78

AS 0,36 0,97 0,77 0,59 0,98 0,88
Blocos homogéneos (153 ensaios)

m 0,442 3,489 1,959 0,442 3,489 1,959

62, 0,00218 0,08053 0,02279 0,00084 0,04970 0,01249

Gém 0,00254 0,18378 0,04071 0,00566 0,21683 0,05158

CVa 6,1 339 13,5 3,7 22,6 9,9

Cvg 2,7 30,1 10,4 4,3 32,0 11,8

h? 0,13 0,92 0,61 0,46 0,96 0,79

AS 0,36 0,96 0,77 0,68 0,98 0,88
Blocos heterogéneos (63 ensaios)

M 0,609 3,065 1,876 0,609 3,065 1,876

52, 0,00332 0,08515 0,01887 0,00166 0,05521 0,01126

Gém 0,00134 0,24616 0,04314 0,00319 0,24800 0,04821

CVa 35 24,1 12,8 2,4 18,1 9,7

Cvg 2,8 25,1 10,8 3,5 239 11,6

h? 0,17 0,93 0,64 0,34 0,97 0,77

AS 0,42 0,97 0,79 0,59 0,98 0,88
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precisdo é ampla. Entretanto, o uso do método de Papadakis
possibilitou a redugio da estimativa do CVa, e valores mé-
dios de 2,4% a 22,6% foram constatados. Portanto, um
maior nimero de ensaios, todos aqueles com estimativa
do coeficiente de variagio inferior ou igual a 20%, poderd
ser aproveitado para fins de registro de cultivares de soja no
RNC-MAPA (Brasir, 1998). Além disso, o limite mdximo
de estimativa do coeficiente de variagio aceitdvel em relagao
a produtividade de graos de soja é de 16% (CARVALHO et
al., 2003), devendo-se tomar os devidos cuidados com a in-
terpretagio da magnitude da estimativa do CVa, conforme
estudos sobre as medidas de precisio experimental de en-
saios de feijao e soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). Em
experimentos com feijao (Souza et al., 2000) e com milho
(CargNELUTTI FILHO et al., 2003), a aplicagio do método
de Papadakis, também, foi promissora na redu¢io do erro
experimental.

A média da estimativa da variincia genética média foi
maior e a média da estimativa da varidncia ambiental média,
menor, com o uso do método de Papadakis (Tabela 1) em
todos os casos (geral, blocos homogéneos e blocos heterogé-
neos), o que se refletiu em estimativas de herdabilidade supe-
riores. Estimativas de coeficientes de herdabilidade elevados
estdo associadas com maior variabilidade genética, maior
acurdcia seletiva (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009) e maiores
possibilidades de éxito na selecio de linhagens de soja com
produtividade de graos superior. Ademais, as estimativas dos
contrastes entre médias de genétipos nio sio tendenciosas e
tém menor varidncia (PEARCE, 1998). A utilizagio do méto-
do de Papadakis na avaliagio de linhagens avancadas de fei-
jao também resultou na alteracio das estimativas dos compo-
nentes da variancia e de herdabilidade (Costa et al., 2005).
Elevadas estimativas dos coeficientes de herdabilidade média,
nos experimentos de avaliacio, sdo garantia de seleao dos ge-
nétipos superiores daquele grupo de gendtipos em avaliago.
No entanto, ndo é garantia de que os gendtipos selecionados
sejam suficientemente superiores as cultivares usadas pelos
produtores; por esse motivo, o ganho em produtividade pela
substitui¢do de cultivares produzidas pelas novas é pequena
(RuBIN, 1996; PrIOLLI et al., 2004).

O uso do método de Papadakis reduziu significativa-
mente (p<0,05) o CVa, nos dois estdgios de melhoramento
(Preliminar e VCU + Recomendadas) e nio houve diferen-
ca entre os estdgios (Tabela 2). Por outro lado, 0 CVg nio
modificou com o uso do método de Papadakis, mas esti-
mativas maiores para 0 CVg no Ensaio Preliminar foram
verificadas devido 4 maior estimativa da varidncia entre os
gendtipos nesta etapa do melhoramento e também as dife-
rengas entre ciclos. No Ensaio Preliminar, o valor médio da
estimativa de h? passou de h*=0,65 para h?=0,80, com o
uso do método de Papadakis (Tabela 2), representando um
aumento de 15%. Assim, para um ensaio de avaliacio da
produtividade, a expectativa de ganho na selegio, usando
médias de linhagens corrigidas pelo método de Papadakis,
fica acrescida em 15%, isto é, terd 15% de ganho a mais

em relagio a0 método usual. A média da estimativa da h?
deste estudo é préximo ao valor analisado por Yokomizo e
VELLO (2000), de h?= 0,57 para produtividade de graos.

O Ensaio Preliminar é constituido por gendtipos de di-
ferentes ciclos (mistura de ciclos), pois nesse estdgio os ciclos
ainda nio foram determinados e, por isto, a interagao entre
blocos e gendtipos pode ser significativa, inflacionando as
estimativas do erro experimental. Por esse motivo, a utili-
zagio de técnicas experimentais que permitam a redugio
do erro experimental e que possibilitam maior eficiéncia
na quantificagio dos valores genotipicos, deve ser avaliada
para a cultura da soja. O método de Papadakis possibilitou
maior precisio experimental (menor estimativa da varidn-
cia ambiental, menor estimativa do coeficiente de variagao
do erro experimental e maior estimativa da acurdcia seleti-
va) nos Ensaios Preliminares (Tabela 2). Assim, estimativas
mais elevadas de varidncia genética, de coeficiente de varia-
¢do genético e de coeficiente de herdabilidade média foram
obtidos, possibilitando maior eficdcia na selegio dos gend-
tipos. Estimativas em niveis similares foram verificadas nos
ensaios de VCU e de Cultivares Recomendadas, que foram
desenvolvidos por grupo de maturagio (precoce, médio e
tardio) e, portanto, com maior uniformidade genética.

No conjunto dos 216 ensaios, as condi¢oes de tempera-
tura, de umidade, de fotoperiodo e seus efeitos sobre o cres-
cimento ¢ o desenvolvimento das plantas podem ser fatores
determinantes para a definicio do ciclo (precoce, médio e
tardio) das cultivares de soja, conforme estudos de BARNI et
al. (1985). As estimativas do coeficiente de variago genético,
do coeficiente de herdabilidade média e da acurdcia seletiva
foram mais elevadas com o uso do método de Papadakis tan-
to em ensaios de cultivares de soja de ciclo precoce, médio,
tardio como em mistura de ciclos (precoce, médio e tardio)
(Tabela 3). Portanto, o método de Papadakis permitiu ava-
liar a variabilidade genética, independentemente do ciclo
de maturagio das cultivares de soja. Ao contrdrio, LANGE e
Feperizz (2009), usando o método de andlise usual, nao
detectaram avanco genético para o ciclo de maturagio pre-
coce em nenhuma das quatro regides do Rio Grande do Sul.
Entretanto, conforme ToLEDO et al. (2000), a baixa herdabi-
lidade do cardter e os considerdveis niveis de interagio entre
gendtipo e ambiente exigem que a avaliagio da produtividade
seja criteriosamente realizada para haver progresso genético
por selecio. E justamente na avaliagio criteriosa da produti-
vidade das linhagens de soja que se justifica o uso do método
de Papadakis. Podendo-se com este método, dimensionar os
delineamentos experimentais em relagio ao tamanho da par-
cela e ntimero de repeticoes (MARTIN et al., 2005; 2007).

Pela visdo geral dos resultados, observa-se que estimativas
elevadas de varidncia genética, de coeficiente de variagio ge-
nético, de coeficiente de herdabilidade e de acurdcia seletiva
e estimativas baixas de variAncia ambiental e de coeficiente de
variagio do erro experimental foram obtidos com o uso do
método de Papadakis, no geral (Tabela 1), nos diferentes es-
tdgios de melhoramento (Tabela 2) e nos diferentes ciclos de
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Tabela 2. Niimero de ensaios (n) e médias das estatisticas: média geral (&, t ha'), varidncia ambiental média (62,) e genética média (& gzm),
coeficiente de variagao do erro experimental (CVa, %) e genética (CVg, %), coeficiente de herdabilidade média (h?) e acuricia seletiva
(AS) obtidas na andlise de 216 ensaios de avaliagao da produtividade de graos de linhagens de soja, classificado em funcao do estdgio do
melhoramento (Preliminar, Valor de Cultivo ¢ Uso — VCU - e Recomendadas) ¢ do método de Papadakis

A2 A2

Estagio n m O O CVa Cvg h? AS
Sem o uso do método de Papadakis

Preliminar 129 1,828 b 0,02157 0,04249 13,8 Aa* 11,5 Aa 0,65 Ba 0,79 Ba

VCU+Rec 87 2,095 a 0,02177 0,03983 12,6 Aa 9,0 Ab 0,57 Bb 0,74 Bb
Com o uso do método de Papadakis

Preliminar 129 1,828 b 0,01201 0,05165 10,1 Ba 12,7 Aa 0,80 Aa 0,89 Aa

VCU+Rec 87 2,095 a 0,01232 0,04905 9,5 Ba 10,3 Ab 0,76 Ab 0,87 Ab

* Médias seguidas por letras diferentes (maitscula entre método; mintscula entre estigio) diferem pelo teste t - método de reamostragem Bootstrap (p=0,05).

Tabela 3. Niimero de ensaios (n) e médias das estatisticas: média geral (&, t ha'), varidncia ambiental média (62,) e genética média (62),

gm

coeficiente de variagao do erro experimental (CVa, %) e genética (CVg, %), coeficiente de herdabilidade média (h?) e acurdcia seletiva (AS)
obtidas na andlise de 216 ensaios de avaliagio da produtividade de grios de linhagens de soja, classificado em fungio do ciclo e do método

de Papadakis
. n @ 52, 52, CvVa Cvg h? AS
Ciclo
Sem o uso do método de Papadakis
Precoce (P) 24 1,942 0,02108 0,04433 13,0a* 9,7a 0,58b 0,74b
Médio (M) 22 2,000 0,01944 0,03680 13,1 a 89 a 0,56 b 0,73 b
Tardio (T) 22 1,978 0,01862 0,04831 12,7 a 10,8 a 0,68 b 0,82 b
(PMeT) 148 1,918 0,02252 0,04061 135a 109 b 0,62b 0,78 b
Com o uso do método de Papadakis
Precoce (P) 24 1,942 0,01207 0,04919 99b 10,7 a 0,75 a 0,86 a
Médio (M) 22 2,000 0,01008 0,04721 94b 10,4 a 0,77 a 0,88 a
Tardio (T) 22 1,978 0,01156 0,05536 10,0b 11,7a 0,80 a 0,89 a
(PMeT) 148 1,918 0,01254 0,05063 99b 12,1 a 0,79 a 0,89 a

* Médias seguidas por letras diferentes, entre método/por ciclo, diferem pelo teste t - método de reamostragem Bootstrap (p<0,05).

maturagio (Tabela 3) para os 216 ensaios de avaliagio da pro-
dutividade de gros. Por isso, sua utiliza¢io na andlise de dados
provenientes de programas de melhoramento de soja ¢ reco-
menddvel, pois permitird uma selecio nio tendenciosa entre as
linhagens avancadas, com alta precisio experimental.
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