COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE

E EFICIENCIA DO MINITESTE DE PRODUGAO
NA SELEGAO DE PLANTAS DE SERINGUEIRA'
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RESUMO - O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar o niimero adequado
de minitestes de producgio na selecfio de plintulas de gené6tipos superiores em viveiros de serin-
gueira (Hevea sp.). Foram utilizados trés minitestes em plantulas de polinizacio aberta doclo-
ne RRIM 600 e em seguida estimados os coeficientes de repetibilidade (r) paradois e trés testes.
No calculo do coeficiente para tréstestes, foram estimadas as yaridncias entre plantas, através
da an4lise de varidncia, que utiliza teste como repeticio (62 = 207,4232) e anélise com efeitode
teste isolado (67 = 300,5388) e pela metodologia apresentada por Vencovsky (62 = 297,1777.
As estimativas dos coeficientes de repetibilidade pelos trés processos foram r = 0,7736,
r = 0,796 er = 0,7731, respectivamente, indicando que a varidncia ambiental dentrode plan-
tas foi relativamente baixa comparada com a varia¢dio existente entre plantas. O coeficientede
repetibilidade encontrado para os dois primeiros testes (r = 0,8317) foi ligeiramente superior
ao0s encontrados para trés testes, evidenciando que o valor do coeficiente de repetibilidade ten-
de a ser inversamente proporcional ao nimero de testes aplicados.

Termos para indexacdo: Hevea sp., plantulas, varidncia ambiental, correlagao linear.

REPEATABILITY COEFFICIENT AND EFFICIENCY OF MICRO TAPPING TEST
IN SEEDLINGS OF RUBBER TREE

ABSTRACT - The present study was carried out to determine the number of micro tapping test
required to select seedlings of superior genotype in rubber tree (Hevea sp.} stock nursery. Three
rounds of tests were carried out on half sib seedlings of RRIM 600 clone. Repeatibility coefficientir)
was estimated with two round and three round tests. For three round tests, the variances werg
estimated among plants inthree different ways: a. analysis of variances that utilize one round test as
replication (62 = 297.4232); b. analysis of variance isolating the effect of the test (37 = 300.5388)
and ¢. by Vencovsky's method (63 =297.1777). The values of repeatibility coefficient estimated
above were r = 0.7736, r = 0.7946 and r = 0.7731 respectivelly. These resulfts show that the
environmental variance within plant was low when compared with the variance among plants. The
repeatibility coefficient for tworound tests(r = 0.8317) was superior tothree roundtests, indicating
that this value is inversely related to the number of tests utilized.

Index terms: Hevea sp., genotype, environmental variance, linear correlation.

INTRODUGAO

A necessidade de desenvolver testes que possibili-
tem a determinac¢ao da capacidade de producéo da se-
ringueira (Hevea sp.) na fase juvenil tem motivado
uma constante procura pelos melhoristas da serin-
gueira.

Cramer (1938) foi o primeiro a introduzir um méto-
do aplicavel a plantas jovens, em viveiro, visando a
selecionar as seringueiras mais produtivas, com um
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ano de idade ou pouco mais, Este teste foi bastante
usado nos trabalhos de selegéio efetuados pela antiga
Companhia Ford Industrial do Brasil, porém seus re-
sultados ndo foram muito precisos, principalmente
pela subjetividade da classificagdio e pelo fato de ter
sido aplicado uma tnica vez. (Brasil. SUDHEVEA.
1970).

O Instituto Agrondmico de Campinas desenvolveu
um novo método - 0 “miniteste de produgio” -, que per-
mite o estudo da capacidade de produgido de plantas
muito jovens, com menos de seis meses deidade (Men-
des 1971). Este teste vem sendo usado nos estudos da
seringueira, jA ha algum tempo, no Centro Nacional
de Pesquisa de Seringueira e Dendé e em outras insti-
tuigdes de pesquisa, tais como a Faculdade de Cién-
cias Agrérias do Pard e a CEPLAC.

O teste ainda se encontra em fase de estudos, mas
os resultados j4 obtidos parecem indicar que se consti-
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tuird num teste de bastante utilidade e precisdc em
trabalhos de selegéo de seringueiras quanto a capaci-
dade de producio. Entretanto, existe pouca informa-
¢a0 acerca do namero de testes necessérios na mesma
planta, para que se obtenham resultados mais concre-
tos em relagio 4 sua eficiéncia. Para tanto, necessario
se torna, do ponto de vista experimental, tomar mais
de uma medida de cada genétipo, como critério paraa
selecdo de plantulas ou clones.

De acordo com Falconer {1960}, as vantagens do
coeficiente de repetibilidade consistem em que este
define o limite superior do valor do coeficiente de her-
dabilidade (h") e também o grau de determinacao ge-
nética do carater estudado. O mesmo autor enfatiza
outra grande utilidade, que é a de permitir determinar
quantas observacoes fenotipicas devem ser feitas em
cada individuo para que a sele¢do seja praticada com
eficizgncia e o minimo de trabalho.

O presente estudo objetiva avaliar a eficiéncia do
miniteste de producgio na selecio de plantas em vivei-
ro de um ano de idade, estimar a capacidade maior ou
menor que tém as plantas de repetirem a expressiodo
carater, e determinar se dois ou trés testes, utilizados
por planta neste estudo, sdo suficientes para que a se-
lecdo seja conduzida.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em 1978, no Campo Experi-
mental do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueirae
Dendé (CNPSD), localizado no km 28 da rodovia
AM-010, em Manaus, AM, pertencente & Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA).

Foram utilizadas sementes origindrias de poliniza¢io
aberta do clone RRIM 600,de plantius de Belterra, Esta-
do do Pari.

As plantas, quando em condigdes de viveiro,
ocuparam uma drea de 0,3 ha, no espagamento de 1 m x
0,5 m x 0,3 m, em linhas (nicas. Receberam todos os
tratos culturais cenvencionais, compreendendo
adubag¢io quimica, aplicagio de herbicidas e controle
ficussanitdrio dispensados normalmente a viveiros até
aus dez meses de idade (EMBRAPA 1976).

ApdGs um ano, foi efetuada, no viveiro, a selegio das
plantas, tomando-se por base a associagio dos restes de
Cramer e de Mendes (Valois 1977).

A aplicagiv do teste de Cramer, que envolve um sis-
tema de classificagio de cinco grupos, consiste em uma
selegiv prévia das plantas no viverro. No presente estu-
do, foram descartadas as plantas classificadas nos trés
primeiros grupus, a fim de que a selecio fosse mais seve-
ra. As plantas dos grupos IV e V no sistemna de classifica-
¢io foram selecionadas para o miniteste de produgio,
pur apresentarem bons valores pard o cardter procura-
do, evitando-se, desta forma, v desperdicio de tempo na
aplicagio do miniteste em plantas de baixa produgio de
borracha. Pelo teste de Cramer, 2097 das plintulas, com-
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preendendo um rotal de 92, foram previamente selecio-
nadas, para serem utilizadas no miniteste de produgio.

Nas plantas selecionadas, foi ucilizado o miniteste de
produgio, objetivando uma segunda selegdo, a fim de se
determinarem as plantas com gendtipos superiores. Fo-
ram utilizados trés testes, espagados em 20 dias um do ou-
tro. As determinagdes de produgio pelo miniteste foram
feitas para dez cortes em dias alternados, levando-se em
consideragio o peso médio de burracha seca/corte/ plin-
tulas.

Para us cilculos das estimativas das variincias, foram
utilizados os componentes da anidlise de variincia que se
seguem;

o; = (Q: - Qv)/r,

onde

Qi = quadrado médiu entre testes;

Q: = quadrado médio entre plantas;

Qr = quadrado médio da interagio entre testes x plan-
tas;

numero de testes aplicados em cada planta.

Foi feita também a andlise de variancia, consideran-
do-se o delineamento inteiramente casualizado, onde os
restes rraduziram-se como repeti¢io em um mesmo in-
dividuo, estimando-se as varidncias dentro de plantas e
entre planta, como se segue:

[

c'ie = QM,
¢ = QM, - OM, ; onde
p 3

QM = quadrado médiv residual;

QM = quadrado médio entre plantas;
k] PP . .

6" = variiincia residual devida

dentro de planta;

variincia devida as diferengas entre plantas.

as diferencas entre

O coeficiente de repetibilidade (r) fui estimado segun-
do a mewdologia dada por Vencovsky (1973), para os
duis primeiros testes, e em seguida para us trés testes:

o
r= ¥ , unde
27 L Al
G + 4
y
P I N n N .
¢" = variincia devida a fatores ambientais;
2 “n . . . o
6;, = variincia devida s diferengas genéricas entre as

plantas e parte devida a fatores ambientais.

Tendu-se como base os resuitados dos trés minitestes
das 92 plantas, efetuou-se um estudo de correlagio linear
simples entre us mesmus.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estfio apresentados os resultados refe-
rentes 4 andlise de varidncia do peso médio de borra-
cha seca/corte/planta. Para trés minitestes realiza-
dos em uma mesma planta, houve diferenca signifi-
cativa entre eleg ao nivel de 1,01 de probabilidade, pe-
lo teste “F", utilizando-se do quadrado médio da inte-
ragéio para testar efeito de testes. Esta diferenca de-
corre, provavelmente, da existdncia de efeitos am-
bientais e de efeitos deintera¢do entre testes x planta,
que mascaram a expressio do valor genotipico das
plantas, porque a varia¢do do peso, em miligramas,
de borracha, da mesma planta, nio podera ser de na-
tureza genética,

Nos mesmos testes realizados, foi observado queas
plantas néo foram capazes derepetir seu desempenho
(peso de borracha seca em miligramas) teste apdstes-

te, no intervalo de 20 dias. As melhores plantas num
teste ndo foram necessariamente as melhores em ou-
tro teste, o que caracteriza os efeitos de interacio en-
tre testes x plantas, razdo pelaqual Vencovsky (1973)
enfatiza o uso do coeficiente de repetibilidade como
um parimetro para medir esta capacidade - maior ou
menor - que as pldntulas tém, de repetir a expressdo
do carater estudado.

A varidncia ambiental estimada entre testes dentro
de plantas, segundo metodologia citada por Venco-
vsky (1973), foi de 87,1950, semelhante & estimada
através da analise de varidncia (87,0315), utilizan-
do-se teste como repeticdo (Tabela 2). Para analise de
varidncia, isolando-se o efeito de teste, a estimativa da
varidncia entre testes x plantas foi de 77,6846. Estes
resultados indicam que o carater producio de borra-
cha, avaliado precocemente pela aplicacio do mini-
teste de produgdo, sofre grandes variagdes de um teste
para outro (Tabela 3). As estimativas da varidncia

TABELA 1. Andlise de variancia relativa ao peso médio de horracha seca/corte/planta, em um estudo de repetibi-
lidade para miniteste de producioe de seringueira de um ano de idade. Manaus, AM, 1980.

Fonte de variagio G.L. aMm E(QM) F

Testes (MTP) 2 937,5923 o +92 o 12,07*
c

Plantas 91 979,3012 a'+ 3@ 12,61+

Testes x Plantas 182 77.6846 g

Média 28,91mg & = 77,6846

CV. (%) 30,49 % ay = 3005388

TABELA 2. Anilise de varidncia relativa a0 peso médio de borracha seca/corte/planta em plantas de seringueira

de um ao de idade, Manaus, AM, 1980,

FV. G.L. am. E (QM) F
Plantas 91 979,3012 "2e+ a %’ 11.25*
Residuo 184 87,0315 o’e

Média =  27.47 a; = 87,0315

CV. (%) = 33,96 a; = 207,4232

P < 00
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TABELA 3. Estimativas das varidneias entre testes

dentro de plantas para dois (a,z) elrés (o?_.)
minitestes de producie em plantas de
seringueira de um ano de idade, Ma-
naus, AM. 1980.

Planta o ol Planta o o:

Ne Ne

20 202,00 389,61 38 11,14 6,62
32 397,62 201,06 82 45,31 32,16
51 32,40 199382 87 8,12 8,73
21 362,98 290,38 92 5.88 17,70
66 348,22 507,49 .87 6,41 35,94
60 76,88 41,24 44 0,56 7,49
27 162,54 133,06 22 17.88 9,34
15 37,58 58,36 79 0.0 5,65
12 839,68 864,41 B84 1,73 24,67
78 19,03 74,06 31 0,44 1.10
43 10,72 6,11 42 4,90 5,28
69 0,13 90,21 M 0,39 3.60
07 24310 12957 73 0,29 11.71
56 159,13 156,28 87 220,29 282,13
24 31,62 15,86 88 10.63 185,73
05 83,33 62,34 76 3,61 28,37
35 1,31 177,14 19 6.41 5,84
86 2471 108,40 48 3,81 2,46
89 206 13046 36 71,04 59,65
83 6,02 63,00 49 128,96 138,58
58 2,42 71,20 46 85,94 44,14
28 0,45 27,02 55 45,70 44,40
02 27,08 22,76 34 14,85 108,91
29 2,58 16,50 04 26,92 14,86
47 5,64 24,21 16 0,06 10,28
68 0.48 211 64 146,55 115,91
Qg 52,02 41,15 72 33,46 21,24
50 0,68 079 9N 106,87 108,65
14 39,16 2638 23 5.41 18,97
59 36,04 22,21 77 57,24 55,56
26 109,08 5954 80 100,96 58,43
30 1,67 1,18 37 1,04 40,92
75 7.49 391 53 16,94 40,74
54 4,65 4,01 39 0,23 0,36
61 41,59 23,69 &5 20,93 27,24
33 193,26 110,15 70 10,76 19.08
41 ‘084 211 90 0.33 24.28
08 53,66 4790 74 0,07 7.44
45 1,01 29562 1 53,04 45,562
18 0.06 003 52 61,16 36,27
25 0,29 0,14 06 17,88 9,13
17 50,10 25,70 81 11,686 11,07
o 0,21 24,27 63 215,07 108,60
10 18,64 10,91 49 0,62 4,72
62 0.91 14,66 85 8.08 14,05
13 0,30 1,58 02 29,34 37.30
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ambiental dentro de plantas contém também os efei-
tos dainteragdo entre testes x plantas, sendo que esta
se evidencia como bastante elevada. Este fato pede
ser explicado, observando-se que seringueiras jovens
em viveiro, durante o ano todo, emitem novos fluxos
de folhas, caracterizando uma periodicidade no cres-
cimento, e que uma mesma planta pode apresentar di-
ferentes estadios foliares na época de aplica¢do dos
testes, havendo alteracdo nos mecanismos fisielogi-
cos da planta, e, conseqlienternente, exercendo in-
flugncia direta sobre a producfio de latex,

A estimativa da varidncia entre plantas foi de
297,4232 - calculada a partir da anéalise de varidncia,
usando-se teste como repeticdo (Tabela 2) - e de
300,5388 - isolando-se o efeito de teste (Tabela 1). Aes-
timativa pela metodologia apresentada por Venco-
vsky (1973) foi de 297,1777, evidenciando uma boea
uniformidade entre as trés estimativas calculadas
por processos diferentes.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade,
utilizando-se as variincias estimadas pelos trés pro-
cessos, foram de 0,7732, 0,7736 e 0,7946, respectiva-
mente pela metodologia de Vencovsky (1973), pela
andlise de varidncia - que utiliza teste como repeti-
¢éo - e pela anAlise com o efeito de teste isolado, indi-
cando que a varidncia ambiental dentro de plantas
foi relativamente baixa, comparada com a varidncia
existente entre as plantas.

A estimativa do coeficiente de repetibilidade encon-
trada para os dois primeiros testes, utilizando-se as
varidncias estimadas pela metodologia de Venco-
vsky (1973), foi ligeiramente superior (0,8317) s en-
contradas para trds testes. Este resultado é devido a
menor varidncia estimada dentro de plantas
(57,5955), indicando que existe uma tendéncia de au-
mento destas estimativas 4 medida que aumenta o
numero de testes (Tabela 3), evidenciando, portanto,
uma maior intera¢io testes x plantas. Com estes da-
dos preliminares, néo esté fora de propésito conside-
rar que as estimativas des coeficientes de repetibili-
dade do desempenho da capacidade produtiva de
plintulas de seringueira, avaliada pelo miniteste de
producdo, tenderdo a diminuir A medida que aumenta
o niimero de testes aplicados.

Foi observado que, se a varidncia devida asdiferen-
¢as genéticas entre as plantas (§"), para o calculo do
coeficiente de repetibilidade (f), fosse de nature-
za unicamente genética, ter-se-ia chegado a um
coeficiente de herdabilidade (h?). De acordo com
Falconer’(lgﬁﬂ), esta varidncia néo & s6 de nature-
za genética, pois, além desta, ela contém uma va-



COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE

riacdo ambiental, em virtude das diferengas de
ambiente que ocorrem entre plantas.

Além de outras vantagens, Falconer (1960) enfatiza
que, através do coeficiente de repetibilidade (r), po-
de-se conhecer a magnitude do coeficiente de herdabi-
lidade (h), por ser aquele o limite superior deste. Em
geral, em plantas panmiticas - como é o caso da serin-
gueira -, o célculo do coeficiente de herdabilidade &
trabalhoso, pois exige ¢cruzamentos controlados e es-
tudos com progénies. De acordo com o referido autor,
estimar o coeficiente de repetibilidade (r) &, porém,
bem mais simples, e desta forma pode-se saber se a
herdabilidade do carater em estudo sera alta ou bai-
x4. .

Na Tabela 4, estéio apresentadas as estimativas dos
coeficientes de correlagdo linear simples entre os trés
minitestes de produgiio, Entre todas as combinagtes,
os coeficientes foram significativos ao nivel de 0,001
de probabilidade, e, de um modo geral, elevados. Ob-
serva-se gue existe uma tendéncia de diminui¢éo dos
coeficientes estimados entre o primeiro miniteste e os
subseqlientes, isto, provavelmente, emi virtude do
aumento das varidncias estimadas entre os testes
considerados (Tabela 3). Por outro lado, isto néo sig-
nifica que o coeficiente de correlacfio entre o primeiro
e 0 n-ésimo teste tendera a zero, pois a partir do se-
gundo ano observa-se que em plintulas existe uma
tendéncia de regularizacfio da emissio de novos flu-
xos de langamento foliar e que provavelmente havera
uma diminui¢do dessas varidncias, ou entfo, aumen-
to da estimativa da covariancia entre os testes consi-
derados.

TABELA 4. Estimativas de correlacdes lineares
simples entre os trés minitestes de pro-
duciio em plantas de seringueira de um
ano de idade, Manaus, AM, 1980.

M.T.P. MT.P.I M.T.P. I MTP. I

M.T.P. | 1,0000 0,8659*** 0,7448***

M.T.P I - 1,0000 0,81561***

M.TP. I - - 1,0000

e P < 0.001
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CONCLUSOES

1. O valor do coeficiente de repetibilidade tende a
ser inversamente proporcional ao namero de testes
aplicados, em fungio do aumento das varidncias en-
tre testes, para plintulas de seringueira.

2. A selecdo feita com base em dados fenotipicos pa-
ra producio, como selecio massal, tende a ter uma
eficicia bastante satisfatéria, principalmente se as
plantas avaliadas nio se encontram emitindo novos
fluxos de langamentos foliares.

3. O alto valor do coeficiente de repetibilidade indi-
ca que a variagio existente dentro de plantas & relati-
vamente menor do que a existente entre plantas.

4, Existe grande variagdo da producao entre os trés
testes estudados e pressupde-se que existe uma ten-
déncia de aumentar esta variacdo & medida que au-
menta o numero de testes aplicados, em fungdo do es-
tadio de desenvolvimento do dltimo fluxo de lanca-
mento foliar, até determinada idade das plantulas.
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