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Na analise de experimentos em genética e

melhoramento de plantas conduzidos em um Unico
ambiente, tradicionalmente, tem-se enfatizado mais
a andlise genética do que a ambiental. Embora

a selecdo deva se basear em um ordenamento

dos valores genéticos dos individuos candidatos

a selecdao, a utilizacao pratica e comprovacao do
valor real dos materiais genéticos melhorados
fundamenta-se em seus valores fenotipicos, os
quais sao influenciados pelo ambiente. Isto justifica
uma andlise mais detalhada dos efeitos ambientais
em um experimento (RESENDE; STURION, 2001).
Tal andlise ambiental deve enfatizar pelo menos dois
fatores: (i) a eficiéncia do delineamento em termos
do controle local e (ii) a variabilidade espacial
dentro dos estratos ambientais homogéneos
(blocos). O fator (i) pode ser estudado com base
na significancia do teste F de Snedecor associado
a fonte de variacao blocos na andlise de variancia.
A variabilidade espacial dentro dos blocos (fator

ii) pode ser estudada através do coeficiente de
correlacao intraclasse entre individuos de uma
mesma parcela, devido ao ambiente comum da
parcela (c?), o qual pode, alternativamente, ser
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denominado coeficiente de determinacao dos
efeitos ambientais entre parcelas. Apoiado nessas
consideracoes, o presente trabalho tem por
objetivos verificar a eficiéncia do delineamento e a
variabilidade espacial em um teste de progénie de
erva-mate (/lex paraguariensis var. paraguariensis
A. St. Hil.), integrante da rede experimental
coordenada pela Embrapa Florestas.

O material genético constitui-se de 140 progénies
de meios-irmaos de erva-mate. O delineamento
utilizado para a instalacdao do experimento, em

Ivai, PR, foi o de blocos casualizados, com dez
repeticoes. As parcelas constituiram-se de uma linha
de seis plantas. O espacamento entre plantas foi de
3 m x 2 m. Aos seis anos de idade, o experimento
foi podado pela terceira vez, sendo pesada a massa
foliar de cada planta.

Na area do teste predominam solos da classe
Latossolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA,
1999), caracterizados por serem profundos,
acentuadamente drenados, porosos, muito
argilosos (72% de argila) e pela coloracdo bruno
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avermelhada-escura. Quimicamente, sao acidos
com saturacao de bases baixa e saturacao com
aluminio elevada. Ocorrem em relevo suave
ondulado com declives em torno de 4%, em
altitudes variando de 700 m a 750 m e originados
de rochas sedimentares (argilito). A éarea do teste
instalado em lvai, PR, esta sob a influéncia do tipo
climatico Cfa, segundo Kdeppen, clima subtropical
Umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de concentracao
das chuvas nos meses de verao, sem estacao seca
definida. A média das temperaturas dos meses mais
quentes é superior a 22 °C e a dos meses mais frios
é inferior a 18 °C, temperatura média anual entre
17 °C e 18 °C, precipitacdao média anual em torno
dos 1.500 mm e excedente hidrico de 500 mm a
800 mm. Os dados foram obtidos por anélise de
variancia, utilizando o modelo cinco do Selegen-
Reml/Blup (RESENDE, 2002).

Os resultados da andlise de variancia e estimativas
de parametros genéticos encontram-se na Tabela1l.

As estimativas dos parametros de interesse sao:

62 =Q, =8,0372 - estimativa da variancia dentro de
parcelas.

62 =(0,-0,)/n=0,92027 - estimativa da variancia
entre parcelas.

6. =(0,-0;)/nb=254842 - estimativa da variancia
genotipica entre progénies.

=0,07997 - estimativa do coeficiente
de determinacao dos efeitos de parcela.

A significancia dos efeitos de blocos deve ser
analisada em conjunto com o paradmetro c2.

Assim, tém-se quatro situacoes: (a) F para blocos
significativo e c? alto; (b) F para blocos significativo
e ¢? baixo; (c) F para blocos nao significativo e c2
baixo; (d) F para blocos néo significativo e ¢? alto.
O valor de c¢? alto significa alta variabilidade entre
parcelas no bloco, e um c? baixo significa baixa
variacao entre parcelas no bloco. Considerando o
conceito de capacidade de teste como a capacidade
de o experimento propiciar aos materiais genéticos
diferentes condicdes ambientais, pode-se fazer as
inferéncias apresentadas a seguir.

Na situacao (a), o delineamento nao foi totalmente
eficiente, mas a capacidade de teste foi adequada.
Isto porque, embora os blocos tenham apresentado
diferencas significativas entre eles, uma grande
heterogeneidade ambiental dentro dos blocos
permaneceu. Em (b), o delineamento foi eficiente

e a capacidade de teste adequada. Em (c), existe
uma grande homogeneidade ambiental na area
experimental e, neste caso, qualquer delineamento
é eficiente, mas nao existe uma capacidade de teste
adequada, podendo-se incorrer no risco da selecao
de materiais genéticos com pequena plasticidade
fenotipica. Na situacéo (d), o delineamento nao foi
eficiente e a capacidade de teste inadequada. Neste
ultimo caso, o melhorista deve procurar métodos
mais sofisticados de analise, tais como uma anélise
espacial visando a realizacao de uma estratificacao
em blocos a posteriori. As causas dos resultados
associados a situacéo (d) podem ser atribuidas a: (i)
blocos muito grandes foram alocados, de forma que
a variacao dentro de blocos tendeu a ser préxima
da magnitude da variacao entre blocos (a correlacdo
intraclasse entre parcelas dentro de bloco, Py

foi muito baixa); (ii) o gradiente ambiental (de
fertilidade, por exemplo) ocorre em vérios sentidos.
As quatro situacdes mencionadas encontram-se
sintetizadas na Tabela 2.

Tabela 1. Resultados da andlise de variancia obtidos por meio do programa genético-

estatistico Selegen-Reml/Blup

F.V. G.L. Q.M. Q.M. E (QM) F
Bloco (B) 9 Q, 122,8002 - -
Progénies (P) 140 Q, 166,5492 O, +no, +nbo, 12,2835 (F)
Residuo (BxP) 1260 Q, 13,5688 o2 +nol 1,6870 (F*)
Dentro de parcela 7050 Q, 8,0372 o;
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Tabela 2. Inferéncias praticas sobre eficiéncia de delineamento e capacidade de teste, em funcdo das
estatisticas F de Snedecor para blocos e coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela (c?).

Eficiéncia de

Situacédo F c2 . Capacidade de teste
delineamento
(a) Significativo Alto Néao Sim
(b) Significativo Baixo Sim Sim
(c) Nao significativo Baixo Sim Nao
(d) Nao significativo Alto Nao Nao

Em resumo, esta andlise deve ser realizada e pode
apresentar quatro situacoes praticas: a) o melhorista
deve utilizar métodos mais sofisticados de analise;
b) é a situacao ideal ao melhorista; c) o melhorista
deve prever maior perda de ganho genético
realizado devido a interacdao gendtipo x ambiente e
d) o melhorista deve lancar mao de métodos mais
sofisticados de andlise, mas ndo necessariamente
conseguird uma capacidade de teste adequada.

Nas situacoOes (a) e (d), o melhorista deveria

usar outro delineamento, como o latice ou o
quadrado latino. Os métodos de estratificacdo em
blocos a posteriori tenderdo a propiciar maiores
eficiéncias de delineamento e capacidades de
teste (poder dos testes estatisticos em detectar
diferencas entre tratamentos) quando os
experimentos forem implantados no delineamento
inteiramente casualizado e com uma planta por
parcela. Os delineamentos em blocos baseiam-
se no conhecimento da heterogeneidade da area
experimental para alocacao de todas as parcelas
(tratamentos) em blocos homogéneos. Caso

esta heterogeneidade nao seja conhecida, pode
acarretar em grande heterogeneidade dentro de
blocos. Uma alternativa é a alocacao aleatéria de
parcelas de uma planta no campo experimental e
posterior controle da heterogeneidade ambiental,
empregando-se métodos como o da andlise de
covariancia.

Interpretando-se os valores de F para blocos
(9,05686) e ¢* (0,07997), pode-se enquadrar
o presente experimento na situacao (b), que é

a ideal ao melhorista e, portanto, inferir que a
experimentacao foi adequada para a caracteristica
avaliada.

Os valores de ¢* observados em bons experimentos
em plantas perenes situam-se em torno de 0,10
(quando a herdabilidade estimada é da ordem de
0,30 - no presente caso, a herdabilidade individual
no sentido restrito foi de 0,24), ou seja, 10% da
variacao fenotipica total dentro do bloco. Assim,
para um nivel de herdabilidade individual ao redor
de 0,30, ¢* <0,10 podem ser classificados como
baixos e ¢’ > 0,10 podem ser classificados como
altos, permitindo assim alguma inferéncia sobre a
variabilidade espacial dentro dos blocos.

A capacidade do teste foi adequada e o
delineamento em blocos ao acaso foi eficiente,
com grande homogeneidade ambiental dentro dos
blocos, consistindo na situacao ideal ao melhorista.
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