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RESUMO

Para obter informagdes sobre o tamanho de parcela para ensaios
le avaliagdo de milho verde, utilizaram-se dados provenientes de dois
:nsaios de milho verde, nos quais todas as linhas da parcela foram avali-
idas separadamente. Com estes dados foi possivel estimar o coeficiente
le correlagfo intraclasse e, posteriormente, a partir dele, determinou-se
Jue o nimero de linhas Uteis necessarias para minimizar a variancia da
nédia de um tratamento variou de 2 a 4 e o nimero de repeti¢des, de 4 a
5, conforme a variavel estudada.
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ABSTRACT
PLOT SIZE FOR GREEN CORN TRIALS

In order to get information about optimum plot size in green cory
variety trials, two experiments were analysed. Having in view the intraclag
correlation coefficient, and Pimentel-Gomes (1984) method to solve t;g
problem, in the case of one or two guard rows, from two to four inney
rows of corn plants are recommended.

Key words: guard rows, intraclass correlation coefficient, plot size,

INTRODUCAO

Na maioria das dreas de estudo, sdo conduzidos experimentos com
varios objetivos, entre eles obter informages sobre um processo em par-
ticular ou para comparar efeitos de determinadas condi¢ées sobre um fe-
ndémeno qualquer. Em particular, na experimentagfo agricola o objetivo
basico € identificar, entre os tratamentos testados, os que apresentam maior
retorno biolégico, agrondmico e econdmico (Duarte, 1996). Em todos os
experimentos, os resultados e conclusdes dependem em grande parte da
maneira pela qual os dados foram obtidos. Para que um experimento seja
bem conduzido € necessario que seja realizado o seu planejamento, com
idéia clara do que seré estudado, de como os dados serdo obtidos € um
minimo de conhecimento de como serdo analisados. As hipéteses a
serem testadas dependem do modo como os dados foram obtidos, e
dessa forma, o planejamento de um experimento e a analise dos resul-
tados estdo intimamente relacionados (Montgomery, 1976; Banzatto
& Kronka, 1992).

O pesquisador, ao planejar seu experimento, deve considerar par-
cela de tamanho tal que permita diminuir a0 méximo o erro experimental,
que, caso existam diferengas entre os tratamentos, possam elas ser com-
provadas (Bertolucci, 1990). Freqiientemente, a precisdo desejada ndo €
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obtida devido a tamanho reduzido de parcela e/ou um nimero insuficien-
te de repetigdes (Hallauer, 1964).

O tamanho da parcela experimental para diversas culturas, tem
sido tema de discussdo e estudo por parte de numerosos pesquisadores.
Métodos estatisticos tém sido propostos para estimar o tamanho mais
conveniente de parcela, seja a partir de ensaios de uniformidade, seja com
ensaios executados com outros objetivos, isto é, ensaios que incluem efei-
tos de tratamentos.

Dentre os métodos propostos para estimar tamanho de parcela a
partir do aproveitamento de dado experimentais de ensaios com efeito de
tratamentos, pode-se citar o método proposto por Pimentel-Gomes (1984).
Este método, relativamente simples, foi discutido inicialmente para o pro-
blema de tamanho de parcela em ensaios com arvores, porém toda a teo-
ria se aplica a outras culturas, desde que se considere, em vez de arvores,

“as linhas ou subparcelas (Pimentel-Gomes, 1984). Os dados coletados
" dessa maneira permitem que seja calculado o coeficiente de correlagdo
intraclasse e, a partir dele, que se determine o nimero ideal de linhas
necessarias para minimizar a variancia da média de um tratamento (Bueno
& Pimentel-Gomes, 1983). Um fato que merece ser destacado € que este
método leva em consideragio também o uso de outra técnica experimen-
tal de grande importancia que ¢ o nimero de linhas de bordadura lateral a
serem empregadas no ensaio. O uso de bordadura lateral em experimen-
tos de campo, muitas vezes, se torna necessario, ndo sé para estimar
pardmetros com maior precisdo, mas também para evitar selegdo inade-
quada de cultivares, conforme verificado por Freitas-Alves (1998). Infor-
magdes sobre quantas linhas de bordadura s@o necessarias para cada cul-
‘tura, sdo de grande importancia, pois, além de evitar que a comparagio
‘entre os tratamentos seja afetada (Probst, 1943; Gomez, 1972; Freitas-
'Alves, 1998), contribuem para a definigdo do tamanho total da parcela.

O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho de parcela para
ensaios de milho verde, usando o método proposto por Pimentel-Go-
mes (1984).



238 REVISTA DE AGRICULTURA

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho provém de dois ensaios de mj-
lho verde. O primeiro foi instalado em maio de 1995 (épocal), e o segun-
do, em agosto do mesmo ano (época 2), na estagdo experimental dg
Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no Municipio de Santo Anténio de
Goids - GO. Nas duas épocas houve necessidade de irrigagio suplemen.-
tar, porém a €poca 1 foi mais critica quanto a este aspecto, pois foi neces-
séria a irrigagdo durante todo o ciclo da cultura. Os ensaios foram condy-
zidos no mesmo local, em éreas adjacentes

Usaram-se quatro blocos completos casualizados. As parcelag
experimentais eram compostas de 6 linhas de 5 metros de comprimento,
espagadas entre si de 0,90m, com densidade de 5 plantas por metro. Nes-
tes ensaios todas as linhas de cada parcela foram avaliadas separadamen-
te para altura de plantas (ALTPL), em cm, e para peso de espigas com
palha (PEP), em kg/ha, e somente as duas linhas centrais da parcela para
peso de espigas sem palha PESP, em kg/ha. As linhas da parcela foram
avaliadas separadamente para permitir a analise proposta neste estudo.

Estabeleceram-se 3 etapas para este trabalho.

1 ETAPA - ANALISE DE VARIANCIA

Admitindo-se um ensaio em que cada parcela tinha K subparcelas,
ou seja, cada linha 1til foi considerada uma subparcela e levando-se em
consideragdo o coeficiente de correlagfo entre as linhas de cada parcela, a
analise de variancia de cada época foi feita conforme o esquema apresen-
tado na Tabela 1.

24 ETAPA - ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE CORRELACAO
INTRACLASSE

Para determinagfo do coeficiente de correlagdo intraclasse (p),
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Tabela 1. Esquema de analise de varidncia considerando o coeficiente
de correlagdo intraclasse na determinacdo da esperanga do

quadrado médio (E(QM)).
Fonte de Variagfo G.L. QM. E(QM)
Blocos J-1
Tratamentos I-1
Residuo (a) 3-1)(-1) \Z [1+(K-1) p] &
Residuo (b) J(K-1) \& (1- p) 6°

utilizaram-se os componentes de varidncia apresentados na Tabela 1. Do
esquema da andlise de varidncia apresentado tem-se que a estimativa do
coeficiente de correlagéo intraclasse é dada pela expressdo:

VI_VZ

Py iKY,

34 ETAPA — ESTIMATIVA DO TAMANHO DE PARCELA

Para determinar o nimero de unidades basicas por parcela, deve-
se obter o nimero de linhas necessarias para minimizar a variancia da
média de um tratamento, dada pela expressdo:

V(n%)=%[1+<1<—1)/3] - (1)

Como este método leva em conta o nimero de linhas de bordadura
na parcela, consideraram-se dois casos a partir dos resultados obtidos em
estudos realizados anteriormente para a época 1 e para a época 2 por
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Freitas-Alves (1998 e 1999), respectivamente. No primeiro caso, cong;.
derou-se uma linha de bordadura de cada lado da parcela, ou seja, dygg
linhas de bordadura por parcela, €, no segundo caso, duas linhas de
bordadura de cada lado, ou scja, 4 linhas de bordadura por parcela.

Nestas condig0es, a varidncia da média de um tratamento € obtid,
pela expressio:

, K+2L (2)
N.

V(=0 l+&-1p] |

onde

N: nuimero total de linhas por tratamento, dado por N =r(K + 2L);
r: numero de repeticdes;
K: numero de linhas teis na parcela;

L: nimero de linhas de bordadura de cada lado da parcela.

Derivando (1) em relagfio a K e igualando a derivada a zero, o
ndmero de linhas titeis necessarias por parcela para minimizar a varidncia
da média de um tratamento é dado pela expressio:

2L(1- )
Yo,

K= P _ 2,{%-1} 0<p<l)
D

Fica claro que K ¢ fungfo decrescente de p, com (0< p<1).

No caso de p <0, a varidncia V' (/ir), dada pela expressdo (1), é

fung¢do decrescente de K, mas, como se exige V(i) =0, ha duas restri-
¢Oes (Pimentel-Gomes, 1984):
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a. Devemos ter 1+(K-1)p>0 ;

b. Deve haver um numero de repeticdes , > 2, que permita obter
numero razoavel de graus de liberdade para o residuo (em geral, pelo
mencs 10 G.L.).

44 ETAPA - DETERMINACAO DO NUMERO DE REPETICOES

Considerando que o numero de total de linhas por tratamento é
constante, ou seja, para uma area fixa, o numero de repeti¢cdes sera dado
pela expressio

N
y =
K+2L

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como este método leva em considera¢do o nimero de linhas de
bordadura utilizadas em cada ensaio, considerou-se, neste trabalho, o uso
de duas linhas de bordadura em cada lado da parcela, para a época 1 e de
uma linha para a época 2, isto €, K =4, conforme recomendag#o de Freitas-
Alves (1998 e 1999), respectivamente.

Fez-se a analise de varidncia (Tabela 2) com o objetivo de estimar
o coeficiente de correlagdo intraclasse p e, posteriormente, estimar tam-
bém o numero de linhas uteis necessarias para reduzir ao minimo a
varidncia da média de um tratamento (Tabela 3).

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de correlacéo intraclasse para
as variaveis ALTPL, PEP e PESP para os ensaios da época 1 e 2. Os
coeficientes mais altos revelam maior correlagfo entre as linhas na parce-
la, o que indica maior homogeneidade dentro da parcela. Quando essa
maior homogeneidade dentro da parcela é verificada, é possivel utilizar
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um numero menor de linhas tteis, K. No caso da época 2, o tamanho de
parcela deve ser maior, pois os coeficientes de correlag@o intraclasse mais
baixos indicam menor uniformidade no comportamento entre as linhag
internas da parcela. Para a varidvel PEP as estimativas de p foram de 0,53
e 0,19 para as épocas 1 e 2, respectivamente. Verifica-se que para a €poca
2 a correlagiio entre as linhas da parcela foi bem mais baixa do que ng
época 1. Como ja se esperava, hd umarelagio inversa entre p e K, ou seja,

para maiores valores de p, menor € o nimero de linhas indicado para g

area util da parcela. Os valores de K apresentados na Tabela 3 foram
arredondados para o nimero inteiro superior.

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia de 20 genotipos de milhg
verde, para as variaveis altura de plantas (ALTPL), em cm,
peso de espigas com palha (PEP), em kg/ha, peso de espigas
sem palha (PESP), em kg/ha.

Epoca | (Q.M.) Epoca 2 (Q.M))
FV. G.L ALTPL PEP PESP G.L. ALTPL PEP
Blocos 3 3397,96%* 65339461** 14608539*% 3 694,25%% 25035487+
Gendtipos 19 068.85%*  2393969%* [2406936%* 19 2459.35%%  51284327%+
Residuo (a) 57 348,79 9284440 2402345 57 167,88 5407206
Residuo (b) 80 132,75 2850839 1144136 240 103,24 2766212
** p<0,01

Considerando que o nimero total de linhas de cada tratamento foi
fixado em 24, o ntimero de linhas tteis necessérias para reduzir a média
de um tratamento variou entre 3 € 4 e levando-se em consideragdo o nu-
mero de linhas de bordadura de cada lado da parcela, recomendam-se
entre 4 e 5 repeti¢cdes conforme Tabela 3.

E oportuno destacar que mesmo para ensaios desenvolvidos no
mesmo ano, as estimativas de p obtidas devem ser consideradas como
aproximagdes, uma vez que podem variar de ano para ano (Lin & Binns,
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Tabela 3. Coeficiente de correlagio intraclasse, p, nimero de linhas

Gteis, K, e nimero de repeti¢des, r, recomendado para a cul-
tura de milho verde, pelo método de Pimentel-Gomes (1984).

Epoca 1 Epoca 2
Variaveis L 2 K = > K S
ALTPL 2 0,45 3 4 l 0,14 4 4
PEP 2 0.53 2 4 ] 0.19 3 5
PESP 2 0,35 3 4 Nio foi estudado

L = ntmero de linhas de bordadura utilizadas de cada lado da parcela.

1984). O coeficiente de correlagdo intraclasse pode variar também de
experimento para experimento, indicando assim uma dificuldade para obter
um coeficiente Unico e generalizado, conforme observado por Bueno &
Pimentel-Gomes (1983).

Para verificar a influéncia das linhas de bordadura na estimativa
do coeficiente de correlagfo intraclasse, considerando-se todas as linhas
da parcela, calculou-se p a partir da andlise de varidncia apresentada na
Tabela 4. Observaram-se, para a variavel PEP, estimativas de p de 0,14 ¢
0,10 para as épocas 1 e 2, respectivamente. Através da comparagdo de
ambos os resultados (com e sem bordadura), percebe-se que quando o
efeito de competigdo entre plantas de parcelas adjacentes ¢ mais acentua-
do e este efeito nfo é controlado, ha baixa correlago entre as linhas da
parcela ocasionado pela falta de uniformidade na produg@o. Quando este
efeito de competicdo é minimizado, ha aumento na uniformidade entre as
linhas na parcela. Para a época 2 percebe-se que a baixa correlagdo entre
as linhas se mantém mesmo quando se eliminam as linhas de bordadura,
indicando que a falta de uniforinidade entre as linhas permanece. Segun-
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do Bueno & Pimentel-Gomes (1983), varios fatores podem contribuj;
para um baixo coeficiente de correlagdo intraclasse, entre os quaig
podem-se citar: materiais geneticamente desuniformes; diferencas nq
numero de plantas por linha; variabilidade na fertilidade do solo ¢
aplica¢éo desuniforme de fertilizantes. Verifica-se que nos dois ensaj.-
os houve grande diversidade de materiais, ou seja, populagio, varie-
dade, hibrido simples, hibrido duplo ¢ hibrido triplo. Quanto ao ny.
mero de plantas por linha na parcela, nos dois ensaios nfio foram de-
tectadas diferencas significativas entre as linhas e nem tampouco
interagdo significativa entre tratamentos e linhas, para a varidve]
estande final. Assim sendo, este wltimo néo deve ser considerado um
dos fatores que contribuiram para a falta de uniformidade entre as
linhas dentro da parcela.

Tabela 4. Resumo das anélises de varidncia, de 20 gen6tipos de milho
verde, para a Variavel peso de espigas com palha (PEP), con-
siderando a 4rea total da parcela.

Epoca 1 (Q.M.) Epoca 2 (Q.M)
F.V. G.L. PEP G.L. PEP
Bloco 3 204240454 ** 3 49409738**
Gendtipos 19 50765097** 19 74872844**
Residuo (a) 57 9836494 57 8376026
Residuo (b) 400 4948951 400 5135963

**P<0,01

k
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CONCLUSOES

1. O numero K de linhas uteis que minimiza a varidncia da média de um

tratamento ¢ fungfo decrescente de p.

2. O tamanho 6timo da parcela varia conforme a variavel estudada.

3. Para a cultura de milho verde, considerando-se a variavel peso de es-
pigas com palha (PEP), o nimero recomendado de linhas uteis por
parcela varia entre 2 e 3.
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