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RESUMO —Com o objetivo de auxiliar o planejamento experimental para a cultura de
milho, realizado em areas experimentais limitadas, foi conduzido um experimento com
quatro bases genéticas distintas (DAS 9560 - hibrido simples, AG 6018 - hibrido triplo,
AG 303 - hibrido duplo e PAMPA - variedade cultivada). Utilizou-se a metodologia
proposta por Hatheway (1961), que relaciona a diferenca verdadeira entre duas médias
de tratamentos e o numero de unidades basicas, em trés situacdes de numeros de repeti-
cOes (4, 8 e 16), a fim de verificar para o rendimento de graos qual a combinacdo que
pode minimizar a area experimental para a cultura de milho. Verificou-se que, em expe-
rimentos com a cultura de milho, nos quais a area experimental € limitada, os principais
influenciadores sé@o a heterogeneidade do material experimental (bases genéticas) e a
heterogeneidade do solo, além do numero de repeticdes e de tratamentos. Para valores
altos do indice de heterogeneidade do solo e/ou da variabilidade genética de milho, reco-
menda-se, para uma dada area fixa, usar parcelas maiores e um menor nimero de repe-
ticoes do que parcelas menores e maior numero de repeticdes.

Palavras-chave:Zea mayd, restricdo de area, tamanho de parcela e precisao experi-
mental.

EXPERIMENTAL PLANS DEFINITION FOR MAIZE IN LIMITED AREAS

ABSTRACT - With the objective of assisting the corn experimental planning carried
out in limited aregsan experiment with four distinct genetic bases was led (simple hybrid

— DAS 9560, triple hybrid — AG 6018, double hybrid - AG 303, cultivated variety —
PAMPA). It was used the methodology proposed by Hatheway (1961), which relates the
true difference between two treatment means and the number of basic units in three
situations of repetition numbers (4, 8 and 16), in order to verify which combination
minimizes the experimental area for the maize grain yields. As a result, it can be said
that, in corn experiments in limited areas, the main influences are the heterogeneity of
the experimental material (genetics) and the soil heterogeneity, besides the number of
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repetitions and treatments. For high values of the soil heterogeneity index and/or the
corn genetic variability, using a fixed area, one should use bigger plots and a lesser
number of repetitions instead of smaller plots and bigger repetition numbers.

Key words: Zea may4., area restriction, plot size and experimental precision.

O numero de trabalhos publicados node variacdo (Rampton & Petersen, 1962; Markus,
meios cientificos vem crescendo anualment&974; Ramalhet al., 1977).
reflexo do aumento na necessidade de informa- Em experimentos onde os dados das par-
coes e no treinamento em recursos humanos. Coefas séo obtidos por amostragem, o aumento do
o0 crescente incremento de pesquisas, a demandaero de repeti¢des, independente da magnitu-
por areas experimentais também esta aumentdr-do erro entre ou dentro de parcelas, sempre
do e nem sempre existe disponibilidade em quagiminui a estimativa da variancia da media esti-
tidade e qualidade adequadas para a realizagdada, porém quando o erro entre parcelas ndo
de experimentos. Muitos experimentos, em fuffer significativo pode-se diminuir a variancia com
cdo dos tipos de tratamentos usados, causaraior eficiéncia aumentando-se também o nu-
heterogeneidade nas areas experimentais coraro de individuos por parcela (Barbin, 1993).
conseqiiente aumento do erro experimental nBsrtanto, a melhoria da preciséo de experimen-
experimentos que sdo realizados posteriormens pode ser obtida com 0 aumento da area expe-
te. rimental.

Para uso intensivo das areas experimen- Dentre os varios fatores determinantes do
tais, € importante o planejamento de experimetamanho da parcela, deve-se considerar também
tos menores e mais eficientes quanto a precis@gariagdo genética entre as plantas. Na determi-
e custos. Alguns autores, como De La Lom@acdo do namero de plantas meio-irmas de
(1955) e Le Clergt al (1962), apresentam comoeucalipto por parcela, estatisticamente, somente
principais fatores que interagem na determin&€s plantas seriam necessarias. Se, também, hou-
cao do tamanho e forma das parcelas experimaeyf variagdo genética devera ser ampliado o nu-
tais: a area disponivel, a qualidade do terreno,mero de plantas amostradas por parcela para que
objetivos dos experimentos, os tratos culturais as inferéncias tenham preciséo desejada (Arriel
tipo de planta cultivada, o nimero de tratameet al, 1993).
tos, o numero de repeticdes, os recursos econd-  Para a cultura de milho (hibrido duplo),
micos e o grau de precisdo desejada. Com relan estudo de varios métodos de determinacao
cao a area disponivel quando esta € limitada, s tamanho de parcela resultou que o tamanho
comenda-se o uso do menor tamanho de paréémo deveria ser de cinco metros de comprimen-
las compativel com os trabalhos previstos na cde- ou de duas filas de 2,5 metros (Storck &
ducao do experimento e a obtencao da preciddiadewilligen, 1980). Para a obteng&o de maxi-
desejada através do aumento do nimero de repe- ganho esperado com a selecdo de genadtipos
ticoes (Storclet al, 2000). Devido a correlacdode milho, Resende (1989) indicou o uso de 20 a
entre as parcelas vizinhas, o aumento do tan&b plantas por parcela. Outros autores, como
nho da parcela, no sentido do comprimento e/®alominoet al. (2000), encontraram uma rela-
da largura, provoca um decréscimo do coeficient@o inversa entre o ganho de sele¢cdo e o aumento
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do numero de plantas por parcela. Palongho Para cada unidade basica de G,8mi
al. (2000) verificaram a necessidade de maiavaliado o rendimento de graos, a 13% de umi-
namero de plantas de milho na avaliacdo de fdade. O delineamento experimental utilizado foi
milias de meios-irmaos para melhoria da preae blocos ao acaso, com quatro repeticdes da
sdo experimental e ainda, que este beneficigparcela principal. As pressuposi¢cfes do modelo
maior quando as plantas séo distribuidas em dumatematico (aleatoriedade dos erros estimados,
ou trés linhas do que numa Unica linha, para ummogeneidade da variancia dos erros estimados
mesmo numero de plantas, consequiéncia da cantre 0os gendtipos, aditividade do modelo mate-
peticdo entre plantas de mesmo genoétipo.  matico e normalidade da distribuicdo dos erros
O objetivo do trabalho consiste em deestimados) foram verificadas conforme Marques
terminar um plano experimental para a culturd999).
do milho em condic¢des de &reas limitadas e ba- Foram planejadas parcelas de diferentes
ses genéticas distintas. tamanhos e formas em cada uma das 16 parcelas
principais (quatro gendtipos x quatro repeticdes).
Essas novas parcelas tiveram X1 unidades basi-
O experimento foi conduzido durante @as de comprimento (colunas) e X2 unidades
ano agricola 2001/2002, na Universidade Fedeasicas de largura (filas), formadas pelo agrupa-
ral de Santa Maria. O local possui relevo plan@ento de unidades contiguas, de modo que
ondulado e solo classificado como Brunizerg1*x2 correspondem a X (tamanho da parcela
Hidromdrfico, pertencente a Unidade dem namero de unidades basicas). Desta maneira,
Mapeamento Santa Maria (Embrapa, 1999). Angmero de repeticdes de cada tipo de parcela

adubacdo foi realizada segundo as recomenggrmado ficou limitado pela area total da parcela
¢cOes de adubacdo e calagem para os Estadog,@cipal. Os tipos de parcela (X1*X2) planeja-
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ComlssagS foram: 1*1. 2*1. 3*1. 4*1. 6*1. 2*2. 3*2

de Fertilidade do Solo — RS/SC, 1995). Og«s gxo 4%3 4%4 e 6*4. Com isto. estabelece-
genotipos de milho DAS 9560 (hibrido simples),. ~ "~ ’
AG 6018 (hibrido triplo), AG 303 (hibrido du-

plo) e PAMPA (variedade cultivada) constituira UB) de tamanho calculado por N = 96/X; M(x)

0s quatro tratamentos. -~ : ~
= média do rendimento de graos das parcelas com

A semeadura do milho foi realizada ng( UB de t ho: V(x) = varianci ¢
dia nove de novembro de 2001 colocando-Sg, € tamanho; V(x) = variancia entre parce-

manualmente, duas sementes por cova a uma 6?3-(16 X UB de tamanho; VU(x) = variancia por

fundidade de cinco centimetros, sendo cinco cgS» calculada entre as parcelas de X UB = V(x)/

vas eqiiidistantes por metro linear, resultand®. € CV(X) = coeficiente de variagdo entre as

ap6s o desbaste, na densidade de 62.500 plaR@gelas de X unidades basicas de tamanho.
por hectare. Aunidade experimental (parcelaprin-  1endo por base essas estatisticas, foi es-
cipal) foi composta por 8 filas de 12 metros démado o indice de heterogeneidade do solo (b)
comprimento, distanciadas 0,80 metros entre §egundo a relacéo empirica VU(X)#X" de
Para as avaliacdes, as parcelas principais for&fith (1938) para o valor do rendimento de graos.
subdivididas em 96 unidades basicas de um mefovalor de b foi estimado como um coeficiente
linear. de regressao linear, através da transformacao

Material e Métodos

)ram-se 0s seguintes parametros: N = numero de
arcelas planejados, com X unidades basicas
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logaritmica da fungdo VU(x)=Y¥X", cuja esti- devido ao controle de plantas daninhas e pragas
macao foi ponderada pelo nimero de graus té sido eficiente. Para o rendimento de gréos,
liberdade, associados aos tipos de parcelas (Stedas as pressuposicées do modelo matematico
et al, 1997). Nesse modelo, \& o parametro foram atendidas, garantindo, assim, a aplicagéo
para estimar a variancia entre as parcelas de udus testes de hipéteses corretos e uma adequada
UB. Da mesma forma, foram estimados ogualidade da analise dos dados (Steetlal.,
parametros A e B da funcédo CV(x)=ADem que 2000).
A € a estimativa do CV para X igual a uma UB. Pelos resultados da Figura 1, pode-se uti-
Os parametros das duas funcdes foram estintiaar, por exemplo, uma diferenca em percenta-
dos para o conjunto das quatro repetices de cagen da média (d) igual a 20%, a qual é aceitavel
genatipo. se comparar, mesmo que aproximadamente, com
A diferenca verdadeira entre duas médps resultados obtidos por Lucio (1997), que clas-
as de tratamentos, expressa em percentagensifiaou os experimentos com diferenca minima
média (d), foi estimada através do método degnificativa (DMS) entre 9 e 25% como sendo
Hatheway (1961), cuja formuladé= 2(t1+t2)> de precisao alta. Assim, ao fixar-se d em 20%,
A? [ rX®, na qual r é o nimero de repeticoes (4,\&rifica-se que existe uma variacdo grande do
e 16) requerido para detectar diferencas de d unitmero de unidades basicas (tamanho de parce-
dades; A é a estimativa do coeficiente de varik) utilizadas num mesmo nimero de repeticdes
cdo em percentagem para uma unidade basipara os genétipos estudados. Com isso, pode-se
t1 é o valor critico da distribuic@o de t para testéizer que, para um mesmo nivel de precisédo en-
de significancia (bilateral a 5%); t2 € o valor critre 0s genotipos e mesmo namero de repeticoes,
tico da distribuicéo de t correspondente a um erdeve-se utilizar tamanhos de parcelas diferentes
de 2(1-P), sendo P a probabilidade de se ob{é@abela 1).
resultados significativos (0,80); X é o tamanho Analisando o tamanho de parcela
das parcelas planejadas, o qual variou de 1 ar2juerida para cada genatipo (Figura 1), verifi-
(X1*X2); e b € a estimativa do indice deca-se que, aumentando-se o0 numero de repeticdes,
heterogeneidade do solo. a exigéncia em tamanho de parcela € menor, o
Considerando 12 tipos de parcelas plajue também é afirmado por Stoetkal (2000).
nejados e quatro repeticdes para os gendtipdspartir dos resultados (Tabela 1), pode-se afir-
tém-se 46 graus de liberdade para os testesndar que o hibrido simples DAS 9560 apresen-
hipéteses e para os valores de tl e t2. Assimton, em todas as situacdes estudadas, necessida-
valor de t1 é igual a 2,013 e t2=0,849. De form#e de menor area total por tratamento ao contra-
inversa, estimou-se o tamanho das parcelas (Xo, da variedade cultivada PAMPA, que obteve,
em numero de unidades basicas, para d=20%ra todas as situacdes, a maior area. Certamente,
diferentes numeros de repeticdes (4, 8 e 16), esses resultados contrastantes foram obtidos de-
seja,Xo=exp {In[2¢1 + 2)> A%/ rd?] / b}. vido a variabilidade inerente ao material experi-
mental (bases genéticas). J4, com os hibridos tri-
plo (AG 6018) e duplo (AG 303), alternou-se a
O crescimento e o desenvolvimento da&rea total por tratamento, ora o hibrido triplo obte-
plantas apresentaram-se de forma satisfatoti@ a menor area por tratamento (8 e 16 repeticées),

Resultados e Discussdo
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FIGURA 1. Representacao grafica da diferenga, em percentagem, da média do rendimento de graos de milho
a ser estatisticamente rejeitada entre duas médias de tratamentos, em funcdo do tamanho da parcela, el
namero de unidades basicas e do numero de repeti¢cdes, para os quatro genétipos (DAS 9560, AG 6018, AC
303 e PAMPA). Santa Maria, 2002.

ora o hibrido duplo (4 repeti¢cbes). Essa taxa de aumento na precisdo se da de forma
alternancia nao reflete um padréo de variabilidazais acentuada para valores menores de varia-
de classico como o apresentado por Lemg@&o no tamanho da parcela (inicio da curva) se
(1976), que apresenta como escala crescentecdeparado com o gen6tipo AG 6018 (b=0,739).
variabilidade os hibridos simples, triplo e dupldzntdo, na faixa da precisédo de d=20%, o valor do
possivelmente devido as diferencas dos represeimero de repeticbes € mais importante que o
tantes dos tipos de hibridos usados e da interag&néscimo no tamanho da parcela para 0 AG 303,
com o indice de heterogeneidade do solo. por isto, a area necessaria por tratamento para
N&o necessariamente as quatro bases geatro repeticdes deste hibrido é menor do que
néticas sdo os representantes tipicos dos hilp@ra oito e 16 repeticbes (Tabela 1).
dos simples, triplo e duplo e da variedade culti- Com o0 acréscimo no numero de repeti-
vada. Mas, o0 que realmente importa é que exi@es de quatro para 16, a area experimental re-
tem diferencas. No gendétipo AG 303, devido auziu-se nos gendtipos AG 6018 e PAMPA (38%
indice de heterogeneidade do solo (b = 1,190) ®85% respectivamente) devido ao indice de
maior do que uma unidade (alta heterogeneidadeg¢terogeneidade do solo, que foi inferior a um
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TABELA 1. Estimativas dos parametros das fungbes VU(xp¥Ve CV(x)=A/X®, tamanho da parcela em
namero de unidades basicas (Xo0) e area necessaria por tratamémgd) (mpara diferentes ndmeros de
repeticdes (4, 8 e 16) em quatro gendtipos de milho, considerando a diferenca (d) entre duas médias de

tratamentos igual a 20%. Santa Maria, 2002.

AL Genotipos
et DAS 9560 AG 6018 AG 303 PAMPA
Vvl 4.2u7 3,947 7450 3343
1.067 0,730 1,190 0,765
A 24 38 27.97 4417 44 21
B 0,533 (1,370 (.50% 0.3%82
=== & repetiches ---
Xo 5.4 16,7 12,4 50,2
m’/trat 17.3 534 39.7 160.6
me B EPELICOEE =--
X 29 H5 H 0 i e
m’/trat 17,9 41,6 44,2 130.0
--- 16 repetighes ---
X 1,5 2.6 1.8 8.2
m/trat 19,2 333 486 105,0

(0,739 e 0,765 respectivamente), fazendo coexperimentais, reduzindo a variancia entre as
gue seja indicado o uso de parcelas menores pafcelas (Gomez & Gomez, 1984).

mais repeticdes. No caso dos genétipos DAS A variacdo € mais sensivel consideran-
9560 e AG 303, houve aumento da area a ser @f-se 0 mesmo numero de repeticdes e variando
lizada (11% e 22% respectivamente) devido &§$ quatro genétipos do que se fosse alterado o
indice de heterogeneidade do solo ser maior gtidmero de repeticdes em um genétipo especifi-
um (1,067 e 1,190 respectivamente). Nesses d6% Observando a variacéo da area experimental
gendtipos, é indicada a utilizacdo de parcelR8' tratamento entre os genotipos, considerando
maiores com menor niimero de repeticdes. EsSe§1ESMO numero de repeticoes, verifica-se que

resultados concordam com Lugo (1977) ao reIQf’J1 r,e_lagao de 9,28 vezes entre as areas do
tar que, em solos com elevado grau 0%enotlpo PAMPA e DAS 9560, para quatro repe-

: . . t|86es. Essa relagéo entre a area maxima e a mi-
heterogeneidade, ha necessidade do uso de par- ) . - )
Ima, considerando oito repeticdes foi de 7,26

: N
celas maiores, enquanto que, em solos mais ho- o .
MOogéneos, as argelas ter?dem a ser menores Yezc()a S € para 16 repetioes foi de 5,47 vezes. Atra-
ge ’ pN . VeRdessa abordagem, confirma-se que a escolha
ocasiona reduc¢do na variancia entre as parcel(fjngs gendtipos também é um fator importante a
A malqr area de cada parcelafaz c~om quenhaar ser considerado para a definicdo do delineamen-
capacidade de homogeneizagao dos resultadgs,isando reducio no tamanho do experimento.
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Dessa forma, quando se realiza o planede Eucalyptus camaldulensiRevista Arvore,
jamento de um experimento, em que a maior pré¢icosa, v.7, n.2, p.213-223, 1993.

ocupacéo é a limitacdo da area para o experimen- BIN.D.C d ianci
to, deve-se escolher bases genéticas que, aliagas* >/ - Somponenies de variancia - teo-

ao numero de repeti¢cdes, confiram um menor tra'\"-’ls e aplicagbesPiracicaba: FEALQ, 2.ed.,

manho total do experimento. No presente caso}%\()p' 1993.

menor area experimental (d=20%) € obtida pegfOMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/
um hibrido simples (DAS 9560) com o uso dgc. Recomendacdes de adubacdo e calagem
quatro repeticdes, sendo essa area experimeR@la o estado do Rio Grande do Sul e Santa
de 17,3mpor tratamento, sem que sejam CoNSEatarina. 3ed. Passo Fundo: SBCC — Ncleo

derados as areas extras de corredores, bordadg@gional Sul, EMBRAPA/CNPT, 1995. 223p.
e outros. Ja o uso da variedade cultivada PAMPA,

com quatro repetigdes, fez com que a area expd= LA LOMA, J. L. Experimentacion Agrico-
rimental atingisse o valor maximo de 16026na- México: Hispano Americana, 1955. 500p.

por tratamento. Comparando-se estes resultagdSgrAPA. Centro Nacional de Pesquisa de
com o trabalho de Palomiret al(2000), que gpjos (Rio de Janeiro, RBistema brasileiro

usou uma base genética sem controle @@ classificagiio dos solos. Brasilia: Embrapa-
polinizagdo (meio-irmaos), obtendo um tamanhgp| 1999 412p.

da parcela 6timo de aproximadamente 3 (ro- o
deria-se suspeitar por resultados contraditoridgeOMEZ, K. A.; GOMEZ, A. A. Statistical
Porém, o uso de métodos diferentes na estiniocedures for agricultural research 2 ed. New
cdo do tamanho 6timo de parcela, provavelme¥ork: John Wiley, 1984. 680p.

te contribuiu para isto. HATHEWAY, W. H. Convenient plot size.

~Assim, as variagoes no tamanho da Ar%}Yronomy Journal, Madison, v.53, n.4, p.279-
experimental decorrem, principalmente, dggn 1957

heterogeneidade do solo (De La Loma, 1955; Le

Clerget al., 1962 e Gomez & Gomez, 1984) ¢E CLERG, E. L.; LEONARD W. H.; CLARK.

das bases genéticas. A. G. Field plot technique. Minneapolis:
Burgues publishing, 1962. 373p.

EMOS, M. A. Variabilidade fenotipica em

Para valores altos do indice de . : . .

. o ibridos simples, hibridos duplos, variedades
heterogeneidade do solo e/ou da variabilidade .
” . e,compostos de milho (Zea mays1976. 62f.
genética de milho, recomenda-se, para uma dada . :
- : . . Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricul-
area fixa, usar parcelas maiores e menor nimero . ; .
. ura Luiz de Queiroz, Piracicaba.

de repeticbes do que parcelas menores e maior

namero de repeticdes. LUCIO, A. D. Parametros da preciséo experi-
mental das principais culturas anuais do Es-
tado do Rio Grande do Sul1997. 64f. Disser-
ARRIEL, N. H. C.; RAMALHO, M. A. P.; tac&o (Mestrado) — Programa de P6s-Graduagao
ANDRADE, H. B. Numero de repeticdes e inem Agronomia, Universidade Federal de Santa
fluéncia da selecdo em progénies de meio-irmakaria. Santa Maria.
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