FERNANDO DE LELLIS GARCIA BERTOLUCCI

NOVAS ALTERNATIVAS DE TAMANHO E FORMA DA
PARCELA EXPERIMENTAL PARA AVALIACAO DE

PROGENIES DO

FEIJOEIRO

Dissertacdo apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Pés-Graduagéo
em Agronomia, &4rea de Conceniragdo
em Genética e Melhoramento de Plantas,
para obtencédo do grau de “MESTRE".

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS

1990


riatendimento
New Stamp

riatendimento
New Stamp

riatendimento
New Stamp





Ll

NOVAS ALTERNATIVAS DE TAMANHO E FORMA DA PARCELA EXPERIMENTAL
PARA AVALIACAO DE PROGENIES DO FEIJOEIRO

APROVADA:

-

~—t

G)
Gilnei de Souza Duarte

Orientador

(U2 st

Magno Antonio Patto Ramalho

s«

Toshio Igue




a Lt &

A meu pai Geraldo, que, mesmo tendo partido cedo, pode

deixar um exemplo que hoje se faz presente em todos os momentos

de minha vida.

A minha mde Marly, que com sua sabedoria, bondade e paz

soube marcar os tra¢os de minha personalidade.

Aos meus irmaos Junior e Adriana, que nunca deixaram

faltar sua amizade, companheirismo e incentivo.

A minha esposa Joana, que além de repartir comigo sua

vida, repartiu também grande parte deste trabalho.

DEDICO



iv

AGRADECIMENTOS

A DEUS, inspiracao maior deste trabalho.

A minha mde, esposa, irmaos, sogros e cunhados, cuja
forga e oragoes representaram um constante incentivo ao cumpri -

mento de mais esta etapa de minha vida.

A Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), na
pessoa de todos os seus funcionarios, pelo saudavel convivio du-

rante os cursos de graduacdo e pos-graduagao.

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES), pela concessao da bolsa de estudos durante o

curso.

Ao Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e Tec
noldégico (CNPg), pelo auxilio financeiro concedido para conducao

dos experimentos.

A Mannesmann F,-E, Florestal Ltda., pelo apoio para o

efetivo término deste trabalho.

Ao professor Gilnei de Souza Duarte, pelas valiosas con



v
tribuicdes a minha formacdo profissional e pela amizade sempre de
monstrada durante o meu trabalho como monitor do Departamento de

Ciencias Exatas da ESAL.

Ao professor Magno Antdonio Patto Ramalho, cuja disponi
bilidade, inteligéncia e zélo profissional, sempre foram para mim

motivo de profunda amizade e exemplo de vida.

Ao Dr. Toshio Igue, pela amizade e importantes suges -

toes apresentadas para a melhoria deste trabalho.

Aos professores césar Augusto Brasil Pereira Pinto e
Jodo Bosco dos Santos, pelo constante apoio e troca de experien-

cias, além do conhecimento transmitido ao longo do curso.

Ao professor Luis Henrique de Aquino, sempre presente

com seus incentivos e conhecimentos.

Ao professor Paulo César Lima, pela elaboracao do pro-

grama para sorteio das parcelas na primeira etapa deste trabalho.

Bos colegas do curso de Mestrado, Renzo, Takeda, Nival

do e Manoel, pelo companheirismo, amizade e partilha de idéias. .

Ao colega de curso e companheiro de empresa, Hélder, pe

las sugestdes e auxilio, especialmente na fase de elaboracao des

ta tese.

Aos demais companheiros da Mannesmann, Claret, Erico,
Sebastido, Clévis, Maluf, Peter, Guilherme, José Antonio, Ricar-

do, Luis Eduardo, Paulo Quintaes, GEraldo Magela, Regina e Carli



vi
nhos, que muito me ajudaram através de auxilios diretos e incen-

tivos.

hAos outros funcionarios da Mannesmann F,- E, Florestal,

especialmente aos companheiros do Departamento de Pesquisa.

Aos trabalhadores de campo, Jurandir, Neinha, Biu, Le-
ninha e outros, que prestaram seu auxilio para o bom éxito da con

ducao dos experimentos.

A todos que, de uma forma ou de outra, muitas vezes a-
nonimamente, contribuiram para que fosse alcan¢ado mais este ob-

jetivo de minha vida.



vii

BIOGRAFIA DO AUTOR

FERNANDO DE LELLIS GARCIA BERTOLUCCI nasceu em Lavras-
MG, no dia nove de agosto de 1965. Concluiu o curso de primeiro
grau em 1980, pela Escola Estadual Dr. Joao Batista Hermeto. Em
1983 terminou o segundo grau no Instituto Gammon, ingressando, no
ano seguinte, no curso de Agronomia da Escola Superior de Agri -
cultura de Lavras. Durante o curso de graduacao desenvolveu tra
balhos e foi monitor nos departamentos de Fitossanidade e Cién -
cias Exatas. Em 1988 iniciou, ha mesma Escola, o curso de Mes -
trado em Agronomia, com. area de concentracao em Genética e Melho
ramento de Plantas. No ano seguinte foi admitido pela Mannesmann
F,-E, Florestal, exercendo, a partir de entdo, o cargo de pesqui
sador do setor de Genética e Tecnologia de Sementes daguela Em =

presa.



viii

SUMARIO

INTRODUGAD v vvvveeernunnneennnaerennaennnaacceancsanns
REFERENCIAL TEORICO «cvvcccessovescaconnssnnnocaannnnans

2.1. Fatores que afetam a precisao experimental .......
2.2. Erro nas estimativas e sua implicacao com as esti-
mativas de parametros genéticos e fenotipicos ....
2.3. Tamanho e forma da parcela experimental ......... .
2.4. O efeito bordadura ....ceveeeeesecececccnaconsonns
2.5. Algumas formas e tamAnhos alternativos de parcela
experimental ....iiiiiiiiicitt sttt aeenan
2.6. Numero de repetiCoes .....c.ecevenceons Ciee e
MATERIAL E METobos Ceteeeana Ceecceeereestacenes R
3.1. Primeira etapa: simulacadao de 16 combinagoOes de
tamanho e forma da parcela experimental .........
3.2. Segunda etapa: comparagoes entre quatro tipos de
parcela promissoOres ....eceeecececcescs ceeeaaen s
3.3. Analise estatistica dos dados ..... e
3.3.1. Analise dos tipos de parcela simulados na primeira

= ] o T cen

17

20

23

27

27

30

32

32



RESULTADOS ««cvvcecesnssonesnnannssnsssssnssosansaasnsns 39

4.1. Simulacdo de tamanhos e formas das parcelas ...... 39

4.2. Avaliacdo de tipos de parcela considerados promis-

SOYXeS ..eoees . ceeseesss .o ceesesssssasesne s 53
DISCUSSAD «cccveeereanss ceecanees teeeeccscssssennesesnens 65
CONCLUSOES +-veeevvens cesetsssseaacs et ecscsaetesaeannes 85
RESUMO +-cccevercassonsnscsnnansssons Ceeetessser e 87
SUMMARY «cccveccrnnns cereean Ceeeetataccnennas Cereaeeeena 90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS «ccvvvovonnes Ceeeseeseeneaneas 92



LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina

1 Habito de crescimento, cor do tegumento da semente,
ciclo vegetativo e peso de sementes das 36 cultiva-

res utilizadas no trabalho ...eeeeeeecccccccccnnnes 29

2 Esquema das andlises de variancia para produgao de

graos do feijoeiro, utilizando os totais de parcelas 34

3 Resumo das analises de variancia das parcelas de uma
linha e estimativas de parametros genéticos e feno-
tipicos, para a produgdo de graos (kg/ha) - Lavras

(MG), 1988/1989 ....ciitieierencecensesononssnssase 40

4 Resumo das analises de variancia das parcelas de du
as linhas e estimativas de parametros genéticos e
fenotipicos para a producdo de graos (kg/ha) - La-

Vras (MG)' 1988/1989 ® @ 6 9 0 0 0 6 0 9 s OO OO 0O O G 0 e e 41

5 Resumo da analise de varidncia conjunta da producao

de graos (kg/ha) das cultivares nos 16 tipos de par

celas simulados ~ Lavras (MG), 1988 ....cceceeeeee. 46



Tabela

10

11

12

xi

Pagine

Eficiéncia de selecdo estimada (%) em relacdo a par
cela padrdo (4,8 x 1,0 m) - primeira etapa - Lavras

(MG)' 1988 e 0 8 ® 66 600 060600 060006000 900000 0e 006000000

Eficiéncia de selecdo média (%) em cada proporgao s
lecionada, considerando as parcelas de uma e duas L

nhas-LaVI’aS (MG), 1988 0 ¢ 6 00 0600606000000 00 000000000

Reducdo em area e eficiéncia de selecgao média para
cada um dos tamanhos de parcela simulados - Lavras

(MG)' 1988 © 06 06 6 06 5 ¢ 92 0 8 605 0660 00 8 50 00 000000000

Indices de performance (%) de Fasoulas para os 16 ex

perimentos simulados - Lavras (MG), 1988 ..........

Indice de diferenciacao (D) de Fasoulas para os ex-
perimentos envolvendo os 16 tamanhos de parcela - La

vras (MG)' 1988 ® @8 6 0 606 066 0 0 0 ¢ 0 08 S 0000 e s 0 e o 0 0 0 0 0

Resumo das andlises de variadncia e parametros gené-
ticos e fenotipicos para a producao de graos (kg/ha)
- experimentos com seis repetigdoes - Lavras (MG),

1988/89 $ 0 0 6 ¢ 6 0 0 0 0 0 2 0 0 O 8 0 S P S0 GO0 S0P LT SN0

Resumo das analises de varidncia e parametros gené-
ticos e fenotipicos para a producao de graos (kg/ha)
- experimentos com trés repeticées - Lavras (MG),

1988/89 tiierrieesesoccencesacssscssescsarscscasnsnn

48

48

49

51

53

55

56



xii

Tabela | Pagina
13 Resumo das andlises de varidncia e pardmetros gené-
ticos e fenotipicos para a produgao de graos (kg/ha)
- simulacdao para trés repetigdoes - Lavras (MG),

1988/89 .. ittt - -

14 Resumo das anadlises conjuntas dos quatro experimen-
tos avaliados na sequnda etapa - producao de graos

(kg/ha) - Lavras (MG), 1988/89 .....ciieiiueeernnnn 60

15 Resumo das analises conjuntas dos experimentos de
seis repetigdes nas duas épocas - produgao de graos

(kg/ha) - Lavras (MG), 1988/89 .....cceveuen.. ve... 61

16 Resumo das analises conjuntas dos experimentos de
trés repeticdes nas duas épocas - producao de graos

(kg/ha) - Lavras (MG), 1988/89 .....cveveuenn. eree. Bl

17 Eficiéncia de selecdo estimada (%) em relacao a par
cela padrao (3 £ x 2 m) - segunda etapa - Lavras

(MG) ), 1988/89 ovvoeemsessessseeneeneeneneenennaan. 63

18 Indice de diferenciagao (D) de Fasoulas para os ex-

perimentos da segunda etapa - Lavras (MG), 1988/89 63

19 Indice de performance (%) de Fasoulas para 0Os expe-

rimentos avaliados na segunda etapa - Lavras (MG),

1988/89 .......coiiii



xiii

Tabela Pagina
20 Ganho esperado com a selecdo (GS) para a produgao
do feijoeiro empregando diferentes tamanhos de par-

Cela-LavraS (MG)' 1988 ¢ 6 6 5 8 8 8 9 060 0006020 e 82



1. INTRODUGAOQ

No programa de melhoramento de gualguer cultura, a pre
cisao com que sao avaliadas as progenies & fundamental para c su
cesso com a selecao. Dessa forma, uma adequada técnica experi-
mental é imprescindivel. Como técnica experimental estao envol-
vidos diversos fatores, tais como: escolha criteriosa do deline
amento, locais de instalacao dos experimentos, numero de repeti-
coes, tamanho e forma da parcela e uma perfeita condugao. Diver
sos autores discutem esses aSpéCtOS envolvendo varias culturas:
KEMPTHORNE (1957); STEEL & TORRIE (1960); LE CLERG (1967); EBERHART
(1970); STORCK (1979); GIRON (198l1); HALLAUER & MIRANDA FILHC

(1981) ; PORTO & VERNETTI (1981); ZIMMERMANN (1982).

Dentre esses fatores, a recomendacgao do melhor tamanho
e da forma mais conveniente da parcela experimental tem recebido
a atengao de varios pesquisadores, SMITH (1938); SENTZ (1958);
BRIM & MASON (1959); HATHEWAY (1961); SCHUTZ & BRIM (1967); ARIAS
(1972); IGUE et lalii (1972); GREEN et alii (1975); .LUGO (1977);
PORTO & VERNETTI (1981); MAURO (1984); PIMENTEL GOMES (1984); CHA

VES (1985); VOYSEST (1985); CARNIELLI (1988); MARTIN et alii (1990).
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Além da precisao experimental os melhoristas devem considerar,
quando da escolha do témanho das parcelas, que essas fornecam es
timativas nao tendenciosas para os caracteres em estudo além de,
na medida do possivel, ocupar pouco espago, permitindo assim que
um grande nimero de cultivares seja avaliado com menor exigéncia
de mao-de-obra, MAURO (1984). Deve ser salientado também gue, na
escolha de uma unidade experimental apropriada, outros aspectos
de natureza econdmica, estatistica e pratica devem ser considera

dos, FEDERER (1955); VOYSEST (1985).

Examinando o caso especifico do feijoeiro, nos experi-
mentos de competigao de cultivares conduzidos nas condicoes do
sul de Minas Gerais, tem-se adotado uma parcela de 5 m?%, isto &,
duas linhas de 5 m, com trés repeticoes, seguindo recomendagac
proposta por RAMANHO et alii (1977). No entanto, apesar desta
recomendagao, em algumas situagdoes o seu uso é invidvel, especi-
almente quando se esta avaliando progénies das primeiras geracoes
apds a hibridacao, em que.a disponibilidade de sementes é peque-
na. Esta pequena quantidade de sementes, aliada a necessidade de
um nimero razoavel de repetigdes e de que as avaliacbes sejam con
duzidas em diferentes locais, inviabiliza a avaliacao das progZ;

nies utilizando parcelas do tamanho recomendado.

Para atenuar esse problema a maioria dos melhoristas,
nas geragoes iniciais, realizam apenas a selecdo fenotipica a ni
vel de planta, O emprego dessa pratica & duvidoso, haja vistoc a
existéncia de trabalhos que tém mostrado a baixa eficiéncia da

sele¢do visual, PATINO & SINGH (1988). Além do mais, a selecao



3
visual massal nao considera a interacao das progénies x ambien-
tes, o que evidentemente & um falltor limitante, uma vez gue ela
tem sido constatada na cultura do feijoeiro, ABREU (1989); TAKE-

DA (1990) .

Uma alternativa para diminuir o problema seria a utili
zagao de parcelas experimentais menores. Considerando que essa
pratica tem sido pouco utilizada para a cultura do feijoeiro foi
realizado o presente trabalho com o objetivo de identificar no-
vas alternativas de forma e tamanho de parcela, visando a minimi
zar o gasto de sementes, possibilitando, assim, avaliar as progé

nies desde as geracoes iniciais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Fatores que afetam a precisao experimental

0 fundamento de todo e qualquer programa de melhoramen
to genético é a identificacdo de combinacdes genotipicas superio
res, capazes de apresentarem um bom desempenho nos plantios co -

merciais.

A medida em que as cultivares vao sendo melhoradas, as
diferencas a serem detectadas no material tendem a se tornar gra
dativamente menores, fato comumente observado nos experimentos de
avaliacao de progenies. Para que o melhorista possa atingir seus
objetivos é imprescindivel a redugao do erro experimental, pois
sO assim quaiéquer peguenas variacoes entre as progénies pcderac

ser detectadas.

O erro experimental é a estimativa da variacao nao con
trolada ou aleatdria que ocorre nos experimentos sendo, portanto,
intimamente influenciado pela precisao com gque os experimentos
sdo conduzidos, CHAVES (1985). Diante disso o melhorista depara

com um importante desafio nas fases de instalacao e conducao de
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seus experimentos: minimizar o erro experimental, retirando de
seus experimentos informagoes confiaveis, empregando para isso
um minimo de recursos, FEHR (1987). O mesmo autor ressalta que
para transpor esse desafio & necessaria uma cuidadosa escolha do
local do experimento, do delineamento experimental, do tamanho e
forma daé parcelas, associada a uma criteriosa aplicagao das pra

ticas culturais e coleta dos dados.

Todas essas praticas podem ser adotadas com relativa
tacilidade quando o nimero de tratamentos & reduzido e as dife-
rencas a se detectarem entre eles sao grandes. Entretanto, na maio
ria dos casos relacionados com o melhoramento de plantas, essas
duas situacoes dificilmente ocorrem. ‘Normalmente & elevado o ni
mero de cultivares a serem avaliadas e, como j& comentado, peque
nas sao as diferencas encontradas entre elas, dificultando a i-

dentificacao das melhores combinacgoes genotipicas.

A avaliacao de um grande nimero de progénies, oriundas
de um programa de melhoramento, constitui grande dificuldade pa-
ra o melhorista, em fungao do espago, do tempo e da mao-de-obra
necessarios para tal avaliacao, MAURO (1984). Estas e outras di
ficuldades vao atuar, de maneira direta ou indireta, sobre a pre
cisao e o custo dos experimentos. Dessa forma, sempre faz-se ne
cessaria a aplicagao de técnicas experimentais corretas e bem pla
nejadas, a fim de que a informacgao seja suficientemente precisa,
para que as recomendagoes nela baseadas venham a assegurar o exi

to da producao agricola.
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Para a aplicacio de técnicas realmente eficientes & inmpres
cindivel que se conhecam os fatores que atuam de forma mais deci
siva sobre a precisdo dos experimentos. LE CLERG (1957) cita duas
fontes principais de variacao em experimentds de campo: a varia
bilidade genética do material experimental e a heterogeneidade do
solo, sendo esta ultima a mais importante, no que concordam GO -

MEZ & GOMEZ (1984).

Muito embora existam outros fatores capazes de provo -
car variacdes aleatdrias nos experimentos, GOMEZ & GOMEZ (1984)
apresentam procedimentos com o objetivo de atenuar os problemas
causados pela heterogeneidade do solo. Os dois autores argumen=
tam que o melhorista deve ter habilidade para escolher uma boa a
rea experimental, considerando alguns fatores que podem provocar
e/ou maximizar diferencas de solo. Deqﬁre esses, podem ser cita
dos a presenca de declividade motivando um gradiente de fertili-
dade,ladubagées e praticas culturais empregadas anteriormente na
drea, preparo de solo diferencjado devido a presenca de estrutu-
ras permanentes como grandes arvores, postes e cercas e a presen

¢a de manchas de solo.

Considerando que é praticamente impossivel conseguir a
reas experimentais que sejam totalmente homogéneas e sem proble-
mas, & imperativa a adogcao de procedimentos gue, na maior magni-
tude possivel, diminuam e quantifiquem 0 erro experimental. Nes
ses procedimentos estdo envolvidos critérios praticos e estatis-
ticos, dos quais podem-se citar o tamanho e a forma da parcela, o

nimero de repeticdoes e o efeito da bordadura, além das possiveis
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interagoes entre 0sS genotipos e oOs ambientes aos quais eles es-

tao submetidos.

2.2. Erro nas estimativas e sua implicacdo com as estimati-

vas de parametros genéticos e fenotipicos

A finalidade basica de todo experimentc & a obtengao de
estimativas de parametros, especialmente a média, com a maior pre
cisdo possivel, KEMPTHORNE (1957). Além da media o melhorista
pode estar interessado em estimar outros parametros geneticos e
fenotipicos, tais como a variancia genética e seus componentes,
a herdabilidade, a correlacao genética e fenotipica entre carac-

teres e o ganho esperado com a selegao.

A partir das variancias fenotipica e genética, uma es-
timativa que auxilia sobremaneira o trabalho dos melhoristas e a
herdabilidade (h2). A herdabilidade estima quanto da variabili-
dade fenotipica é atribuida a causas genéticas, sendo de grande
utilidade para comparacdo de trabalhos desenvolvidos sob diferen
tes condicdes. Além disso ela auxilia na escolha do melhor meéto
do para conducdo da populacdo segregante e permite o estabeleci
mento de previsdes quanto ao sucesso a ser obtido com a selecgao,

RAMALHO & VENCOVSKY (1978).

Pode-se constatar na literatura, como citado por ABREU
(1989) , que tanto em relagao as estimativas dos componentes da va
riancia genética, como em relagdao a herdabilidade, ha grandes dis

crepancias. Uma das causas dessa variacdao nas estimativas € a
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influéncia de fatores aleatodorios, os quais, como ja exposto, sao
resultado de uma precisdo experimental abaixo dos niveis deseja-

dos.

Embora nao existam muitas informacOes sobre os erros
das estimativas dos parametros genéticos na cultura do feijoeiro,
as disponiveis mostram que quase sempre eles sao de magnitude e-
levada, atingindo, em muitos casos, valores superiores a 50% da
estimativa do parametro, RAMALHO (1979-A); ABREU (1989); TAKEDA

{1990) .

2.3. Tamanho e forma da parcela experimental

O tamanho da parcela experimental para diferentes cul-
turas, como ja comentado, tem sido tema de discussao e estudo por
parte de varios autores. Trata-se de uma caracteristica particu
lar dos experimentos, podendo variar segundo diversos fatores, ci
tando-se a heterogeneidade do solo como principal, LUGO (1977).
O mesmo autor comenta que, para se conhecer a magnitude da varia
cao provocada pela heterogeneidade do solo, €& interessante que
se instale, previamente,no local, um ensaio de uniformidade ou en
saio em branco. VOYSEST (1985) define que os ensaios em branco
consistem em se cobrir toda a extensao da area experimental dese
jada com apenas um material genético, submetendo todo o campo a
praticas culturais idénticas. Posteriormente o ensaio é dividi-
do em um certo numero de parcelas, medindo a produgdo ou outra

caracteristica separadamente por parcela. Isso permite que ren-
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dimentos de parcelas contiguas sejam somados para integrar parce
las de diferentes tamanhos e formas, propiciando uma avaliacao da

variabilidade provocada pelo solo e por outros fatores.

Diversos pesquisadores tém trabalhado com os ensaios
de uniformidade em muitas culturas: WEBER & HORNER (1957); BRIM
& MASON (1959) e JOSHI et alii (1973) em soja; ABRHAM & VACHHANI
(1964) e AGARWAL & DESHPANDE (1967) em arroz; PAVATE & PATEL (1963)
em fumo; SARDANA et alii (1967) em batata e RAMALHO et alii (1977)

em feijao, sao alguns exemplos.

Os ensaios de uniformidade, no entanto, sac apenas um
dos métodos utilizados para determinacao do tamanho da parcela,
sendo notadamente eficientes quando se considera a heterogeneida
de do solo como principal fator de variacao nao controlada do ex
perimento. Muitos outros fatores, porém, acabam sendo também de
terminantes do tamanho e forma da parcela. O que se deve consi-
derar, de forma objetiva, & que o pesquisador, no momento da pla
nificacao de seus experimentos, deve contar com uma parcela ﬁal
que permita diminuir ao maximo o erro experimental e que seja ca

paz de detectar as diferengas que porventura existam entre os tra

tamentos, LUGO (1977).

Sabe-se, contudo, que muitos pesquisadores adotam tama
nhos e formas de parcela sem considerar critérios estatisticos e
economicos, tomando por base apenas a literatura, a qual apresen
ta propostas de parcelas que levam em conta peculiaridades de re

giao onde se conduz o experimento, LUGO (1977). Na verdade, co-
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mo & ressaltado por FEDERER (1955), a literatura pode dar uma i-
déeia da parcela a se empregar, mas os principais critérios a con
siderar sao: questoes de ordem pratica, natureza do material ex
perimental, numero de tratamentos, variabilidade entre individuos
dentro da parcela em relacao a variabilidade entre parcelas e, fi
nalmente, o custo por individuo em relacao ao custo por unidade
experimental. Todos esses critérios sdao analisados com detalhes

por CHAVES (1985) e VOYSEST (1985).

Analisando resumidamente cada um desses critérios, CHA
VES (1985) comenta, referindo-se aos problemas de ordem préatica,
que € necessario levar em consideracao os sistemas de conducido e
colheita das parcelas. Outra questdao relaciona-se com o0s experi
mentos de avaliacao de progénies. Tais experimentos, muitas ve-
zes, tém a sua area limitada devido a escassez de sementes. Para
algumas culturas, a quantidade de sementes produzida por uma plan
ta & demasiadamente pequena, sendo insuficiente para constituir

parcelas grandes e/ou experimentos com o numero de repetigodes de

sejado.

A natureza do material experimental, influenciando o
tamanho da parcela, pode ser ilustrada pelo trabalho de LE CLERG
et alii- (1962), no qual os autores comentam que parcelas maiores
sdo utilizadas em larga escala nas culturas perenes, forrageiras
e milho. Ja para cereais de grdaos pequenos é pratica comum ado-
tar uma parcela de tamanho reduzido. Caracteristicas inerentes

a propria cultura também precisam ser consideradas, CHAVES (1985).

De acordo com VOYSEST (1985), os experimentos devem agrupar cul-
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tivares de caracteristicas similares, as quais requerem diferen-

tes tamanhos de parcela.

O numero elevado de tratamentos, na maioria dos casos,
acaba por demandar o uso de parcelas menores, LUGO (1977), evi -
tando assim que os blocos se tornem excessivamente extensos. Mes
mo adotando os delineamentos de blocos incompletos, o problema
nao desaparece, uma vez que, neste caso, torna-se necessario um
malior numero de repeticdes, o que dificilmente sera possivel de-
vido a pequena disponibilidade de sementes. Deste modo, atenuan
do tanto o problema do tamanho dos blocos como do numero de repe
tigoes, o uso de parcelas pequenas apresenta-se como umé solugao,
possibilitando a adogao de um maior numero de repetigdes, condu-

. . ~ . \ . . . - .
zindo a uma precisao mais elevada na estimativa da variancia re-

sidual, CHAVES (1985).

O gquarto critério de interesse na determinacdo do tama
nho e forma da parcela & a variabilidade entre individuos dentro
da parcela em relagao a variabilidade entre parcelas. Como res-
saltado por LUGO (1977), & principio fundamental do experimenta-
dor tentar controlar ao maximo a variabilidade que ndo é estima-
da pelo delineamento empregado. No entanto, o proprio autor pon
dera que ha certas variacdes que sao até certo ponto incontrola-
veis. Ha certos materiais genéticos que sdo, por natureza, mais

homogéneos, enquanto hd outros que sempre apresentam uma hetero-

geneidade de dificil controle.

Além da variacdo genética entre plantas dentro da par-
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cela, em algumas culturas &€ comum se observar variagoes entre par
celas, muitas vezes influenciadas pelo efeito de uma parcela ad-
jacente sobre outra, caracterizando a necessidade do uso de 11 -
nhas de bordadura ou, no minimo, do uso de parcelas com forma ten
dendo mais para quadrada. No caso da cultura do feijoeiro, por
exemplo, VOYSEST (1985) observa que ha uma grande variagao entre
os genotipos, variagao esta que pode, muitas vezes, conceder van
tagens de um material sobre o outro. Cultivares de habito de
crescimento indeterminado, como os tipos II e III, quando planta
dos em parcelas adjacentes, podem mesclar mecanicamente suas guil
as. Trata-se, portanto, de um fator que provoca variacoes de di

ficil controle.

Finalizando o estudo dos fatores que afetam o tamanho
da parcela, um fator que tem recebido a atencao de varios auto-
res € a relagdo entre custo varidvel da parcela e o custo fixo,
SMITH (1938); KOCH & RIGNEY (1951); FEDERER (1955); MEIER & LES-
SMAN (1971). Apesar de HATHEWAY (1961) e STORCK (1979) argumen-
tarem que o interesse basico do experimentador deve ser a pre-
cisao experimental e que fatores de custo nao devem ser conside-
rados na escolha do tamanho da parcela, ha que se refletir muito
sobre fatores economicos, uma vez que chegar a resultados segu-
ros e precisos, com economia de recursos de toda sorte, deve ser

sempre encarado como um desafio para o pesguisador.

Como pode ser observado, estimar®se o tamanho e forma
ideais de parcela €& algo complexo, em virtude da quantidade de

variaveis envolvidas no processo. Devido principalmentesa isso,
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muitos métodos tém sido propostos e testados, atuando com relati
va eficiéncia, conforme a situacdo em que sejam aplicados. CHA-
VES (1985), apresenta um resumo acerca dos principais métodos pa
ra determinagao do tamanho 6timo da parcela, o qual foi transeri

to para o presente trabalho.

"O método de SMITH (1938) & o precursor de vAarios ou-
tros métodos. Baseia-se na relagido entre a variancia das médias
de parcelas de diferentes tamanhos e o tamanho da parcela. Desig
nando por V a variancia entre as menores unidades de um ensaio
em branco, isto &, sem efeitos de tratamentos, a variancia entre
médias de parcelas formadas aleatoriamente por x unidades basi -
cas pode ser determinada por Vi = g. Se as parcelas sao formadas
escolhendo-se unidades adjacentes, hi uma tendéncia de haver uma
correlagao entre as unidades de cada parcela, o que faz com que
a variancia entre médias de parcelas seja maior que na auséncia
desta correlagdo. Neste caso, a variancia entre parcelas pode
ser descrita por V§ = g%, onde b corresponde a um indice de medi
da da variabilidade do solo. O coeficiente b pode assumir valo-
res de 0 a 1, variando positivamente com o aumento da heteroge-
neidade do solo. Expressando na forma logaritmica a férmula da
variancia entre parcelas, tem-se que log V§ = log V-b log x e o
valor de b pode ser calculado como um coeficiente de regressio
linear. Para determinar o tamanho otimo da parcela, SMITH (1938)
utilizou o coeficiente b associado a fatores de custo. Designan
do por K; a parte do custo que € proporcional ao niimero de parce

las por tratamento e por K, a parte proporcional a area total por
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bK
(1-b)K,’

tratamento, o tamenho 6timo da parcela é calculado por x =

Outro método, dos primeiros utilizados parakse determi
nar o tamanho adequado da parcela, € o método da curvatura maxi-
ma, descrito por FEDERER (1955). Um experimento em branco é co-
lhido em unidades de tamanho x. Unidades adjacentes s3ao junta-
das para formar diferentes tamanhos de parcela. Para. cada tama -
nho de parcela & computado o coeficiente de variacao, com base
na variancia entre parcelas e na média das parcelas. Os diferen
tes tamanhos de parcela (X), com os respectivos coeficientes de
variacao (CVy) sdo plotados em um grafico cartesiano e uma curva
a mado livre é tracada unindo os pontos de coordenadas (X, Cvy) .
O tamanho 6timo da parcela é considerado como sendo o valor da
‘abcissa, correspondente ao ponto de curvatura maxima da curva,
ponto este determinado graficamente, por inspecdo. Duas limita-
¢Oes sdo consideradas por FEDERER (1955), neste método: a) O cus
to relativo dos diferentes tamanhos de parcela ndo é considerado;
b) o ponto de curvatura mdxima ndao & independente da menor unida

de escolhida ou da escala de medida utilizada.

A fim de eliminar os problemas de tendenciosidade, a-
carretados pelas restrigoes levantadas por FEDERER (1955), LES-
SMAN & ATKINS (1963) propuseram uma modificacdo no método da cur
vatura maxima, através da combinacdo deste método com o método de
SMITH (1938). Pelo novo procedimento, chamado por STORCK (1979)
de método da maxima curvatura modificado, uma equacdo que rela-
ciona o desvio padrdo entre parcelas ou o coeficiente de varia-

¢ao com o tamanho da parcela é determinada por regressao. A re-
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gidao da curvatura maxima é determinada algebricamente pela maxi-
mizacdo do angulo entre duas tangentes sucessivas a curva, para
iguais incrementos no valor da abcissa. Ponderando-se o valor en
contrado pelo quociente entre os fatores de custo (%i), o metodo

apresentou resultados comparaveis ao método de SMITH (1938), pa-

ra um ensaio de sorgo granifero.

Um refinamento no método algébrico de determinacado do
ponto de curvatura maxima foi apresentado por MEIER & LESSMAN

(1971) . Dada uma funcdo y = f(x), a curvatura em um ponto qual-

i, :!ll
(1+y'2)¥2’
derivadas de primeira e segunda ordem da fun¢ao, no ponto consi-

quer &€ dada por k = sendo y' e y", respectivamente, as
derado, THOMAS Jr. (1965). A curvatura & maxima no ponto em que
a derivada de k em relacdao a x for zero. MEIER & LESSMAN (1971)
determinaram que para a funcao y = a/Xb, o ponto de curvatura ma

xima corresponde a abcissa X¢ =. [a2b2 (2b+k) ]/ (b+2) ".

Varios autores citam e trabalham com alguns desses mé-
todos: PIGNATARO & GONGALVES (1972); IGUE & MASCARENHAS (1974);
JOSHI et alii (1973); MONSON et alii (1974); MONZON & PEREZ (1972);

DAVIS et alii (1981); MAURO (1984); VOYSEST (1985).

Embora existam diversos métodos de determinagao do ta-
manho Otimo da parcela experimental, CHAVES (1985) chama ateﬁgéo
para o fato de que todos, via de regra, baseiam-se em dados obti
dos de ensaios em branco. Isso, de certo modo, pode trazer pro-
blemas futuros nos casos de experimentos de campo em que materi-

al genético com diferentes habitos de crescimento e ciclos vege-
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tativos crescem em parcelas contiguas. Em tais casos, o tamanho
e forma recomendados a partir de ensaios de uniformidade podem
ndo se adequar perfeitamente, provocando estimativas nao verda-
deiras e/ou tendenciosas de parametros genéticos e fenotipicos

de interesse.

Como pode ser observado, os métodos de um modo geral
sdo dirigidos a estimativa do melhor tamanho da parecela, nao con
ferindo a devida atencao ao estudo da forma. Ha indicios de que
a forma da parcela tem menos influéncia do que o tamanho na dimi
nuicao do coeficiente de variagao e, por conseguinte, na detec-
cao das diferencas entre tratamentos, LUGO (1977). Entretanto,
como a determinacdo do tamanho da parcela esta intimamente rela-
cionada com a sua forma, ambos os fatores devem ser considerados
em todos os trabalhos sobre o assunto. Tal observacao vem moti-
var, uma vez mais,' a elaboracao de estudos que nao sejam basea-
dos exclusivamente em métodos matematicos para a escolha do me -
lhor tipo de parcela, mas que considerem também critérios prati-
cos e econdmicos, além da experiéncia do pesquisador e das pecu-

liaridades da cultura em gquestao.

Alguns fatores praticos, normalmente, sao favorecidos
pelo uso de parcelas mais retangulares do que quadradas, LUGO
(1977). Algumas dessas praticas culturais sao, por exemplo, a ir
rigagao, a fertilizacao e o controle de plantas invasoras. No en
tanto, as questoes de ordem pratica em alguns casos podem sucum-
bir, devido a maior eficiéncia das parcelas quadradas em reduzir

a variabilidade aleatoria, especialmente nos casos de experimen-
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tos com culturas em que parcelas adjacentes exercem mutua influ-

encia.

2.4, O efeito bordadura

Como ja ressaltado anteriormente, um dos fatores que in
crementam o erro experimental & a heterogeneidade do solo, que po
de provocar diferencgas entre parcelas dentro de um mesmo bloco.
No entanto, como comentam GOMEZ & GOMEZ (1984), a escolha corre-
ta do tamanho e da forma da parcela contribui decisivamente para
reduzir as diferencas de uma parcela para outra dentro do bloco

e, consequentemente, reduzir o erro experimental.

A forma da parcela esta intimamente relacionada com a
competicao entre parcelas, a qual pode fazer com que a performan
ce de determinado gendotipo seja alterada pelo comportamento dos
genotipos das parcelas adjacentes. A competicdo entre parcelas
resulta de uma competigao intergenotipica, ou seja, de uma habi-
lidade que os gendtipos apresentam de competir com outros, habi-
lidade esta que varia de um material genotipico para outro, FEHR
(1987). O mesmo autor destaca que o efeito de parcelas adjacen;
tes é mais importante para avaliacao de alguns caracteres que ou
tros. Deste modo, somente através de uma experimentacado apropri
ada um tipo de parcela pode ser identificado como sendo capaz de

fornecer informacgoes confidveis para o carater em estudo.

Os efeitos da competicao entre parcelas podem ser evi-

tados pelo uso de parcelas de linhas miltiplas, nas quais somen-



18
te as plantas das linhas centrais sao avaliadas, FEHR (1987). A
funcao das linhas externas ou linhas de bordadura é prevenir con
tra a influéncia de plantas de parcelas adjacentes sobre a per-
formance das plantas localizadas nas linhas centrais. Este tipo
de estruturacao das parcelas de campo € comparado por FEHR (1987)
a uma miniatura de um campo experimental, em que cada parcela com
bordadura se constitui num pequeno campo livre do efeito do cam-

po experimental vizinho.

Pelo exposto parece notdrio que o ideal seria sempre u
tilizar parcelas com bordadura para avaliacao de todos os carac-
teres influenciados por competicao entre parcelas. Egdavia, o g
so de bordadura acarreta, inevitavelmente, maior consumo de se-
mentes e de area, o gque em ultima instdncia provocara um incre-
mento dos custos. FEHR (1987) comenta que o uso de parcelas de

<=
trés linhas aumentarada o consumo- de sementes e area em dois ter-
¢os, enquanto que este aumento serd de um meio no caso de parce-
las de quatro linhas, com avaliacao apenas das duas linhas cen-
trais. Tais aumentos tornam-se especialmente significativos nas
situagdes em que um grande numero de gendétipos é avaliado, o que
onera sobremaneira os custos de instalacao e condugao dos expe;i
mentos de campo. Por isso € imprescindivel, para o pesquisador,
trabalhar com formas alternativas de parcela, visando a atenuar
o efeito de competicao intergenotipica, sem que para isso tenha
que aumentar excessivamente o espacamento entre parcelas e/ou o

numero de linhas nd3o mensuraveis.

Baseando-se nesta premissa, FEHR (1987) sugere o uso de
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parcelas de duas ou mais linhas, porém considerando todas as li-
nhas como Gteis. Um gendtipo crescido em parcela de linha unica
esta sujeito a competigdo intergenotipica de ambos os lados. Se
a parcela apresenta duas linhas ao invés de uma, a competicao é
reduzida a metade, em relagao ao primeiro caso. E assim, suces-
sivamente, de tal forma que a competicdo entre parcelas nao é to
talmente eliminada, mas pode ser sensivelmente diminuida ao ado-

tar-se parcelas de mais de uma linha, mesmo que todas sejam u-

teis.

Para o caso do feijoeiro, segundo ressaltam MUNOZ et
alii (1977), o uso de linhas de bordadura parece nao ser uma pra
tica muito generalizada. Além do fator custo, em muitos casos as
fileiras de bordadura sado evitadas porque implicam em maior area
experimental, podendo ocasionar aumentos das diferencas entre par
celas, devido a dificuldade de 'se conseguir areas muito grandes
homogeéneas, VELENTINI et alii (1988). Mesmo assim, no Centro In
ternacional de Agricultura Tropical - CIAT, o uso de bordaduras
correspondentes a uma linha de cada lado da parcela e 0,50 m nas
duas cabeceiras ja foi uma pratica comum nos experimentos de ren

dimento de feijdo, de acordo com os relatos de MUNOZ et aLU.(l977L

No Brasil, nos ensaios de competigao entre cultivares
de feijdo, diversos autores tém utilizado o espagamento de 0,50 m
entre fileiras, sem bordadura lateral nas parcelas. Mesmo assim,
VALENTINI et alii (1988) procuraram verificar se ha efeito de
bordadura quando sao plantadas, lado a lado, cultivares de fei-

jdo de diferentes habitos de crescimento e se o espagamento de
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plantio interfere nesse efeito. Utilizando trés cultivares de
habitos de crescimento distintos, trés espacamentos entre filei-
ras e trés tipos de bordadura, os autores concluiram que ndo hou
ve efeito significativo das bordaduras sobre o rendimento, estan

de final, altura das plantas e indice de colheita.

2.5. Algumas formas e tamanhos alternativos de parcela expe

rimental

Diversos fatores atuam sobre o tamanho e a forma da par
cela, de acordo com o que estad citado por FEHR (1987). O referi
do autor destaca alguns itens principais, como o carater que es-
ta sendo avaliado, o nivel de erro experimental considerado acei
tavel para a mensuracao do carater, o delineamento experimental

e as caracteristicas de crescimento da cultura.

Seqgundo o que foi apresentado nos topicos anteriores,
é possivel observar a complexidade da escolha do melhor tamanho
e forma para cada caso. Posto isso torna-se interessante estudar
ouéros tipos alternativos de parcelas, os quais podem variar des
de parcelas de uma Unica planta até parcelas grandes que necessi.
tam, inclusive, dos mesmos equipamentos utilizados na colheita de
culturas em escala comercial. Acerca deste assunto, FEHR (1987)

apresenta uma revisado detalhada e comenta a utilizacio dos seguin

tes tipos de parcelas:
- Parcelas de planta unica

Técnica utilizada em grandes populacoes segregantes. O
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espacamento entre as plantas varia com a cultura. Um exemplo de
delineamento que utiliza avaliagdo de uma unica planta & o "Ho-
neycomb", descrito em trabalhos de FASOULAS (1973, 1977, 1979).
ROBERTSON & FREY (1987) comentam que o delineamento em "Honey-
comb" é arranjado de tal forma que cada planta a ser avaliada cres
ce no centro de um hexagono, sendo os vértices do hexagono seis
plantas vizinhas. Os autores ressaltam ainda que o "Honeycomb"
foi criado no intuito de diminuir a variacdo fenotipica causada
pela heterogeneidade do solo, através do ajustamento das medidas
de cada planta, ajustamento esse promovido com base nas seis plan
tas vizinhas. Deste modo pretende-se eliminar a competigao en -
tre plantas e permitir uma completa expressao do potencial geno-
tipico das cultivares avaliadas. Alguns exemplos de autores que
trabalharam com esse delineamento sao NIEHAUS (1981) e MITCHELL

et alii (1982), em trabalhos com trigo.

O delineamento em "Honeycomb" nao tem sido utilizado
largamente pelos melhoristas porque, nao obstante -as vantagens
que apresenta, requer mais trabalho na instalacao e condugao do

experimento devido a dificil mecanizacgao.
- Parcelas de plantas multiplas

Técnica mais comumente utilizada pelos melhoristas de
plantas, apresentando variagoes que vao desde microparcelas de

covas ou de linhas curtas até parcelas grandes com muitas linhas

compridas.

. Microparcelas: as parcelas pequenas minimizam a guan
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tidade de sementes e de area requeridas, notadamente quando um
grande numero de cultivares sao avaliadas. O namero de plantas
em uma microparcela difere de uma cultura para outra e, normal -
mente, todas as plantas da microparcela sao dispostas em uma ani
ca cova. Assim, FREY (1965) utilizou 30 sementes por cova em a-
veia, enquanto GARLAND & FEHR (1981) adotaram doze sementes por

cova em trabalho experimental com soja.

Diversos exemplos de microparcelas de covas podem ser
citados. Os tipos mais comuns sao as parcelas de uma, cinco e no

ve covas, cujos esquemas estdao ilustrados em FEHR (1987).

Embora apresente inegaveis vantagens, principalmente no
que tange a economia de‘recursos, o uso de microparcelas ainda é
motivo de controvérsias entre os melhoristas, notadamente quando
sdo utilizadas em experimentos de avaliacdo de producao de graos.
Enquanto alguns defendem a sua ﬁtilidade especialmente para eli-
minar progénies inferiores no primeiro ano da avaliagao, outros
questionam a confiabilidade dos dados obtidos a partir de micro-

parcelas, preferindo, em funcao disso, optar pelas parcelas de

linhas tradicionais.

. Parcelas de linha: constitui-se no tipo comumente u
tilizado pelos melhoristas nos experimentos de avaliacao de gend
tipos com repeticoes. O tamanho da parcela & determinado pelo nu
mero e comprimento das linhas, bem como pelo espacamento entre e
las. Um detalhe bastante importante a ser considerado é que a

parcela utilizada para avaliagao de cultivares nos primeiros es-
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tagios de melhoramento & frequentemente menor que aquela emprega
da nos estagios mais avancados. Isso ocorre porgue, com O avan-
co das geragoes, a diferenca entre as cultivares tenta a se es-
treitar, requerendo, por isso, um maior rigor experimental no in -
tuito de discriminar corretamente os genotipos. Além disso, nos
testes mais avancgados o melhorista busca a adogao de uma parcela
gque se aproxime ao maximo das condigoOes em que a cultura em ques

tao sera cultivada, por ocasidao da recomendagao comercial.
2.6. Numero de repeticoes

O numero de repeticdes estd intimamente relacionado com
o0 tamanho da parcela, uma vez que a area total de um experimento
corresponde ao produto da area individual da parcela pelo nimero
de tratamentos, com o resultado sendo multiplicado pelo nimero de
repetigoes. Deste modo, considefando gque a area experimental dis
ponivel &, em muitos casos, fixa e que o numero de tratamentos
normalmente reflete uma necessidade do pesquisador, torna-se de
certa forma mais conveniente flexibilizar tamanho da parcela e nu
merc de repeticOes, variando um em fungdo do outro. Seguindo es.
te raciocinio STEEL & TORRIE (1960) comentam que o namero adequa
do de repetigoes & mais facil de ser obtido quando se trabalha

com parcelas pequenas do que quando sao utilizadas parcelas gran

des.

O estudo do numero de repeticdes tem sido alvo de tra-

balhos de diversos pesquisadores, sendo que varios deles conclui
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ram que o aumento do numero de repeticOes parece ser mais efici-
ente do gque o aumento do tamanho da parcela no sentido de elevar
a precisdo experimental, HATHEWAY (1961); LE CLERG et alii (1962);
THOMAS & ABOU-EL-FITTOUH (1968); STORCK (1979). HATHEWAY (1961),
estudando a relacao existente entre tamanho da parcela e numero
de repeticOes, propde a existéncia de uma relagao inversa entre
ambos, ou seja, quanto maior o numero de repeticodes utilizado me
nor devera ser o tamanho da parcela experimental. Desta forma,
para obter-se um dado grau de precisao pode-se fixar o tamanho da
parcela e variar o numero de repetigoes e vice - versa, VOYSEST

{1985) .

O estabelecimento do numero 6timo de repeticbes & in-
fluenciado por muitos fatores, dos quais STEEL & TORRIE (1960)

destacam como principais:

- Grau de precisao desejado: hé uma correlacao positiva entre
namero de repeticdes e precisdo requerida. Isto pode ser vi-
sualizado na expressao que fornece o erro padrao da média. De
acordo com essa expressao, tem-se que o erro padrao da média
€ igual a o/¥ r , onde ¢ é o desvio padrdo residual a nivel de.
parcela e r o numero de repetigdes. Portanto, guanto maior

for r, menor sera o erro padrao da média.

- Heterogeneidade do solo: como ja foi comentado, a heteroge-
neidade do solo é a maior fonte de variabilidade do material
experimental, podendo conduzir, em Gltima instancia, a uma me

nor precisao. Posto isso, pode-se concluir que para solos he
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terogéneos € necessario um numero maior de repetig¢oes do que
O seria se o solo fosse mais homogéneo, para obter uma mesma

precisao.

Numero de tratamentos: para um nimero menor de tratamentos,
deve-se usar um maior numero de repeticdes, de modo a aumen-
tar a amostragem da populagao que esta sendo testada. Por e-
xemplo, dez tratamentos requerem menos repeticdes que dois tra

tamentos, para um mesmo grau de precisao.

Delineamento experimental: a escolha de um delineamento expe
rimental correto pode permitir ao melhorista uma maior flexi-
bilidade na determinacdo do nlimero de tratamentos e repeticdes.
Notadamente quando se trabalha numa area experimental hetero-
génea, em que o0 erro experimental tende a aumentar, a escolha

do delineamento & fundamental para que se consiga o desejado

numero de repetigdes.

Aléem de todos os fatores mencionados, atributos prati-

cos podem limitar o nimero de repeticéos, tais como: dimensoes

da area experimental, disponibilidade de mio-de-obra e recursos.

Também como ja foi referido anteriormente, a quantidade de semen

tes, principalmente no caso de avaliacdo de progénies, dependen-

do do tamanho da parcela, pode vir a se tornar um sério obstacu-

lo a adogdo do adequado nimero de repetigodes.

Relacionando o nimero de repeticdes com o indice de he

terogeneidade do solo de SMITH, com a variancia estimada entre

parcelas de uma unidade basica (V,) e com a variiancia entre mé -
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dias de tratamentos (Vy), GOMEZ & GOMEZ (1984) fornecem uma ex -

pressdao matematica que estima o numero ideal de repetigdes:

A
(Vo) (xP)

onde x & o tamanho da parcela expresso em termos de nimero de u-
nidades bdsicas. Como pode ser observado GOMEZ & GOMEZ (1984)
consideram mais um fator além daqueles relacionados por STEEL &
TORRIE (1960), o qual esta relacionado com a variabilidade ine-

rente ao material experimental.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho fci conduzido em duas etapas. Na primeira
foi instalado um experimento visando a avaliar, via simulacao, 16
combinagdes de tamanho e forma da parcela experimental. Na segun
da, as melhores combinacoes identificadas na primeira etapa fo -
ram avaliadas novamente, desta vez em experimentos isolados, vi-

sando a confirmagao do seu desempenho superior.

3.1. Primeira etapa: simniagéo de 16 combinacoes de tama-

nho e forma da parcela experimental

O experimento fqi instaiado no mes de fevereiro de 1988,
em area experimental, localizada no Campus da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), localizada na regiao Sul do Estado
de Minas Gerais, a 910 m de altitude, 21°14'S de latitude e
45°00'W de longitude. A adubacdo de plantio fdi de 200 kg/ha de
4-14-8 (N - P,05 - K,0), associada a aplicagao do inseticida gra
nutox (forato). Vinte dias apds a emergéncia das plantulas, foi
efetuada a adubacao de cobertura, aplicando 150 kg/ha de sulfato

de amonio. Durante a condugdo do experimento, necessitou-se de
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irrigacdo suplementar em alguns periodos. Os demais tratos cul-

turais foram os normais para a cultura.

Nesse experimento foram avaliadas 30 cultivares (Tabe-
la 1, nameros 1 a 30) para se ter uma amostra representativa do
germoplasma disponivel do feijoeiro. Dessa forma, entre o mate-
rial avaliado havia variacao no habito de crescimento, ciclo, re
sisténcia a doengas e produtividade, entre outros atributos. Pro
curou-se utilizar um material com essa divergéncia visando a si-
mular uma condicao de avaliagao de progénies provenientes de um
programa de hibridacao, onde normalmente & observada uma ampla va

riabilidade para essas caracteristicas.

O delineamento foi em blocos causalizados com seis re-
peticoes. A parcela experimental basica foi constituida de duas
linhas de 4,8 m de comprimento, espacadas entre si de 0,5 m, sem
bordadura. Foram semeadas quinée sementes por metro linear, sen

do trées sementes por cova no espacamento de 0,2 m.

Por ocasiao da colheita, cada parcela foi subdividida
em unidades basicas de uma linha de 0,6 metros, ou seja, trés co
vas. Desse modo, em cada parcela foram obtidas 16 sub-amostras
(Figura 1), as quais permitiram simular oito tamanhos de parcela,
considerando uma linha e oito tamanhos com duas linhas. Essa si
mulacado foi feita sempre de modo aleatdrio, isto &, para a parce
la de 0,5 x 0,6 metros foi sorteada uma das sub-amostras. Para
a de 0,5 x 1,2 metros, ou seja, uma linha com 1,2 metros de com-

primento, foram sorteados pares de sub-amostras adjacentes. E as
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Tabela 1. Habito de crescimento, cor do tegumento da semente, ci
clo vegetativo e peso de sementes das 36i/ cultivares
utilizadas no trabalho

Nimero Cultivar H.C.g/ C.T.éf C-V-E/ P-S-é/

1 ESAL 364 11 Creme com estrias marrom-escuras 89-90 18
2 ESAL 506 ELE Pardo 85-90 21
3 LM 30406 I1I Roseo 85-90 19
4 Carioca 300 Vagens I1L Creme com estrias marrons 85-90 21
5 ESAL 567 TI Creme com estrias marrom-escuras 85-20 19
5 ESAL 547 111 Amarelo 85-19 36
7 LM 30330 111 Roseo 85-90 20
8 ESAL 565 LI Creme com estrias marrom-escuras 85-90 18
9 A-242 EL Creme com estrias marrons 85-90 21
10 ESAL 566 TE Creme com estrias marrom-escuras 85-90 18
11 ESAL 550 1R Amarelo claro 85-90 37
17 Carioca T Creme com estrias marrons 85-90 20
13 ESAL 568 11 Creme com estrias marrom-escuras 85-90 19
la Pintado 111 Creme com estria vermelhas 85-90 39
15 Carioca 80 I1I Creme com estrias marrons 85-90 19
16 ESAL 508 III Creme com estrias marrons e halo
amarelo 85-90 21
L7 Ric Vermelho 11 Roxo 85-90 19
18 ESAL 507 LTI Pardo 85-90 22
19 A-354 11 Amarelo claro 85-90 18
20 ESAL 501 TIT Creme com estrias marrons e halo
amarelo 85-90 21
21 ESAL 563 11 Creme com estrias marrom-escuras 85-90 19
22 ESAL 512 111 Creme com estrias marrons e halo
amarelo 85-90 20
23 Jalo EEP I1T Amarelo claro 85-90 39
24 ESAL 569 LT Creme com estrias marrom-escuras 85-90 22
25 Milionario x Mulatinho 11 Mulato 85-90 16
26 CNF 10 1T Roxo claro 70 2
27 Preto 60 dias I Preto 65-70 32
28 CNF 261 141 Amarelo 70 21
29 Eriparza L Amarelo 65-70 29
30 Rio Tibagi 1T Preto 85-90 19
31 ESAL 511 IIT Creme com estrias marrons e halo
amarelo 85-90 23
32 Milionario 1T Preto 85-90 19
33 CNF 243 I1 Bege 80 40
34 Carioca x Tu k Creme com estrias pretas 85-90 20
35 ESAL 580 11 Creme com estrias marrons 85-90 20
36 ESAL 583 II Creme com estrias marrons 85-90 20

As seis Ultimas cultivares da Tabela (31-36) foram
balho.

Habito de crescimento, sendo:
ITI - indeterminado, haste longa.

Cor do tegumento da semente.

utilizadas apenas na segunda etapa do tra-

I - crescimento determinado; II - indeterminado, haste curta:

Ciclo vegetativo em dias apds a emergéncia.

Peso de 100 sementes em gramas.
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sim sucessivamente, até atingir o tamanho maximo de 1,0 x 4,8 me

tros que sao duas linhas de 4,8 metros de comprimento.

< >
<0,60na>
L T T T T, T O ki R G
RN SRS B 1 1) A SIS B
R o SR S b SRR R RS
gl e o e TG r--7" S R N o jret |
2 | [ I [ | I [ I |
| CER Y| ISR W ..|---|-oolun-|-.o|- L |
I | I [ I I I I |
v IS dEmmoea i e e o e = | S £ NN, e e I
- Cada.ponto (.) representa uma cova com trés plantas.
Figura 1. Representacao esquematica da parcela experimental ba-
sica subdividida em 16 unidades de 0,6 x 0,5 m - La
vras (MG), 1988
3.2. Segunda etapa: comparacoOes entre quatro tipos de par-

cela promissores

Visando a identificar uma tendéncia mais clara quanto
a possibilidade de reducdo do tamanho da parcela experimental, fo
ram conduzidos quatro experimentos, sendo um para cada tipo de
parcela. Os quatro tipos escolhidos representaram trés boas com
binagoes advindas da primeira etapa e uma parcela com nove covas
dispostas em trés linhas, segundo esquema apresentado por FEHR
(1987). Os experimentos foram instalados no mesmo local anteri-
ormente citado, apresentando cada qual 36 cultivares (Tabela 1).

A adubacao e demais tratos culturais também obedeceram aos mes -

mos padroes mencionados para a primeira etapa.
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Vale destacar que, nessa fase do trabalho, os experi -

mentos foram instalados em duas épocas. A primeira foi no perio
do de agosto a novembro de 1988, caracterizando o chamado "plan-
tio de inverno" e a segunda foi no "periodo da seca", com o plan
tio sendo realizado em fevereiro de 1989. Em ambas as épocas hou
ve necessidade de irrigacgao suplementar, porém a primeira época
foi mais critica quanto a esse aspecto, verificando-se uma acen-
tuada escassez de chuvas, sendo necessario o uso da irrigacao du

rante todo o ciclo da cultura.

O delineamento utilizado em todos os experimentos foi
latice 6 x 6, sendo o numero de repeticdes variavel, de modo a
tornar equivalente a area total ocupada pelos experimentos. Os

tipos de parcela e os respectivos nimeros de repeticdes foram os

seguintes:

Experimento A: parcela de uma linha de dois metros, seis repe

ticoes.

- Experimento B: parcela de uma linha de quatro metros, trés re

petigoes.

- Experimento C: parcela de duas linhas de dois metros, espacga-

das entre si de 0,5 metros, trés repetigoes.

Experimento D: parcela com nove covas em trés linhas de 0,6 me

tros, espacadas entre si de 0,5 metros, seis re

peticoes.
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3.3. Analise estatistica dos dados

3.3.1. Andlise dos tipos de parcela simulados na primeira etopa

Na primeira etapa do trabalho foram feitas 16 analises
de variancia, ou seja, uma para cada tamanho e forma simulados. Pa
ra as analises considerou-se a producao de graos, em kg/ha. O es
quema dessas analises, com as respectivas esperancas dos quadra-
dos médios, considerando todos os efeitos como aleatdrios, exce-
to a média, esta apresentado na Tabela 2 e foi fundamentado no se

guinte modelo matematico:

Yij =m + cy + bj + e(ij)
onde:
Yij : producao da cultivar i np bloco j;
m : média geral;
c; ¢ efeito da cultivar i; 1 =1, 2, ..., I;
bj : efeito do bloco j; j =1, 2, ..., J;
(i4) ¢ erro experimental associado a observagao Yij'

A seguir procedeu-se a analise de variancia conjun-
ta dos 16 tipos de parcela, baseando-se no modelo matematico a-
presentado a seguir, no qual foram considerados como fixos os e-

feitos da média e das parcelas, sendo os demais componentes alea

torios:

Yik =m + ci + pk + (cp)ik + e(ik)l
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onde:

Yip ¢ producdo da cultivar i na parcela k;

m : média geral;
c; ¢ efeito da cultivar i; i =1, 2, ..., I;
P ¢ efeito da parcela k; k=1, 2, ..., K;

(cp)ik : efeito da interacado da cultivar i com a parcela K;

e(ik)l : efeito do erro medio.

O esquema da analise conjunta com as respectivas espe-

rancas dos quadrados médios pode ser visualizado na Tabela 2.

Na segunda etapa também foram realizadas analises de va
riancia da producao de graos em kg/ha para cada um dos quatro ta
manhos avaliados, sequindo-se o modelo matematico a seguir, onde
todos os componentes, exceto a média, foram considerados como de

efeito aleatodrio.

=m¥c, +r. +Db

Yiie it T3t Py T i

onde:

Yijﬂ : producao da cultivar i na repetigdo j no bloco £;

m : média geral;

cy : efeito da cultivar i; i =1, 2, ..., I;

rj : efeito da repetigao j; j =1, 2, ..., J;

bk(j) : efeito do bloco £ dentro da repeticao j; £ =1, 2, ..., L;
e(ijt) ¢ variancia efetiva associada a observacao Yijﬂ'

Nessa etapa foi possivel a realizacao da analise de va

riancia conjunta para producao de graos, em duas situagdes. Uma
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Tabela 2. Esquema das analises de variancia para producao de

graos do feijoeiro, utilizando os totais de parcelas

BV il Q.M. E(Q.M.)

Analises individuais (12 e 2@ etapas)

cultivares GL, Q, Foid d @
1/

o ; : . 2
Erro (erro efetivo)= GL , Qs G5

Analise conjunta dos tipos de parcela (12 e 22 etapas)

Cultivares (C) GL, Q, O;‘ + KJ(Jé
Parceias (P) oL, 0, | BE E Ao, - 1ol + a1 J Lpe
i 6L, Q. o;'+J0§p
Erro medi. f(erro efer. médio)l/ GLg Q. G;'
“Analiee ;gggungé de-éada tipo de“parcela em duas-épocas (28 ;tapa)
Crlrivares (C) GL Q5 O;" +JOE + 1 1;
Epocas (T) BLg Qg gin + Jg2, + 163, + LIo2
€ 6L Qg 4, B & J0Z,
Erro efetivo médio GL, 4 Q.0 g
onde:
Ti. 0;' e Ug“ variancias ambientais das analises individuais, conjunta dos tipos de parcela

conjunta de cada tipo nas duas épocas, respectivamente;

32 variancia genetica entre cultivares;
2 e . . : = .
Gt variancia associada ao efeito das epocas;
Y. = it A 2
% Pﬁ : fungao quadratica dos efeitos dos tipos de parcela;

(Ig/p : variancia associada ao efeito dos blocos dentro de cada tipo de parcela;

Jg/t : variancia associada ao efeito dos blocos dentro de cada epoca;

Uép : variancia da interagao de cultivares por tipos de parcela;
0%, variancia da interacao de cultivares por épocas;

L : numero de cultivares;

J : nimero de repetigoes;

K : numero de tipos de parcela;

T : nimero de épocas;

1/

=’ A F.V. entre parenteses corresponde a segunda etapa de avaliagao, quando os experimentos i
ram conduzidos em latice,
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delas envolveu os quatro experimentos, obedecendo aos mesmos mol
des da analise conjunta da primeira etapa, enquanto a outra foi
feita para cada tamanho de parcela nas duas épocas de avaliagao,
verificando a influéncia de cada tamanho sobre a interacao culti
vares por épocas. Para essa segunda analise, todos os componen-
tes do modelo, com excecao da média, foram tomados como aleatod-

rios, fundamentando-se no seguinte modelo:

Yig = m + cj + ag + (ca);, + € it)r
onde:
Yit : producao da cultivar i na época t;
r : média geral;
4 : efeito da cultivar i; i =1, 2, ..., I;
a, : efeito da época t; t =1, 2, ..., T;

(at)it : efeito da interacao da cultivar i com a época t;

e(it)r : efeito do erro efetivo médio.

Os esquemas das andlises individuais e conjuntas efetu
adas na segunda etapa, com as respectivas esperangas dos quadra-
dos médios, obedeceram aos mesmos padrdes das andlises feitas na

primeira fase e estdo apresentados na Tabela 2.

A partir das analises individuais realizadas nas duas
etapas do trabalho foi possivel obter-se estimativas de parame-
tros genéticos e fenotipicos, em cada tamanho de parcela. Assim,

seguindo a simbologia adotada na Tabela 2, foram estimados os se

guintes parametros:
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6é = gi_g_gi (Variancia genética entre cultivares);
5% = %ﬁ (variadncia fenotipica média);

fia = 8 =il Sl abi 1 idade a0 nivel de médias de cultivares) .

Q,

Segundo VELLO & VENCOVSKY (1974), tao importante quan-
to a obtencao das estimativas de parametros genéticos e fenotipi
cos de interesse & a obtencadao dos erros associados 3s estimati -
vas desses parametros. Dessa forma, os mesmos autores apresen-

tam expressoes para estimar os erros associados a variancia gene

tica e a herdabilidade:

2 ‘///2 Qi Q3
) = /= + )
J? GL, + 2 GL, +. 2

. 2 5 4
s(h? /// + . = ih2
e BL. o+ 3 =P

n
(@}

(]-N

Além das analises de varidncia e das estimativas de pa
rametros genéticos e fenotipicos, na comparacio dos diversos ti-
pos de parcela,em ambas as etapas, foram utilizadas duas outras me
todologias.A primeira delas, proposta por HAMBLIN & ZIMMERMANN
(1986) diz respeito a estimativa da eficiéncia de selecio de ca-
da experimento, ou seja, a proporcido de cultivares que cada tipo
de parcela consegue identificar e que si3o coincidentes com as cul
tivares selecionadas no tipo tomado como padrao. A expressio que

permite estimar essa eficiéncia de selecido (ES) é:

ES (%) = B22 440
c.—

e

i
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onde:

A : numero de cultivares esperado por simples coincidéncia ou for
ca do acaso. Obtido do produto do total selecionado pela pro
porgcao de selecao;

B : numero de cultivares selecionadas tanto na parcela considera
da como na parcela padrao;

C : numero de cultivares selecionadas. Obtido do produto do to-

tal de cultivares pela proporcao de selecao.

A outra metodologia baseia-se no ranqueamento de expe-
rimentos e cultivares, FASOULAS (1983). O uso desta técnica fun
damenta-se na estimativa de dois indices: o indice de performan

ce de cultivares (P) e o indice de diferenciacdo dos experimen-

tos (D). O indice de performance é dado pela expressio
NW \
TP = 100 f/( onde n € o namero total de cultivares e f € onu
Vv /\/,/l —
mero de médias _que uma determ;ggda cultivar supera estatistica-
——— — T

mente. Esse indice apresenta, portanto, o percentual de cultiva
res com performance inferior a cultivar considerada como padrio,
apds a aplicac¢do de um teste de médias. No presente trabalho u-
tilizou-se o teste de Duncan para verificacdo das diferencas en-

tre as médias. A seu turno, 0 indice de diferenciacao é estlma-

[ N Bt ’ /- ]
do pela expressao{D = 200 . Zf/n(n-l)?e fornece o percentual de
<\ SN A

diferengas estatlstlcas entre médias que o experimento considera

do consegue detectar.

Ambas as metodologias permitem, portanto, avaliar expe
rimentos quanto ao seu desempenho em relacdao a um experimento pa

drao, tanto em termos de sua eficiéncia em selecionar o mesmo ma
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terial genético distinguido no tipo padrao, como quanto ao seu
poder discriminatério, isto &, sua capacidade de detectar dife-

rencas significativas entre as médias das cultivares avaliadas.
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4. RESULTADOS

4.1. Simulacao de tamanhos e formas das parcelas

Conforme ja ressaltado, na primeira fase da experimen-
tacdo de campo foram realizadas 16 analises de variancia, ou se-
ja, analisou-se a produgao de graos em kg/ha para todos os tama-
nhos simulados. Isso possibilitou a comparacao dos tamanhos e
formas quanto a precisdo dos experimentos, avaliada pelo coefici
ente de variacao (C.V.) e quaﬁto a magnitude dos parametros ge-
néticos e fenotipicos estimados, tais como as variancias genéti-
ca e fenotipica e a herdabilidade. Todos esses parametros, além
dos erros associados as estimativas das variancias genéticas e

herdabilidade, estao apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Analisando estas tabelas, inicialmente, &€ necessario sa
lientar que todos os tamanhos simulados permitiram detectar dife

rencas significativas entre as cultivares.

Uma maneira de se analisar a eficiéncia de um experi -
mento & através da sua precisao, avaliada normalmente pelo coefi

ciente de variacgao (C.V.). Observa-se, nas Tabelas 3 e 4, que oOs



Tabela 3. Resumo das analises de variancia das parcelas de uma linha e estimativas de

parametros genéticos e fenotipicos para a producao de graos (kg/ha) - Lavras

(MG) , 1988/1989

Quadrados médios

F.V. G.L. -
0,6 x 0,5 1,2 x 0,5 1,8 x 0,5 2,4 x 0,5 3,0 x 0,5 3,6 x 0,5 4,2 x 0,5 4,8 x 0,5

Cultivares 29 450967,1111%* 301008,0557%* 359117,9012%* 225676 ,0617%% 378232,9334%% 283860,4939%+% 337653,5147%*% 328514,0625%*

Erro 145 210331,7778 154387,8056 116683,9629 129052,7083 125901,6889 88321,8272 119589,9320 122965,9896

Média (kg/ha) 1535,77 1507,99 1518,00 1498,28 1499,56 1503,52 1516,38 1512,50

C.V. (%) 29,86 26,06 22,53 26,00 23,67 19,78 22,80 23,20

Variancia genética 40105,89 26456, 71 40405,66 16095,56 42055,21 32589,78 36343,93 34258,01

* Erro (%) 419523,94 (48,7)  +13091,38 (53,6) *15370,97 (38,0) +9875,51 (61,3) +16197,87 (38,5) +12138,82 (37,3) +14481,85 (39,1) % 14111,07 (&1,2)

Variancia fenotl- 75161,19 50168,01 59852, 98 37604,34 63038,82 47310,08 56275,59 54752,34

ca media

Herdabiltdade 0,5336 0,4871 0,6742 0,529 0,6671 0,6881 0,6458 0,6257

*Erro (%) + 0,1304(24,4) +0,1434(29,4) $0,0911(13,5) + 0,1315(24,8) +0,0930(13,9) +0,0870(12,6) +9,0990(15,3) +0,1046(16,7)

** Teste F significarivo ao nivel de 1% de probabilidade.

ov



Tabela 4. Resumo das analises de varidncia das parcelas de duas linhas e estimativas de
a et i ipi ducdo de gridos (kg/ha) - Lavras
parametros genetlcos e fenotlplcos para a proqugao g g
(MG), 1988/1989
Quadrados médios
F.V. C.L.
0,6 x 1,0 1,2 x 1,0 1,8 x 1,0 2,6 x 1,0 3,0 x 1,0 3,6 x 1,0 4,2 x 1,0 4,8 x 1,0

Cultivares 29 408416,1113%* 373344 ,3055%* 301227,638La* 240662, 5000%* 274929,6667%% 254098 ,4568%* 278762,5851%% 263298,0034%%
Erro 145 163640,6667 99836, 1806 81022,3457 80962,1875 80086,4778 78622,6852 74451,9275 75373,6545
Media (kg/ha) 1576,06 1510, 14 1495,76 1493,76 1499,15 1488,04 1511,33 1525,53
c.v. (%) 25,67 20,94 19,05 19,06 18,88 168,84 18,05 17,97
Variancia gendtica 40795,91 45584 ,69 36700,85 26616,72 32473,86 29245,96 34051,78 31320,72
% Erro (%) +17579,87(43,1) #15923,65(34,9) +12848,88(35,0) +10308,92(38,7) +11742,37(36,2)  +10864,89(37,2) % 11889,39(34,9) & 11242,19(35,9)
Variancia fenoti- 68069,35 62224,05 50204,57 40110,42 45821,61 42349,76 46460,43 43883,00
pica medta
Herdabi1idade 0,5993 0,7326 0,7310 0,6636 0,7087 0,6906 0,7329 0,7137
+ Erro 40,1120(18,6) $0,0747(10,2) £0,0752(10,3) + 0,0940(14,2) +0,0814(11,5) +0,0865(12,5) + 0,0747(10,2) +0,0800(11,2)

** Teste F significativo ao nivel de 1% de prodabilidade.

184
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coeficientes de variacao variaram de 18,0% a 30,0%, mostrando que
os tamanhos de parcela propiciaram alteragdes sensiveis na preci
sdo experimental. Como ja era esperado, o menor tamanho, ou seja,
uma linha de 0,6 m apresentou o maior C.V. e o menor foi obtido
na parcela que € normalmente recomendada para a cultura do feijo

eiro, duas linhas com 4,8 m de comprimento.

Um fato interessante é a comparacao dos C.V.'s obtidos
nos experimentos com uma e duas linhas, Tabelas 3 e 4, respecti-
vamente. Enquanto a média geral dos C.V.'s foi de 21,9%, os ti-
pos de parcela com uma linha propiciaram um C.V. médio de 25,0%.
A seu turno, as parcelas mais largas apresentaram um C.V. médio
de 20,0%, o que significa cinco pontos percentuais de vantagem pa
ra os tipos mais largos. Assim os resultados mostram uma maior
eficiéncia dos tipos de parcela que tendem mais para uma forma

quadrada, ou seja, os tamanhos que apresentam 1,0 m de largura.

As comparagOes duas a duas, para os tipos que possuem
a mesma area de parcela, mas diferem em relacdo 3 forma, confir-
mam os comentarios anteriores. Existem quatro parcelas com 0,5 m
de largura que possuem a mesma area de outras com 1,0 m de largu
ra. Isso ocorre para os tamanhos 1,2 x 0,5 me 0,6 x 1,0 m; 2,4
x0,5me 1,2 x1,0m; 3,6x0,5me 1,8 x 1,0 m; 4,8 x 0,5 me
2,4 x 1,0 m. Para essas situacdes observa - se também uma melhor
performance dos tipos mais largos. Por exemplo, com area igual
a 1,2 m?* pode-se observar um C.V. de 24,0% contra 21,0%, para os
experimentos com parcelas de 2,4 x 0,5 me 1,2 x 1,0 m, respecti

vamente. Os demais tipos também conferem resultados semelhantes.
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Outro ponto importante a ser ressaltado & a viabilida-
de de se reduzir o tamanho da parcela, gquando se compara o C.V.
da parcela considerada padrao (4,8 x 1,0 m) com o C.V. de outras
parcelas menores. Por exemplo, o tamanho 1,8 x 1,0 m, que €
62,5% menor que o padrao, apresentou um C.V. apenas 6,0% maior.
Isso, em primeira analise, demonstra ser possivel trabalhar com
parcelas menores e mesmo assim conseguir uma precisdao experimen-
tal compativel com os niveis normalmente ja obtidos em parcelas
maiores. Além disso, & valido acrescentar que parcelas menores
podem detectar diferengas entre os tratamentos na mesma intensi-

dade que a parcela padrdo. O fato que confirma essa tendéncia &

O0 resultado do teste F que, como ja salientado, foi sempre signi

ficative (P <40.,0100

No que se refere aos parametros genéticos e fenotipi -
cos estimados, pode-se verificar a mesma tendéncia observada para
o coeficiente de variacao. Constata-se que as parcelas com duas
linhas permitiram detectar diferencas mais acentuadas do que a -
quelas de uma linha. Senao vejamos: a variancia genética média
encontrada na Tabela 4, isto &, nas parcelas com duas linhas, foi
4% superior a observada no caso de uma linha. Coé%oborando com
isso o erro médio associado as variancias foi de 37%, nas parce-
las com duas linhas e de 45% nas de uma. As mesmas observacgoes
sao validas para a variancia fenotipica. Mais uma vez, portanto,
destacaram-se as parcelas mais largas, as quais propiciaram, em
praticamente todos os casos, estimativas mais confiaveis, ou se-

ja, com um menor erro associado.
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Além dos parametros ja abordados, nas Tabelas 3 e 4 en
contram-se também apresentadas as herdabilidades no sentido res-
trito ao nivel de médias de cultivares (h2?) e os erros associa -
dos a elas. A herdabilidade, parametro de suma importancia para
o melhorista, possibilitou uma vez mais a comparacao dos diver -
sos tamanhos de parcela simulados. A herdabilidade media foi de
65,2%, variando de 48,7% a 73,3%. Todas as estimativas mostram
uma h2? muito alta para’o carater em estudo, o que &€ justificado
principalmente pelo fato do material avaliado apresentar ampla va
riabilidade para o atributo considerado. Ha que se ressaltar que
mesmo nas parcelas menores,a h? estimada permite antever sucesso

com a selecio.

Os resultados dos diversos tipos de parcela simulados
possibilitam uma boa comparagao quanto a h?, salientando ser es-
se um parametro de consideravel peso na escolha dos tipos mais
promissores. Comparando os valores encontrados (Tabelas 3 e 4),
constata-se novamente uma superioridade dos experimentos com par
celas de duas linhas. Nesses experimentos a herdabilidade média
foi de 69,7% com um erro associado de 12,4%, contra uma herdabi-
lidade média de 60,7% com um erro de 18,9%, nos experimentos cém
parcelas de uma linha. Percebe-se, com efeito, que se fosse consi
derada apenas a herdabilidade, somente com o uso de parcelas mais

largas ja seria possivel obter-se uma melhoria no ganho esperado

com a selecao da ordem de 15%.

Também neste caso & prudente comparar os tipos de par-

cela que possuem areas correspondentes. Deparando os tamanhcs 0,6
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x 1,0 mcom 1,2 x 0,5 m observa-se uma elevacao da taxa de herda
bilidade da ordem de 23% a favor do primeiro tipo e uma reducao
de 36,5% no erro. Para os tamanhos 1,2 x 1,0 me 2,4 x 0,5 m as
diferencas a favor da parcela mais larga sao ainda mais signifi-
cativas. Ela permitiu um aumento da taxa de herdabilidade de a-
proximadamente 38% e uma reducao no erro associado de cerca de
59¢%. Para os tamanhos 1,8 x 1,0 me 3,6 x 0,5m; e 2,4 x 1,0 m
e 4,8 x 0,5 m os aumentos na herdabilidade foram em torno de 6%
e as redugoes no erro foram da ordem de 17% para ambos os casos,

sempre com melhor performance para as parcelas de duas linhas.

Sob o ponto de vista da viabilidade de se trabalhar com
parcelas de dimensdes reduzidas, novamente os resultados sao ani
madores. Nota-se, por exemplo, que parcelaé éomo avde 1,2 X l;OﬁLL
e ade 1,8 x 1,0 m comportam-se de maneira semelhante a parcela
padrao, no que se refere a estimativa da herdabilidade e do erro
associado. Evidencia-se, portanto, a possibilidade de se adotar
parcelas menores, sem com isso diminuir o ganho esperado com a

selecao.

De acordo com o que foi exposto até aqui, & possivel
perceber que as analises de variancia e as estimativas de parame
tros genéticos e fenotipicos para cada tamanho de parcela simula
do, ja permitem uma ampla discussdao a respeito da escolha do ta-
manho e forma mais convenientes. No entanto, a possibilidade de
se trabalhar com parcelas reduzidas pode ser dificultada pela e-
xisténcia da interacado de cultivares por tamanhos de parcelas.

Desse modo, com o intuito de verificar se essa interacgao ocorre,
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foi realizada a andlise conjunta dos tamanhos de parcela (Tabela
5). Observa-se, como resultado mais expressivo, ‘que a interacao
foi n3o significativa, indicando gque o potencial produtivo das
diferentes cultivares nao se modificou em funcdo do tamanho da

parcela utilizado.

Tabela 5. Resumo da anadlise de variancia conjunta da produgao
de graos (kg/ha) das cultivares nos 16 tipos de parce

la simulados - Lavras (MG), 1988

Ve G.L. Q.M.
Cultivares (C) 29 4346822, 4%%
Parcelas (P) 15 81852 ,3*%

C x P 435 511817 st
Erro médio 2320 1125770
Media (kg/ha) sl ke E

CV (%) 22,2

** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

n.s. Nao significativo.

Este fato indica, em termos praticos, que & totalmente
viavel a reducao do tamanho atualmente recomendado, uma vez que
o material genético selecionado na parcela de 4,8 x 1,0 m certa-
mente também o sera em parcelas menores, o que, em ultima anali-

se, fundamentalmente interessa ao melhorista.

Uma outra forma de comprovar a auséncia de interagao é

através da estimativa da eficiéncia de selecdao, utilizando a ex-
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pressdo de HAMBLIN & ZIMMERMANN (1986). Essa eficiencia foi es-
timada considerando diferentes intensidades de selecao em rela-
cdo ao tamanho padrdo. Os resultados obtidos estao apresentados
nas Tabelas 6, 7 e 8. Constata-se gue sO nao houve uma concor-
dancia boa quando se utilizou a menor parcela e, assim mesmo, com
a intensidade de selecao de 10%. Os demais valores obtidos mos-
tram que, de um modo geral, o sucesso do melhorista em identifi-
car as melhores cultivares seria praticamente o mesmo, indepen-

dente do tamanho da parcela.

Na Tabela 7 & mostrada a eficiéncia média da selecao
das parcelas de uma e duas linhas em relagao ao padrao. Aqui va
lem as mesmas observacoes feitas anteriormente, isto &, que a e-
ficiéncia da selegcao foi quase sempre alta e houve uma ligeirsa

vantagem das parcelas com duas linhas.

Considerando os diversos tipos de parcela e as varias
proporgoes avaliadas, constata-se que a eficiéencia de selegao
foi em média igual a 76% (Tabela 6). Tal valor pode ser conside
rado como mqipo_bom, uma vez que engloga desde parcelas cuja a -
rea representa apenas 6,3% da area padrao até parcelas com area
equivalente a 87,5% do padrdo. A eficiéncia de selecao média de
cada tamanho simulado (Tabela 8) permite uma visao geral do com-
portamento dos varios tipos. Constata-se, por-exemplo, que par-
celas come a 3,0 x 0,5 my 4,2 x 0,5 mg; 3,0 x 1,0 m e 4,2 x 1,0 m
atingem um percentual de eficiéencia superior a 84%. Destaca-se,

sobretudo, a parcela de 3,0 x 1,0 m, gue propicia uma reducao de

37,5% em area em relagdao a parcela padrdao e permite uma eficién-
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Tabela 6. FEficiencia de selecdo estimada (%) em relacao a parce
la padrdo (4,8 x 1,0 m) - primeira etapa - Lavras (MG),
1988

I Proporgao selecionada (%)

e 10 20 30 40 50
0,6 x 0,5 0 40 33 43 62
1,27 X 5055 67 80 67 5 62
0 L - - Q0 =% 67 80 67 86 75
2 ;4 0055 67 80 67 86 75
3,0 % 0,5 67 100 100 100 75
3,6 x 0,5 67 60 83 71 62
4,2 % 0,5 67 80 100 86 87
4,8 x 0,5 100 60 83 86 75
0,6 x 1,0 67 60 67 86 75
1, 21500 67 80 83 7L 75
1.8 %10 67 80 83 7L 87
244 %150 67 80 67 86 87
31,00 310 100 100 100 gl 87
3,6 2 10 67 80 83 86 75
4,2 x 1,0 67 100 100 100 87
Tabela 7. Eficiéncia de selecao média (%) em cada proporgao se-

lecionada, considerando as parcelas de uma e duas li-
nhas - Lavras (MG), 1988
Proporgao Eficiéncia de selegao (%)
selecionada
(%) 1 linha 2 linhas
10 63 72
20 72 83
30 75 83
40 77 82
50 72 82
Media 12 80
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cia de selegao ainda muito alta, situando-se perto dos 92%.

Tabela 8. Reducao em area e eficiéncia de selegao média para ca

da um dos tamanhos de parcela simulados - Lavras (MG),

1988
Parcela Redugao em Eficiéncia de selecao
area (%) media (%)

19, X 93i; 75 35,6
x 0,5 87,50 66,6
8 x 0,5 81,25 75,0
x 0,5 75,00 75,0
0 x 0,5 68,75 88, 4
3,6 x 0,5 62,50 68,6
4,2 % 8,5 56,25 84,1
4,8 x 0, 50,00 80,2
6 % 1,0 87,50 - 71,0
¢ 2 el 0 75,00 75,2
%150 62,50 77,6
4 x 1,0 50,00 77, 4
00 x 1,0 37,50 91,5
6 x 1,0 25,00 78,2
2 x 1,0 12,50 90, 8

Analisando nao individualmente, mas em termos médios,
assim como foi feito para o coeficiente de variacido e os parame-
tros genéticos e fenotipicos, encontra-se, mais uma vez, uma me-
lhor performance das parcelas de duas linhas. A diferenca de oi

to pontos percentuais (Tabela 7) a favor das parcelas mais lar -
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gas pode ser contestada ou considerada de baixa magnitude, se for
ponderado o percentual médio de area reduzida, o qual & menor pa
ra as parcelas de duas linhas (Tabela 8). No entanto, nas compa
racoes duas a duas, evidencia-se realmente que ha uma superiori-
dade das parcelas com forma menos retangular. Os gquatro tipos
de parcela de uma linha comparados com as parcelas de duas linhas
de area correspondente conferem uma eficiéncia de selecao média
da ordem de 72,8%, contra 75,3% conferido pelas parcelas de mes-

ma area com duas linhas de largura.

Finalmente, uma outra forma de avaliar a eficiéncia dos
experimentos é através da capacidade discriminatéria do material
sob avaliacao. Para isso empregou-se a metodologia de FASOULAS
fl983}, a qual permitiu ranquear as cultivares nas diferentes si
tuacoes avaliadas. Conforme ja destacado, antes da obtencao das
estimativas dos indices de Fasoulas foi aplicado o teste de Dun-

can, visando a separar estatisticamente as médias das cultivares.

Os resultaaos da Tabela 9 apresentam o indice de per-
formance (P), o qual denota, em termos percentuais, quantas cul-
tivares apresentam performance estatisticamente inferior 3 culti.
var considerada. Por exemplo, 3,5% das cultivares estudadas fo-

ram estatisticamente inferiores a cultivar 1, no tamanho 0,6 x

0:,'5 mi

Considerando o experimento com parcelas de 4,8 x 1,0 m
como padrao, verifica-se que as quatro melhores cultivares sao,

respectivamente, Pintado, ESAL 507, ESAL 501 e Milionario x Mula
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Tabela 9. Indices de performance (%) de Fasoulas para os 16 ex-
perimentos simulados - Lavras (MG), 1988
No Tamanhos de parcela
eale.d T 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16
1 3,5 0,0 17,2 6,9 24,1 31,0 27,6 3,5 13,8 20,7 31,0 10,3 31,0 17,2 20,7 17,2
2 3,5 0,0 14,0 6,9 31,0 24,1 27,6 31,0 17,2 S5,2 13,8 20,7 13,8 17,2 31,0 31,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 3,5 0,0 3,5 0,0 0,0 00 00 35 0,0 69 103 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0
5 6,9 0,0 6,9 10,3 10,3 6,9 6,9 10,3 3,5 20,7 13,8 20,7 10,3 17,2 13,8 13,8
6 17,2 10,3 14,0 6,9 3,5 3,5 0,0 6,9 3,5 00 10,3 10,3 6,9 6,9 10,3 10,3
7 0,0 0,0 3,5 00 3,5 35 00 0,0 0,0 20,7 35 00 3,5 3,5 35 3,5
8 3,5 0,0 3,5 3,5 3,5 3,5 69 69 69 20,7 13,8 10,3 6,9 10,3 10,3 10,3
9 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0
10 3,5 0,0 0,0 3,5 0,0 35 69 35 00 35 00 35 00 3,5 0,0 0,0
11 38,0 0,0 27,6 6,9 10,3 10,3 10,3 10,3 31,0 13,8 31,0 20,7 6,9 10,3 13,8 13,8
12 o0, 0,0 3,5 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
13 0,0 0,0 0,0 3,5 00 0,0 0,0 35 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0
1% 10,3 62,1 82,8 6,9 41,4 55,2 31,0 55,2 31,0 65,5 48,3 51,7 65,5 51,7 65,5 62,17
15 0,0 0,0 3,5 3,5 0,0 10,3 6,9 69 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 41,4 10,3 0,0 0,0 3,5 31,0 24,1 10,3 3,5 0,0 13,8 6,9 10,3 3,5 10,3 10,3
17 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 24,1 55,2 27,2 38,0 44,8 S1,7 41,4 41,4 55,2 55,2 48,3 58,6 65,5 62,1 65,5 62,17
19 10,3 13,8 27,6 31,0 34,5 20,7 31,0 13,8 41,4 6,9 17,2 24,1 31,0 17,2 37,9 31,0
20 17,2 27,6 44,8 38,0 62,1 51,7 34,5 44,8 55,2 55,2 58,6 37,9 58,6 65,5 65,5 62,17
21 0,0 0,0 6,9 10,3 10,3 3,5 20,7 13,8 17,2 3,5 13,8 3,5 6,9 3,5 10,3 10,3
22 10,3 13,8 10,3 20,7 34,5 10,3 27,6 24,1 0,0 55,2 34,5 37,9 31,0 34,5 31,0 31,0
23 10,3 0,0 3,5 3,5 0,0 10,3 6,9 6,9 0,0 6,9 10,3 6,9 6,9 6,9 10,3 10,3
24 3,5 13,8 24,1 27,6 13,8 34,5 31,0 24,1 31,0 27,6 37,9 27,6 31,0 34,5 27,1 31,0
25 44,8 34,5 31,0 38,0 65,5 51,7 44,8 41,4 13,8 55,2 75,9 44,8 58,6 62,1 62,5 62,17
26 0,0 0,0 3,5 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 13,8 3,5 3,5 10,3 .69 6,9 0,0 69 10,3 0,0 6,9 3,5 6,9 6,9
1 /300 /3% /28¥30 ¥200
Legenda)l;; Tamanhos de patcela (metros):
1-0,6x0,5 5-3,0x0,5 9 - 0,6 x 1,0 13 - 3,0 x 1,0
2-1,2x0,5 6 - 3,6 x 0,5 10 - 1,2 x 1,0 14 - 3,6 x 1,0
3-1,8x0,5 7-4,2x0,5 11 - 1,8 x 1,0, 15 - 4,2 x 1,0
4 -2,x0,5 8 -4,8x0,5 12 - 2,4 x 1,0 16 - 4,8 x 1,0

1/

Numero da cultivar:

conforme Tabela 1.
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tinho, as quais obtiveram um indice de performance estimado de
62,1%, isto &, conseguiram superar significativamente 62,1% das
demais cultivares testadas. Observando .o indice de performance
destas mesmas cultivares nos outros tamanhos de parcela & possi-
vel constatar que a cultivar Pintado, por exemplo, obteve indi -
ces semelhantes em quatro outros experimentos: 1,2 x 0,6 m; 1,2
x1,0m 3,0 x1,0me 4,2 x 1,0 m. Do mesmo modo, a cultivar
ESAL 507 foi discriminada na mesma intensidade nos experimentos
com parcelas de 3,0 x 1,0 m; 3,6 x 1,0me 4,2 x 1,0 m. Reali -
zando o mesmo tipo de comparacao também para as cultivares ESAL
501 e Milionario x Mulatinho, constata-se que certos tipos de par
cela se destacam pela semelhanga com que conseguem discriminar o
material genético, em relacao ao tipo atualmente recomendado.
Parcelas como a de 1,2 x 1,0 me a de 3,0 x 1,0 m merecem especi

al atencao quanto a esse aspecto.,

A Tabela 10 mostra o indice de diferenciacao verifica-
do nos diferentes tamanhos considerados. Percebe-se que ele va-
riou de 17,0 a 33,3% o que permite uma boa comparacio entre 0s ex
perimentos. A média do indice nas parcelas de uma linha foi de
22,9% contra 29,8% observado nas de duas linhas, evidenciando a
maior capacidade das parcelas mais largas encontrarem diferencas

significativas entre as médias de cultivares.

Observa-se ainda (Tabela 10) que alguns experimentos fo
ram tdo ou até mais eficientes que o experimento com a parcela
padrao, no que se refere ao indice de diferenciacao. Destaque po

de ser dado, por exemplo, aos experimentos com parcelas de 1,2 x
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1,8 x1,0me 3,0 x 1,0 m.

Tabela 10. Indice de diferenciagao (D) de Fasoulas para os expe-

rimentos envolvendo os 16 tamanhos de parcela - La-

vras (MG), 1988

Tamanhos de parcela D
(metros) (%)
0,6 x 0,5 17,47 -
1,2 x 0,5 17,01
1,8 x 0,5 24,14
2,4 x 0,5 17,93
3,0 x 0,5 27,13
3,6 x 0,5 28,51
4,2 x 0,5 16,21
4,8 x 0,5 24,60
0,6 x 1,0 21,61
1,2 x 1,0 33,33
1,8 x1,0 33,10
2,4 x1,0 26,44
3,0x1,0 30,11
3,6'x1,0 28,97
4,2 x 1,0 33,10
4,8 x 1,0 * 551;957
Média (%) 26,35
4.2. Avaliagao de tipos de parcela considerados promissores

Na segunda etapa do trabalho procurou-se avaliar tipos
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de parcela que obtiveram bom desempenho na primeira etapa e que
proporcionassem, pelo menos, 50% de reducdo de area. Além disso,
em virtude da boa desenvoltura dos experimentos com parcelas de
mais de uma linha avaliou-se, nessa segunda fase, um tipo de paxr
cela com forma que se aproxima da quadrada, através do uso de par

celas de nove covas dispostas em trés linhas.

Os resultados das analises de variancia obtidos na se-
gunda etapa estao apresentados’nas Tabelas 11 a 16. Registra-se,
nas Tabelas 11 e 12, gue nas analises de variancia dos diversos
experimentos ocorreu o mesmo observado na primeira etapa para O
teste F, ou seja, ele foi significativo para o efeito de cultiva
res em todos os tamanhos avaliados e nas duas épocas em que Os ex
perimentos foram conduzidos. Novamente constata-se que mesmo tra
balhando com tamanhos que correspondem a menos de 50% daquele que
& utilizado atualmente, & possivel encontrar diferencas signifi-

cativas entre as cultivares testadas.

A precisdo experimental, avaliada pelo C.V., variou de
20,6% a 31,5%. De um modo geral o C.V. foi menor nos experimen-
tos conduzidos no periodo da seca, refletindo as condigdes clima
ticas mais favoraveis observadas nessa época. Destaque deve ser
dado ao comportamento dos experimentos com parcelas de trés li-
nhas de 0,6 m, que em ambas as épocas apresentou o menor C.V. Va

le ressaltar que essa parcela é a que possui menor area, dentre

os tipos avaliados.

Um outro enfoque observado foi o efeito do numero de re



Tabela 11. Resumo das andlises de variancia e parametros genéticos e fenotipicos para a

producdo de graos (kg/ha) - experimentos com seils repeti¢coes - Lavras (MG),

1988/89

Quadrados medios

Fevereiro a maio de 1989

F.V. G.L Agosto a novembro de 1988
14 x2m 34x 0,6 m 14 x 2 m 3 x 0,6 m

Cultivares 35 990075, 0** 884358, 3** 870587,4%% 792369,6%**
Erro efetivo 145 302875,2 216878,7 313175,6 257731,1

Media 1842,63 1878,39 2024,07 2458,04

C.V. (%) 29,87 24,79 27,65 20,65
Efic. latice 102,4 102,0 100,1 100,2
Variancia genetica 114533,30 111246,60 92901,97 89106,42

t Erro (%) +38813,83 (33,9) +34526,59 (31,0) +34279,56 (36,9) +31109,82 (34,9)
Variancia fenotipica 50479, 20 36146,45 52195,93 42955,18

Media

Herdabilidade 0,6941 0,7548 0,6403 0,6747

4+ Erro () +0,0796 (11,5) +0,0638 (8,5) +0,0936 (14,6) +0,0864 (12,8)

** Teste F significativo ao

nivel de 17 de probabilidade.

S¢S



Tabela 12. Resumo das analises de varidncia e parametros genéticos e fenotipicos para a

producdo de grdos (kg/ha) - experimentos com trés repeticoes - Lavras (MG),

1988/89

Quadrados medios

F.V. G.L. Agosto a novembro de 1988 Fevereiro a maio de 1989
1€ x4m 24 x2m 14x4m 22 x 2 m
Cultivares 35 522055,9%%* 606124 ,9%* 400848,6* 364945,1%*
Erro efetivo 55 256698,5 158940,9 220150,7 194237,3
Média 1610,65 1484,91 1805,09 1903,24
C.V. (2) 31,46 ' 26,85 25,99 23,16
Efic. latice 112,8 100,1 107,3 105,5
Variancia genetica 88452,47 149061,33 60232,63 56902,60
* Erro (%) +43517,68 (49,2) +48010,62 (32,2) +33970,50 (56,4) +30773,33 (54,1)
Variancia fenotipica 85566,17 52980, 30 73383,57 64745,77
Media
Herdabilidade 0,5083 0,7377 0,4507 0,4678
+ Erro (%) +0,1468 (28,9) +0,0783 (10,6) +0,1640 (36,4) +0,1589 (34,0)

*%* Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* Teste F significativo ao nivel de 57 de probabilidade.

9s
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peticdes na precisdo experimental (Tabelas 11, 12 e 13). Pode -
se observar, considerando por exemplo a parcela de 3 £ x 0,6 m,
que a reducdo de 50% no nimero de repetic¢Oes acarretou um aumen-
to no C.V. que variou de dois a cinco pontos percentuais, depen-
dendo da época. Verificou-se, também, que no periodo de inverno
— agosto a novembro de 1988 — o acréscimo no C.V. foi da ordem
de cinco pontos percentuais quando se reduziu o numero de repeti
cdes. J& no segundo periodo as mudang¢as no C.V. foram ainda me-
nos contundentes, o que mostra que ha possibilidade de se tréba-
lhar com menor nimero de repetigdes do que os avaliados neste tra
balho, especialmente quando ha condigoes mais favoraveis para o

éesenvolvimento da cultura.

Analisando a eficiéncia do latice verifica-se que ela
foi relativamente baixa em todos os casos, principalmente quando
'se utilizou seis repeticdes, cuja eficiéncia média foi de 101,2%.
Nos experimentos com trés repetig¢des, inclusive os simulados pa-
ra os tamanhos 12 x 2,0 me 34 x 0,6 m, a eficiéncia média do

latice foi um pouco maior, situando-se em 106,6%.

Nas Tabelas 11, 12 e 13 podem ser visualizadas também
as estimativas das varidncias genética e fenotipica e da herdabi
lidade. Tomando como referéncia a herdabilidade, que € um para-
metro que reflete o comportamento dos outros dois, observa-se que
ela variou de 45,1% a 75,5%, com média geral de 61,6%. Na semea
dura de inverno a h? média foi de 67,4% contra 55,9%, registrada
na semeadura da época da seca. Constata-se, portanto, gque onde

a precisao experimental foi mais baixa, ou seja, no plantio de in



Tabela 13. Resumo das anadlises de variancia e parametros genéticos e fenotipicos para a

producdao de graos (kg/ha) - simulacdo para trés repetigdoes - Lavras (MG),

1988/89

Quadrados medios

F.V. G.L. Agosto a novembro de 1988 Fevereiro a maio de 1989

1L x2m 3£ x 0,6 m 1£ x 2 m 3£ x 0,6 m
Cultivares 35 469286,7 n.s. 410588, 8** 498042,0% 615212 ,5%%*
Erro efetivo 55 183026,1 266438,9 272352,2
Media (kg/ha) 1481,3 2026,9 2324,5
c.v. (%) 29,0 25,5 22,6
Efic. latice 100,0 101,0 100,0
Variancia geneética 75854,2 77201,0 114286,8
* Erro (%) +41203,4 *33405,1 (44,0 +42030,1 (54,4) +50021,3 (43,7)
Variancia fenotipica 61008,7 88813,0 90784,1
Media
Herdabilidade 0,5542 0,4650 0,5573
t Erro (%) +0,1973 (58,2) +0,1275 (23,0) +0,1597 (34,3) +0,1266 (22,7)

** Teste F significativo ao nivel de 17 de probabilidade.

* Teste F significativo ao anivel de 57 de probabilidade.

n.s. Nao significativo.

8§
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verno, foram obtidas melhores estimativas para a h?, indicando
que em condicdes mais desfavoraveis houve uma liberacao de varia
bilidade genética, resultando numa melhor diferenciagao entre o
material avaliado. Novamente merece destaque a parcela de nove
co?as, onde foi obtida um h2 média igual a 71,5% e um erro de
10,7%, o que a coloca como o tipo de parcela que alcangou O me-

lhor desempenho quanto a esses parametros.

Registrou-se um acentuado efeito do numero de repeti -
cbes sobre a h2, Pode ser observado que a h? média para os expe
rimentos de seis repeticdoes foi de 69,1%, enquanto a mesma foi
de 51,0% nos experimentos de trés repetigoes. Tomando como exem
plo as parcelas 1 £ x 2,0 me 3£ x 0,6 m percebe-se, pelas Tabe
las 11 e 13, que a h2? foi reduzida cerca de 1,4 vezes quando se
passou de seis para trés repeti¢des, o que significa que ha via-
bilidade de se reduzir a parcela experimental, mas esta reducao
necessariamente deve ser acompanhada de um estudo do numero de re

peticoes.

Outro ponto que merece atencdo é o resultado das ana-
lises conjuntas (Tabelas 14 a 16). Inicialmente considerando as
analises conjuntas dos quatro experimentos (Tabela 14), observa-
se que somente no plantio de inverno houve significéncia para a
interagao de cultivares com tipos de parcela, assim mesmo num ni
vel muito proximo de 5%. Isso indica que, para condicées ambien
tais mais adversas, pode ocorrer uma mudanca na classificacao das
cultivares quando se considera um ou outro tamanho de parcela, o

que acentua a necessidade de que os estudos de recomendagao de



60
parcela sejam conduzidos nas mais variadas condigoes de plantio

da cultura considerada.

Tabela 14. Resumo das analises conjuntas dos quatro experimentos
avaliados na segunda etapa - producao de graos (kg/ha)

- Lavras (MG), 1988/89

Quadrados medios

F.V. G.L.

Agosto a novembro de 1988 Fevereiro a maio de 1989
Cultivares (C) 35 1100520, 3** 1161096,0%*
Parcelas (P) 3 727232,1 n.s. 504750,0 n.s.
Cx?P 105 310160, 7% 247607,4 n.s.
Erro efet. medio 220 227583,9 239022,9
Media (kg/ha) 1544,9 2019,1
C.V. (%) 30,8 24,2

** Teste F significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
* Teste F significativo ao nivel de 57 de probabilidade.
n.s. Nao significativo.

No que se refere as analises conjuntas de cada experi-
mento, considerando as duas épocas de avaliagao (Tabelas 15 e lGi,
constata-se que a interacdo de cultivares por épocas foi altamen
te significativa em praticamente todos os tipoé estudados, exce-
to nos tamanhos 1¢ x 4,0 e 1£ x 2,0 m, ambos com trés repetigoes.
Percebe-se, portanto, que ha uma dife£§nciagao entre os'tipos de

parcela, sendo que aqueles mais eficientes quanto as estimativas

de parametros genéticos e fenotipicos também o sdo no que tange
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Tabela 15. Resumo das analises conjuntas dos experimentos de seis
repeticoes nas duas épocas - produgao de graos (kg/ha)

- Lavras (MG), 1988/89

Quadrados médios

F.V. G.L.

1 x2m 34x0,6m
Cultivares (C) 35 1341322,2*% 884896,2 n.s.
Epocas (E) 1 3555147,0 n.s. 35940186,0 n.s.
C xX E 35 535443,6** 818062,2**
Erro ef. médio 290 308025,4 237304,9
Média 1933,3 2169,6
C.V. (%) 28,7 22,5

** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. Nao significativo.

Tabela 16. Resumo das analises conjuntas dos experimentos de tres
repeti¢oes nas duas épocas - producao de graos (kg/ha)

- Lavras (MG), 1988/89

Quadrados medios

F.V. G.L. :

12 xu4m 28 x2m 14 x2m 32 x0,6m
Cultivares (C) 35 676544 , 4% 456806,7 n.s. 695800, 2 563106,0 n.s.
£pocas (E) 1 2059192,2 n.s.  9439524,0 n.s.  8954706,0 n.s.  39997800,0 n.s.
CxE 35 314622,9 n.s.  530695,8%% 271188,3 n.s. 447885, 3k
Erro efet. médio 110 2384246 176589,1 288293,7 229906, 1
Midia 1707,5 1694 ,2 " 1824,0 1894 ,2
C.V. (%) 28,6 24,8 29,4 25,3

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. Nao significativo,
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a sensibilidade em detectar a interacdo de cultivares por épocas.
Complementando, & valido acrescentar que um tipo de parcela que
ndo detecta a interacdo quando ela na verdade existe, ndo deve

ser recomendado, uma vez que pode trazer problemas ao melhorista.

Finalmente, assim como comentado para a primeira etapa,
pode-se analisar um certo tipo de parcela pelas metodologias de
FASOULAS (1983) e HAMBLIN & ZIMMERMANN (1986), cujos resultados
podem ser vistos nas Tabelas 17 a 19. Aqui mais uma vez sado fei
tas constatacdes semelhantes as ja levantadas. As parcelas de
mais de uma linha foram de maior eficiéncia que as de uma linha
(42,0% contra 36,0%) e apresentaram um melhor indice de diferen-
ciagao médio (25,9% contra 20,9%), o qual foi estimado apds apli
cacao do teste de Duncan. Além disso, considerando a parcela de
2 ¢ x 2,0 m como padrao, foi obtida uma eficiéncia de selecdo mé
dia de 38,0%, com destaque para-o tipo com 3£ x 0,06 m que se si
tuou acima dos demais, com uma eficiéncia média de 42,0% nas duas
épocas (Tabela 17). A Tabela 18 mostra, conforme ja detectado na
primeira etapa, que na época do inverno houve melhor diferencia-
¢do entre o material genético avaliado, o que é confirmado pelos

resultados do indice de performance (Tabela 19).
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Tabela 17. Eficiéncia de selecdo estimada (%) em relacado a parce
la padrao (3 £ x 2 m) - segunda etapa - Lavras (MG),
1988/89
5
Tamanhos de parcela
Prop.
selecionada Agosto a novembro de 1988 —— Fevereiro a maio de 1989
(%)
Ldes 2 1£ x 4m 3£x0,bm 1L x2m 1£ x4 m 3£x0,6m
10 50 25 50 25 50 50
20 33 33 23 33 33 33
30 50 50 75 13 38 25
40 38 50 63 13 38 13
50 56 44 56 11 44 22
Media (7) 45 40 55 19 41 29
Tabela 18. Indice de diferenciacao (D) de Fasoulas para os expe-

rimentos da segunda etapa - Lavras

(MG), 1988/89

Tamanhos de parcela Epoca de plantio NQ rep. D (%)
I fToga g 6 26,83
I £ % 4nl 3 18,41
Inverno
2.8 % 2 m 3 28,25
38 % 0,6 m 6 35,08
1 & X2 m 6 23,49
1 st 4 m 3 14,76
Seca
R ST 3 16,83
30 & H0 6 6 23,17
Média (%) 23,35
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Fevereiro a maio de 1989

fndice de performance (%) de Fasoulas para os experi-
Tamanhos de parcela

mentos avaliados na sequnda etapa - Lavras (MG), 1988/

1989
Agosto a novembro de 1988

/

Tabela 19.
Numero
da cul
tivart
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4 =31 x0,6m.

2£ x 2,0 m

3

2=14 x 4,0 m
das cultivares seguiram ordem apresentada na Tabe-

-

Os numeros

la 1.

Legenda: 1 =14 x 2,0 m;

L/
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5. DISCUSSAO

Nos programas de melhoramento de qualquer cultura & co
mum a avaliacao de um grande nimero de progénies ou familias, o
que exige ampla area experimental, ‘além de requerer muita mao-de-

obra na conducao desses experimentos.

Um dos problemas com que o melhorista depara & a peque
na disponibilidade de semente, seja devido a avaliacao de proge-
nies nas geragoes iniciais ou quando se introduz material genéti
co, em que a quantidade de semente & quase sempre pequena, CARNI
ELLI (1988). Nestes casos, torna-se impraticavel a avaliagao do
material genético em experimentos com parcelas nos tamanhos con-
vencionalmente recomendados. Assim a utilizacao de parcelas com
tamanho reduzido poderia viabilizar a avaliacao de um numero mai
or de tratamentos em experimentos com repetigoes e em alguns am-
bientes, repercutindo favoravelmente, em Ultima analise, no ga -

nho esperado com a selecdao (CHAVES, 1985).

Dentro desse contexto deve-se salientar o caso especi-
fico do melhoramento do feijoeiro, onde a limitac¢ao de sementes

nas primeiras geragoes apos a hibridacdao & um obstaculo comumen-
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te observado. O numero de sementes produzidas por uma planta de
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feijdo & variavel; porém, de um modo geral, estad entre 30 e 30 se
mentes, SANTOS (1984); PEREIRA FILHO et alii (1987). Desse modo
€ impraticavel avaliar essas progénies em experimentos com repe-
tigao, utilizando o tamanho de parcela recomendado para a cultu-
ra, isto &, duas linhas de 5,0 m, RAMALHO et alii (1977), onde sio
necessarias 150 sementes. Nessa situagdo, ou se utiliza uma par
cela menor ou deve-se multiplicar as sementes das progénies an-
tes da avaliacao. Essa seqgunda opcao, apesar de valida, tem o

inconveniente de necessitar de um ciclo de plantio adicional.

~

Muitos melhoristas, em funcdo desse fato, avaliam as
populacdes segregantes sem conduzir ensaios com repetigac nas pri
meiras geragoes (F; e/ou F,). A selecdao nesse caso é visua’. A
eficiéncia desse processo & questionavel para o caradter producio
de graos que apresenta via de regra, herdabilidade baixa, RAMA -
LHO et alii (1979-A). Além do mais tem sido observado em algu-
mas culturas, inclusive no feijoeiro, que a correlagdo entre o
desempenho da planta selecionada visualmente e sua familia & mui
to baixa, PATINO & SINGH (1988) © que comprova ser a selecao rea

lizada por este método de baixa eficiéncia.

Assim, considerando a pequena disponibilidade de semen
te por planta e a necessidade de que a avaliacdo das progénies se
ja realizada logo apds a sua obtencdo, faz-se necessaria a utili
zacao de parcelas menores. Logo, & fundamental aquilatar a efi-
ciéncia dessas microparcelas no programa de melhoramento. Esse te

ma tem sido objetivo de pesquisa em varias culturas, como por e-
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xemplo milho, CHAVES (1985) e soja, MAURO (1984).

Conforme ja mencionado em outro tdpico desse trabalho,
a grande maioria dos autores que trabalham em estudos de determi
nagao do tamanho otimo da parcela adotam métodos que se baseiam,
via de regra, em dados provenientes de ensaios em branco. Contu
do, & sabido que os ensaios em branco se prestam quase que exclu
sivamente para determinagao da "heterogeneidade do solo, LUGO
(1977), uma vez que toda a area experimental & ocupada por uma G
nica cultivar. Essa situagao nao reflete o que ocorre em termos
de um experimento de avaliagao de progénies, oriundas de hibrida
cao de dois ou mais parentais, onde normalmente ha grande varia-
bilidade genética para varios caracteres. A informagao a respei
to do tamanho da parcela deve ser valida para todo o germoplasma
€ nao apenas para uma cultivar, como ocorre no ensaio em branco.
Por isso, na avaliacao foram incluidas cerca de trés dezenas de
cultivares — linhas puras — com ampla variabilidade genética,
inclusive para a producdo de grdos, como foi comprovado pelo tes
te F em todos os casos, permitindo uma extrapolagdo para uma po-

pulagao segregante.

Vale ressaltar que, em funcdao do material envolvido, di
ficilmehte um programa de hibridacao ira gerar uma variabilidade
tao acentuada como a que intencionalmente foi observada nos expe
rimentgs. Portanto, as informacdes obtidas neste trabalho, no
que se refere a variabilidade genética, provavelmente sio vali -

das para qualquer situacao.
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Um outro aspecto a ser considerado sao as duas metodo-

logias empregadas neste trabalho para escolha da melhor parcela.
A metodologia de simulacao dos tamanhos de parcela partiu do pres
suposto de que ha necessidade de reduzir o tamanho da parcela. Des
se modo tomou-se como padrao a parcela recomendada e foram esta-
belecidos 15 outros tamanhos menores que o padrao. Assim oOs re-
sultados obtidos permitiram mostrar a viabilidade de se reduzir
o tamanho da parcela numa condicdo que, em termos de variabilida
de genética, pelas razdes ja expostas, se aproxima da condicao

real.

Vale acrescentar que as variagoes encontradas fornecem
indicativos dos tamanhos e formas mais convenientes, nao somen-
te em funcao da heterogeneidade do solo, mas principalmente aque
las provocadas pela influéncia de gendtipos inteiramente diferen

.

tes convivendo lado a lado nos experimentos de campo.

A seu turno, a metodologia empregada na segunda eta-
pa do trabalho, ou seja, a avaliacao dos tamanhos mais promisso-
res em experimentos isolados, ratificou os resultados obtidos na
etapa de simulacao. 1Isso permitiu concluir que ambos os métodos
sdo viaveis, possibilitando a deteccdo de tipos alternativos de
parcela para avaliagao de progénies do feijoeiro. O método da si
‘mulacdo &, no entanto, o mais vantajoso, uma vez que propicia a
avaliagdo de um maior nimero de combinacdes de forma e tamanho

de parcela, com maior economia de area e recursos.

Em relacdo a metodologia empregada, ha que se destacar
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ainda a contribuicdo da realizacdo dos experimentos em duas épo-
cas. Além desse fato possibilitar uma maior representatividade

dos resultados em relagao as épocas de plantio do feijoéiro nas
condigboes do sul do Estado de Minas Gerais, permitiu também a ve
rificacao do comportamento de cada tipo de parcela diante de con
digOes ambientais diferentes. Mesmo considerando que a ordem de
eficiéncia dos quatro tamanhos estudados na segunda etapa nao te
nha sido sensivelmente alterada (Tabelas 11l e 12), deve-se res -
saltar que alguns tipos de parcela foram mais sensiveis a intera
cdo de cultivares por épocas (Tabelas 14 e 15). Destacam-se, so
bretudo, as parcelas de mais de uma linha, que em todos os tama-
nhos e numeros de repeticdo avaliados foram sempre capazes de de

tectar a citada interacao.

Outro ponto que merece destaque nos resultados obtidos,
€ que em ambas as etapas do trabalho s6 se verificou a interacio
de cultivares por tipos de parcela na analise conjunta dos qua-
tro tipos avaliados no plantio de inverno de 1988, assim mesmo
com uma significancia relativamente baixa. Nas demais analises
— conjunta dos 16 taménhos simulédos.e dos quatro'eiéé;ihénESS
conduzidos no "periodo da seca" de 1989 — nao se verificou sig;
nificancia para a mencionada interacdo (Tabelas 5 e 14). Estes
resultados, impossiveis de serem obtidos através de ensaios em
branco, fornecem ao melhorista maior flexibilidade na escolha do
melhor tamanho e forma, uma vez que ndo se verificou, no presen-

te trabalho, inversao significativa na performance das cultiva -

res, mesmo quando avaliadas em parcelas menores do que aquela a-
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tualmente recomendada.

Tao importante quanto a escolha da metodologia para de
terminacdo das melhores parcelas é a utilizacdo de parametros a-
dequados para a realizagdao das comparacoes. Esses parametros po
dem ser os mais variados, baseando-se desde critérios eminente -
mente praticos, como o preparo da area experimental e a facilidgk
de de colheita, FEDERER (1955); LE CLERG et alii (1962), passando
pelos critérios estatisticos e chegando até os parametros de na-
tureza economica, como a relacdo entre o custo variavel e o cus-

to fixo da parcela, KOCH & RIGNEY (1951); MEIER & LESSMAN (1971).

Considerando, contudo, que o objetivo primordial desse
trabalho é atender aos anseios dos melhoristas e para esses o en
foque é sempre direcionado & melhoria da eficiéncia do processo
seletivo, os parametros empregados foram escolhidos em funcao des
te fato. Para isso foi empregéda a estimativa do coeficiente de

variacao, das varidncias genética e fenotipica e da herdabilida-

de.

Além desses parametros avaliou-se a eficiéncia de sele
¢ado de cada um dos tamanhos em relagdo ao tipo padrdo, utilizan-
do a metodologia de HAMBLIN & ZIMMERMANN (1986), que, em ultima
instancia,é o que interessa ao melhorista.e, também, foram obti -
dos, em todos os experimentos, os indices de performance de cul-
tivares e de diferenciagdo dos experimentos, FASOULAS (1983). Es
te Gltimo método permite a avaliacdo do experimento quanto 3 sua

capacidade discriminatdria, ou seja, a propriedade que cada expe



71
rimento tem de encontrar diferengas significativas entre as di-
versas cultivares a serem avaliadas. Essa capacidade discrimina
toéria e o nimero de cultivares que cada tratamento consegue supe
par estatisticamente foram obtidos para os diversos tipos de par
cela, permitindo a comparacdao com o experimento em que se utili-

zou a parcela padrao.

O C.V. como medida da precisao experimental no sentido
de avaliar tamanhos de parcela ja vem sendo largamente utilizado
em varias culturas: SWANSON (1930) - sorgo; BOSE (1935) - trigo;
VAGHOLKAR et alii (1940) - cana-de-aglcar; CRUZ (1971), AMEZQUI-
TA et alii (1977), DAVIS et alii (1981) - feijao; JOSHI et alii
(1973) - soja. As estimativas do C.V. no presente trabalho mos-
tram uma magnitude relativamente boa, variando numa amplitude que
pode ser considerada aceitavel para experimentos de campo. Esti
mativas semelhantes foram encontradas por AMEZQUITA et alii (1977),
para a cultura do feijao, onde os autores observaram um C.V. va-
riando de 26 a 8%, quando a area da parcela passou de 1,5 para
9,0 m2. Em experimentos onde foram utilizadas parcelas maiores
e maior numero de repetigcdes foram obtidos valores semelhantes
para o C.V., CUNHA et alii (1978); RAMALHO et alii (1977); BAR -
THOLO (1978); JUNQUEIRA NETTO et alii (1978); SILVA et alii (1879);

SANTA CECILIA et alii (1985).

No presente trabalho constatou-se a mesma tendéncia ob
servada na grande maioria dos estudos que relacionam tamanho de
parcela com C.V., isto &, 4 medida em que se aumentou o tamanho

da parcela ocorreu um decréscimo do C.V. No entanto, cabe aqui
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um comentario a respeito da proporcaoc em que isso ocorre. As Ta
belas 3 e 4 mostram, por exemplo, considerando as situacoes mais
extremas, que ao passar do tamanho padrao para o menor tamanho a
valiado houve uma reducgao de 16 vezes na area da parcela, ao pas-
so que o aumento do C.V. foi de apenas 1,7 vezes. Logo é possi-

vel reduzir muito o tamanho da parcela e mesmo assim nao aumen -

tar demasiadamente o C.V., o que & altamente positivo para o pesquisador.

Os resultados obtidos para as estimativas da herdabili
dade sao, a principio, concordantes com as observagoes feitas pa
ra a influéncia dos diversos tamanhos sobre a precisdo experimen
tal. Cabe ressaltar que a herdabilidade média encontrada nas
duas etapas (h? = 57,6%) & de magnitude elevada para a producao
de graos do feijoeiro, sendo superior ao que & normalmente apre-
sentado na literatura, PANIAGUA & PINCHINAT (1976); POLIGNANO
(1983), embora haja relatos de h? de magnitude semelhante para o ca
rater, SANTOS et alii (1985); SANTOS et alii (1986). E necessario
lembrar que a h? obtida nesse trabalho foi ao nivel de média,
portanto nao podendo ser diretamente comparada aquelas obtidas a
nivel de individuos e que o material usado foi propositadamente

escolhido de modo a manifestar uma ampla variabilidade genética,

como ja mencionado.

No que se refere a eficiéncia de selecdo (Tabelasé6, 7,
8,17), verifica-se que as estimativas, de modo geral, foram al -
tas. Aqui também foi constatado que a eficiéncia de selecdo di-

minuiu & medida em que se reduziu o tamanho da parcela. Vale des

tacar ainda que foi observada melhor eficiéncia nos experimentos
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plantados no inverno de 1988, onde a maior variabilidade entre as
cultivares propiciou alta coeréncia entre o material selecionado
em cada tamanho de parcela considerado em relacdo as cultivares

selecionadas no tipo padrao.

A aplicacdo da metodologia de FASOULAS (1983) mostrou
que ha diferenca entre a capacidade discriminatoria dos diferen-
tes tamanhos de parcela e que ha viabilidade de se trabalhar com
parcelas menores, conforme os resultados apresentados nas Tabe-

las 9, 10, 18 e 19.

Pelo que foi exposto, percebe-se que os parametros uti
lizados foram coerentes nas informacoes a respeito do efeito do
tamanho das parcelas e evidentemente qualquer um deles pode ser
utilizado em outras oportunidades. Uma vez que a h? é a estima-
tiva com que o melhorista esta mais familiarizado, na discussao
dos resultados obtidos nesse tfabalho sera dada maior énfase a

essa estimativa.

De acordo com o que ja foi apresentado, a h? variou de
48,7% a 73,3% e de 17,0% a 33,3%, considerando a primeira e a se
gunda etapas do trabalho, respectivamente. Analisando os resul;
tados das Tabelas 3, 4, 11, 12 e 13 observa-se, como ja menciona

do, que a h? decresceu a medida em que se aumentou o tamanho da

parcela.

Outro fato que chama atencdao é a h? observada nos expe
rimentos conduzidos nos periodos de agosto a novembro de 1988 e

fevereiro a maio de 1989 (Tabelas 11, 12 e 13). A h? média dos ex
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perimentos instalados no inverno de 1988 foi de 59,8% contra uma
estimativa média de 54,3% obtida no periodo da seca de 1989. A
explicacao para este fato advém, principalmente, das variacoes ve
rificadas para as estimativas das variancias genéticas e fenoti-
picas das duas épocas. Na parcela de 1£ x 2 m, por exemplo, cons
tata-se uma sensivel reducao no valor da variancia genética, quan
do se passou do plantio de 1988 para o de 1989. Ja a variancia
fenotipica média sofreu apenas uma pequena elevacdao. Isso signi
fica que a variancia fenotipica passou a ser proporcionalmente
muito menos influenciada pela variancia genética entre cultiva-
res. Por consequéncia, houve um decréscimo de 5,4 pontos percen
tuais na estimativa da h?, ou seja, ela passou de 69,4% em 1988
para 64,0% em 1989. Constatagoes semelhantes foram verificadas

para os outros tipos de parcela.

Essas observagdes talvez possam ser contestadas em vir
tude do fato de que sdo esperadas estimativas superiores para a
h2 naqueles experimentos com coeficientes de variagao menores, is
to &, com maior precisdo. E como pode ser observado (Tabelas 11,
12 e 13), os plantios do "periodo da seca" de 1989 apresentaram
um C.V. médio inferior aquele obtido no inverno de 1988 (24g3cog'
tra 29,4%). Isso é explicado porque durante todas as fases dos
experimentos conduzidos no inverno de 1988 foi necessaria irriga
¢ao suplementar, devido a escassez de chuvas ocorrida no periodo.
O fornecimento de agua via equipamentos de irrigacdo, por maior
cuidado que se tenha, sempre traz problemas, que vido desde a ger

minacdo desuniforme até distirbios no ciclo vegetativo das plan-
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tas.

No entanto, a elevagao do C.V. motivada pelos problemas
citados, nio foi suficiente para provocar reducoes nas estimati -
vas da h2. O que ocorreu, na verdade, foi uma maior liberacao de
variabilidade genética, fazendo com que houvesse um maior distan
ciamento entre as produtividades médias das cultivares. Isto &,
as condig¢des menos favoraveis ocorridas no inverno de 1988 aca-
baram por discriminar melhor o material genético,devido, princi-
palmente, a um desempenho ruim de algumas cultivares. Consequen
temente, pode-se concluir que condigOes adversas permitem, em mui

tos casos, uma maior eficiéncia de selecgao.

Outro ponto, ja destacado inclusive, & o comportamento
da h2? nos experimentos com parcelas de uma, duas e trés linhas,
ou seja, a influéncia da forma da parcela sobre os diversos para
metros, a qual ja foi relatada'na literatura por diversos auto -
res, WEBER & HORNER (1957); LESSMAN & ATKINS (1963); ARIAS (1972);
FEHR (1977); FRANCO (1977); LUGO. (1977); GOMEZz & GOMEZ (1984). Con
tudo, para estudos de determinacao da melhor forma e tamanho de
parcela para o feijoeiro, ha também relatos de que ela nao influ
encia consistentemente as estimativas de parametros como o C.V.

e a h2, MONZON & PEREZ (1972).

As controvérsias quanto ao efeito do maior namero de
linhas por parcela decorrem, principalmente, da influéncia ou nao
do efeito bordadura na cultura do feijoeiro. Sobre esse assunto

diversos estudos tém sido feitos e a maioria dos trabalhos nao
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tem encontrado significadncia para o efeito, ARRUDA (1959); VIEI-
RA (1964); VALENTINI (1986). No entanto, também sao encontrados
trabalhos com resultados diferentes. MUNOZ et alii (1977), por e
xemplo, verificaram a necessidade ou nio de bordadura gquando sao
testadas cultivares de feijdo de mesmo habito de crescimento. Os
resultados demonstraram um efeito de bordaduras de cabeceira, ao

passo que ndo foi significativo o efeito das bordaduras laterais.

Constata-se, portanto, que o assunto, mesmo ja bastan-
te explorado, ainda deve ser motivo de novos estudos, notadamen-
te quando se trabalha com microparcelas. Se ¢ efeito de bordadu
ras laterais ndo for muito pronunciado & de se esperar que, para
um mesmo comprimento de linha, nao haja influéncia da utilizagao
de parcelas de uma ou duas linhas, por exemplo. Todavia, isso
nao se verificou no presente trabalho. As Tabelas 3 e 4 mostram
um aumento consideravel da h2? guando foram comparadas parcelas
que apresentavam mesmo comprimento, porém com uma ou duas linhas.
Para o tamanho 1,2 x 0,5 m, por exemplo, verificou-se uma h? de
48,7%. A mesma parcela com um metro de largura, isto &, duas 1li
nhas, propiciou uma h2 de 73,2%. Fatos semelhantes foram obser-

vados também para os outros tipos de parcela.

Como ja comentado anteriormente, também quando se con-
siderou nao o mesmo comprimento de linha, mas a mesma area de par
cela, os tipos com mais de uma linha sempre alcangaram estimati-
vas superiores para a h2. Embora na literatura diversos traba-
lhos, CRHISTIDIS (1931); JUSTESEN (1932); IMMER & RALEIGH (1933);

LOESELL (1936); WEBER & HORNER (1957); LE CLERG (1967); ARIAS



77
(1972) ; IGUE & MASCARENHAS (1974), tenham mostrado maicr eficieén
cia das parcelas retangulares em relacdo as quadradas em diver -
sas culturas, inclusive no feijoeiro, os resultados deste traba-
lho revelam o contrario. Verificou-se, praticamente,em todas as
situag¢des, que o aumento da largura da parcela foi mais eficaz
que a elevacido do comprimento, no sentido de melhorar as estima-

tivas dos diversos parametros avaliados.

No caso da herdabilidade, por exemplo, quando se dobrou
o comprimento da parcela, observou-se menor efeito que aquele cons
tatado quando foi dobrada a largura. As parcelas de 2,4 x 0,5m,
4,8 x 0,5me 2,4 x 1,0 m exemplificam esta situacao. Elevando o
comprimento de 2,4 m para 4,8 m, mantendo uma linha de largura,
obteve-se um aumento na h2? de 52,9 para 62,6% (Tabela 3). Por ou
tro lado, quando foi mantido o comprimento de 2,4 m e passou - se
para duas linhas de largura, a-elevagao da h2? foi de 52,9 para
66,4% (Tabelas 3 e 4). Estes resultados também foram encontra -
dos na segunda etapa de avaliagao do trabalho, onde as parcelas
22 x2,0me 32 x 0,6 m propiciaram estimativas mais elevadas

para a h? (Tabelas 11 e 12).

A explicagao para o melhor desempenho das parcelas mais
largas neste trabalho esta relacionada com a menor competicao in
tergenotipica observada nessas parcelas. Segundo FEHR (1987),
quando nao forem usadas fileiras de bordadura nas microparcelas
e houver poséibilidade de diferentes competidores conviverem la-
do a lado nas condig¢oes de campo, deve-se utilizar parcelas com

duas ou mais linhas, pois neste caso qualquer tipo de competicao
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entre parcelas serad praticamente eliminado. Ora, minimizando as
possiveis influéncias de parcelas adjacentes, a pequena comunidn
de de plantas, presente numa microparcela mais larga, tera maio-
res condicdes de representar corretamente a cultivar em questao.
Portanto, no estudo da forma da parcela ha que se preocupar nao
apenas se ha ou nao efeito de bordadura, mas tambem deve-se con-
siderar que a parcela necessita ter uma dimehséo tal gque a comu-
nidade de plantas ali presente identifique corretamente a culti-

var em gquestao.

A herdabilidade, como ja seria esperado, foi sensivel-
mente afetada pelo nimero de repetigOes. Trabalhos feitos com
culturas diversas confirmam esse aspecto, AMEZQUITA et alii (1977);
FEHR (1977); CHAVES (1985); VOYSEST (1985). No presente traba -
lho verificou-se que, para uma mesma area experimental, a redu -
cdo no tamanho da parcela,com um consequente aumento no namero
de repeticdes, foi muito efetivo no sentido de melhorar a h2, ha
ja visto que, conforme as Tabelas 1l e 12, a h? média nos experi
mentos de seis repeticOes foi de 64,1%, ao passo que a mesma es-
timativa nos experimentos de trés repeticdes foi de 54,1%. A seu
turno, os resultados da Tabela 13 mostram a necessidade de setig
balhar com um nuimero adequado de repeticdes quando sao utiliza -
das as microparcelas, especialmente se as condig¢Oes nado sao favo
raveis (Tabelas 11 e 13, resultados do periodo de agosto a novem
bro de 1988). Todavia, apesar dos experimentos de 1£ x 2,0 m e
32 x 0,6 m simulados para trés repetigoes (Tabela 13) terem a -

presentado prejuizos as estimativas da h2, nota-se que, assim co



79
mo ja constatado para o C.V., as perdas nido sdo proporcionais -a
reducdo do nimero de repetigoes. Isso é confirmado quando se com
param as h?'s médias dos dois experimentos citados, considerando
trés e seis repeticoes. Pode ser verificado que ao se dividir a

area total requerida por dois (trés repeticdes) a h? foi reduzi-

da 1,4 vezes.

Destaque especial deve ser dado ao desempenho da parce
la de nove covas (3 £ x 0,6 m). Tal esquema atingiu uma perfor-
mance superior aos outros tipos em qualquer dos parametros consi
derados, especialmente quanto a estimativa da h2. A grande van-
tagem deste tipo de parcela é o reduzido consumo de sementes. Is
so porque, considerando que sao semeadas trés sementes por cova,
tem-se um gasto total de 27 sementes, numero 5,6 vezes menor do
que o consumo na parcela de 2 £ x 0,5 m, hoje recomendada. O pre
sente trabalho confirma, portanto, as vantagens apresentadas por
FEHR (1987), MAURO (1984) e MARTIN et alii (1990), gquanto ao uso

de microparcelas em covas.

Todavia, o comprimento das linhas neste tipo de parce-
la é muito reduzido, o que pode fazer com que haja um efeito de
bordadura de cabeceira muito pronunciado, podendo causar um mas-
caramento na produtividade média das cultivares. Procurando ate
nuar esse problema, nas duas épocas de avaliacao foram testadas
formas alternativas para a disposicado das parcelas desse experi-
mento no campo. Na primeira época as parcelas foram distribui-
das sem o intervalo de 0,5 m nas cabeceiras. Para separar as di

versas cultivares foram utilizados barbantes dispostos perpendi-
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cularmente as parcelas, espacados de 0,6 em 0,6 m. Na segunda €
poca o sistema do barbante continuou sendo empregado, mas desta
feita ele foi utilizado de 1,7 em 1,7 m, pois a cada duas parce-
las, no sentido da linha, foi deixado 0,5 m. Os dois sistemas a
presentaram problemas de separacao do material genético no momen
to da colheita. HA que se ressaltar, contudo, que o sistema uti
lizado na segunda época comportou-se de forma superior ao da pri
meira, necessitando, talvez, apenas de aperfeicoamentos. No en-
tanto, mesmo resolvendo o problema das bordaduras de cabeceira,
o tipo de parcela com 3 £ x 0,6 m, devido ao pequeno tamanho e
a forma pouco convencional, inegavelmente sera sempre mais difi-
cil de ser instalado a nivel de campo, principalmente porgue a
mao-de-obra disponivel &, na maioria dos casos, pouco especiali-

zada.

Atentando para os aspectos levantados constata-se, por
tanto, que o sistema de covas avaliado neste trabalho € uma al-
ternativa para os experimentos de avaliacdo de progénies do fei-
joeiro. No entanto, devido as dificuldades de ordem pratica ja
comentadas, faz-se necessario que se pense em tipos de parcela
que fornegam estimativas altamente confidveis e com economia dé
recursos, sem que isso implique em modificagdes profundas na me-
todologia de instalagao dos experimentos a nivel de campo, uma
vez que certamente isso traria sérios embaragos ao melhorista, em
virtude do pequeno tempo de que muitas vezes dispoe para acompa-

nhar cada passo das operagoes de campo.

Por outro lado, as técnicas para instalagao e conducac
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dos experimentos com a parcela atualmente recomendada e com OS OL
tros tipos estudados neste trabalho, exceto a parcela de covas.
foram praticamente as mesmas. Isso significa que, em termos pra
ticos, quaisquer dos tipos avaliados sao viaveis. Desse modo, con
siderando que a parcela de covas deve ser ainda um pouco mais a-
nalisada, para que paulatinamente venha a se tornar um tipo ca-
paz de fazer parte da rotina de campo, a recomendagao provenien-
te deste trabalho deve se basear nos outros tipos de parcela tes-
tados. Dentro desse enfoque, a simulacao efetuada por MARTIN et
alii (1990), trabalhando com a cultura da soja, € de destacada u
tilidade para auxiliar na escolha do tamanho de parcela mais ade

quado.

Os autores partiram do conhecimento de que o ganho es-
perado com a selegao & estimado por GS = i.o0p . h?, FALCONER
(1981), onde i é a intensidade de selecao padronizada, a qual de
pende apenas da proporcao de individuos selecionados, Jp é o des
vio-padrao fenotipico e h? é a herdabilidade. MARTIN et alii
(1990) simularam o ganho com a selecao tomando por base uma mes-
ma area experimental, variando, contudo, o tamanho da parcela e,
consequentemente, o numero de progénies avaliadas. Adotando .a
mesma estratégia e tomando como exemplo os resultados das Tabe -
las 3 e 4 (parcelas avaliadas na primeira etapa), foi possivel
prever o ganho com a selegcdao em cada situagao, o que pode ser vi
sualizado na Tabela 20. Partiu-se da parcela padrao consideran-
do que com o seu uso seria possivel avaliar 100 progénies numa

certa area. A partir dai, considerando a mesma area e a mesma



82

quantidade de familias selecionadas, ou seja, 25 familias, simu-

lou-se o que aconteceria com a intensidade de selecdo e o ganho

esperado com a selegcao em termos percentuais.

Tabela 20. Ganho esperado com a selecdo (GS) para a producao do

feijoeiro empregando diferentes tamanhos de parcela -

Lavras (MG), 1988

Tamanho da No 2t/ g2 1/ Prop. , 32/ GS
parcela (m) prog. p selec.= (%)
8 x 1,0 100 0,7137 43883,00 0,2500 1,2711 12,5
2 x 1,0 114 0,7329 46460,43 0,2193 1,3459 14,1
,6 x 1,0 133 0,6906 42349,74 0,1880 1,4341 13,7
,0x 1,0 160 0,7087 45821,61 0,1563 1,5240 15,5
4 x 1,0 200 0,6636 40110,42 0,1250 1,6468 14,7
;8 x 1,0 267 0,7310 50204,57 0,0936 1,7861 19,6
/2 x 1,0 400 0,7326 62224,05 0,0625 1,9677 23,8
6 x 1, 800 0,5993 68069, 35 0,0313 2,2516 22,3
8 x 0,5 200 0,6257 54752,34 0,1250 1,6468 15,9
2 x 0,5 229 0,6458 56275,59 0,1092 1,7138 17,3
6 x 0,5 267 0,6889 47310,08 0,0936 1,7861 17,8
0 x 0,5 320 0,6671 63038,82 0,0781 1,8692 20,9
4 x 0,5 400 0,5294 37604, 34 0,0625 1,9677 13,5
8 x 0,5 533 0,6742 59852,98 0,0469 2,0893 22,7
2 x 0,5 800 0,4871 50168,01 0,0313 2,2516 16,3
6 x 0,5 1600 0,5336 75161,19 0,0156 2,5108 23,9

1

2

3

1/ Estimativas obtidas nas Tabelas 3 e 4.

a3/ Intensidade de selecao padronizada.

<’ Dado por 25/ (nuimero total de progénies avaliadas na area).
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Os resultados (Tabela 20) comprovam, uma vez mais, a ne

cessidade e a viabilidade de se adotar, dentro de certos limites,
parcelas menores que a atualmente recomendada. Conforme ja enfa
tizado, a h2? decresceu a medida em que se diminuiu o tamanho da
parcela. No entanto, no caso das parcelas menores, devido a mai
or quantidade de progénies avaliadas, a proporgao de individuos
selecionados decresceu sensivelmente, ou seja, pode-se aplicar u
ma maior intensidade de selecdao, o que em ultima instancia provo
cou um aumento no ganho esperado com a selecao. Tais observacoes
sdo de suma importancia para o melhorista, ressaltando que a re-
comendacao do tamanho e forma ideais de parcela deve levar em con
ta ndo apenas a estimativa de um ou outro pardmetro, mas sobretu
do deve considerar o resultado pratico que o uso da nova parcela

pode trazer ao prosseguimento do programa de melhoramento.

Posto isso, levando em consideracao os resultados das
duas etapas, recomenda-se © uso de parcelas de duas ou trés li-
nhas de largura, as quais alcancaram melhores resultados que as
parcelas de uma linha. Como o aumento no nimero de linhas inevi
tavelmente implica em reducado no comprimento da parcela, uma vez
que o objetivo é reduzir o tamanho final, deve-se partir para aé
parcelas de duas linhas, as quais permitem alcancar uma reducio
na area da parcela, sem que para isso seja necessario um'excessi
Vo encurtamento do comprimento da mesma. Diante disso, parcelas
de duas linhas com comprimento em torno de dois metros demonstra
ram, em todas as etapas e metodologias deste trabalho, um compor

tamento adequado as expectativas do melhorista, tanto em termos
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de reducdo do tamanho da parcela, como no que se refere as esti-
mativas de parametros genédticos e fenotipicos, além de propicia-
rem uma classificacdo das cultivares, em termos de producgdo, mui

to proxima daquela conferida pela parcela atualmente recomendada.
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CONCLUSOES

Tanto a metodologia de simulacao de tamanhos e formas de par-
cela, como a de avaliacao de alguns tipos de parcela em expe-
rimentos isolados, foram eficientes e coerentes guanftto a ob-
tencao de resultados indicativos das melhores parcelas para a
valiagao de progeénies do feijoeiro. Sendo assim, o método de
simulacao deve ser o recomendado, uma vez que propicia a ava-
liacao de um maior numero de parcelas, com economia de recur-

sOos e area.

Os parametros genéticos e fenotipicos considerados, os erros
associados as estimativas desses parametros e a aplicagao das
metodologias de eficiéncia de selecao e de ranqueamento de cul
tivares, proporcionaram resultados que indicam a viabilidade
de se trabalhar com parcelas menores do que a atualmente reco
mendada, especialmente se a redug¢ao for no sentido do compri-
mento das parcelas, mantendo-se pelo menos duas linhas de lar
gura. Isso porque, no que se refere a forma da parcela, hou-
ve um melhor desempenho das parcelas com forma tendendo mais

para guadrada.
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A parcela de trés linhas de nove covas apresentou um comporta
mento superior quanto aos itens avaliados, demonstrando ser
uma Otima opcao de reducdo do tamanho da parcela experimental.
No entanto, revelou uma complexidade pratica que requer o de-
senvolvimento de novos estudos no intuito de adapta-la a roti

na das operacoes de campo.

Considerando ndo somente os critérios estatisticos e genéti-
cos, mas sobretudo os aspectos de natureza pratica, além da
necessidade de se reduzir o consumo de sementes e a area dos
experimentos, recomenda-se que 0s experimentos sejam instala-
dos com trés repetigdes e parcelas de duas linhas, com compri
mento em torno de dois metros, as quais representam uma redu-
cao de mais de 50% em relacido ao tipo de parcela atualmente re
comendado, sem que para isso haja um prejuizo na eficiéncia da

avaliacao das progénies no campo.
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7. RESUMO

NOVAS ALTERNATIVAS DE TAMANHO E FORMA DA PARCELA EXPERIMENTAL PA

RA AVALIACAO DE PROGENIES DO FEIJOEIRO

Autor: Feunando de Leflis Garcia Berntoluced
Orientador: Prwof. Drn. Gilnel de Souza Duarte

Atualmente a parcela recomendada para avaliacao de pro
génies do feijoeiro & de duas linhas de cinco metros, a gqual re-
quer um alto consumo de sementes, 0 que muitas vezes se constitui
numa limitacdo, especialmente nas primeiras geracOes apos a hi -
bridagao. Objetivando identificar novas alternativas de tamanho
e forma da parcela experimental conduziu-se o presente trabalho
em duas etapas. Na primeira foi montado um experimento em blocos
casualizados com 30 cultivares que diferem em diversos atributos,
de modo a representar uma populacao segregante; Atraves de simu
lagao foram avaliadas parcelas desde 0,3 m2 até 4,8 m2, totali -
zando 16 diferentes tipos. Aqueles mais promissores passaram a
uma segunda etapa de avaliacao, quando foram instalados experi -

mentos para quatro diferentes tipos de parcela, todos com deline
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amento em latice e 36 cultivares. Em ambas as etapas foram esti
mados parametros genéticos e fenotipicos e o erro associado a es
sas estimativas, além da aplicacao das metodologias de eficien-
cia de selegao e de ranqueamento de cultivares. A partir dos re
sultados obtidos pode-se concluir que: 1) tanto a metodologia de
simulacdo de tamanhos e formas de parcela, como a de avaliacao de
alguns tipos de parcela em experimentos isolados foram eficien-
tes e coerentes quanto a obtencgao de resultados indicativos das
melhores parcelas para avaliagao de progéenies do feijoeiro. Sen-
do assim, o método de simulacao deve ser o recomendado, uma vez
que propicia a avaliacdo de um maior numero de parcelas, com eco
nomia de recursos e area; 2) os parametros genéticos e fenotipi-
cos considerados, os erros associados as estimativas desses para
metros e a aplicagao das metodologias de eficiencia de selecao e
de ranqueamento de cultivares, proporcionaram resultados gue in-

dicam a viabilidade de se trabalhar com parcelas menores do dque

a atualmente recomendada, especialmente se a redugao for no sen-
tido do comprimento das parcelas, mantendo-se pelo menos duas li
nhas de largura. Isso porque, no que se refere a forma da parce
la, houve um melhor desempenho das parcelas com forma tendendo
mais para quadrada; 3) a parcela de trés linhas de nove covas a-
presentou um comportamento superior quanto aos itens avaliados,
demonstrando ser uma otima opgao de reducdo do tamanho da parce-
la experimental. No entanto, revelou uma complexidade pratica
que requer o desenvolvimento de novos estudos no intuito de adap
ta-la a rotina das operacdes de campo; 4) considerando nio somen

te os critérios estatisticos e genéticos, mas sobretudo os aspec
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tos de natureza pratica, além da necessidade de se reduzir o con
sumo de sementes e a area dos experimentos, recomenda-se que Os
experimentos sejam instalados com trés repeticoes e parcelas de
duas linhas, com comprimento em torno de dois metros, as quais
representam uma reducao de mais de 50% em relagao ao tipo de par
cela atualmente recomendado, sem que. para isso haja um prejuizo

na eficiéncia da avaliacao das progénies no campo.
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8. SUMMARY

Plots recommended for the evaluation of common bean
progenies is two S5m-rows, which requires many seeds that not
always are available, mainly in the first generations after
hybridization. Aiming at identify new alternatives of size and
shape of experimental plots this research was carried out in two
stages. In the first stage an experiment was planted in randomi
zed complete blocks using 30 cultivars differing in many traits
in order to represent a segregéting population. Through simula-
tion techniques there were evaluated plots from 0.3 m2 to 4.8 m?,
totalling 16 different plot types. The most promissing plot
types were evaluated again in the second stage using experiments
with four plot types, all in lattice design with 36 cultivars;
In both stages genetic and phenotypic parameters and standard
errors were estimated in addition to the application of selection

efficiency methodologies and ranking of the cultivars.

From the results obtained it was concluded that: 1)
both the simulation metﬁodology of sizes and shapes of experimen

tal plots and the evaluation of plot types in experiments were
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efficient and coherent in indicating the best plot for common
bean progenies evaluation. Thus, the simulation methodology
should be recommended because it allows evaluation of a larger
number of plots with economy of resources and area; 2) genetic
and phenotypic parameters, the associated errors of these parame
ters and the application of selection efficiency methodologies
and ranking of cultivars gave results which indicate the feasibi
lity in using smaller plots than the ones presently recommended,
specially if this reduction concerns plot length, maintaining
two rows of width. This is so, because concerning plot shape,
better performance was obtained with plots approximating the
square shape; 3) plots with three rows and nine hills presented
superior performance in relation to the traits evaluated, showing
to be a good alternative in reducing plot size. However, it
showed a practical complexity which requires the development of
new techniques in order to adapt it to the rotine field operations;
4) considering not only the statistical and genetic criteria but
also practical aspects, in addition to reduce seed requirement
and the area of the experiments, we recommend experiments with
three replications and two-rows plots measuring 2m, which repre-
sent reduction of more than 50% in relation to the plots presen-

tly used without loss of efficiency in progenies evaluation in

field trials.
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