Estudos sobre tamanho de parcela para experimentos de

melhoramento de café”
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ABSTRACT

A vtudy ra determine the most efficient plot size foir coffee breeding experinients
irveperted in the present paper. Yield Jdate of o 25 gelected coffee lines experiment
coflecied for 6 suecesive years were wied Three different methodt were wsed  effivienc)
to detect differences ap o 5 per cend fevel (Handy ob al equation ). var‘aice components,;
and faking fnto accornt sell varabitity thiough Swith foruinla

For any nwmber of selections maimtaining constant the experintental area the
single Dill plot was shown to be the maost efficient Foy single Bl plot the efficiency
increaser as the swember of ravieties or lines incieases When the tanning coils are

considered two bl plotr were thown to

DLitrodugio

S primeitos experimentos de campo com cafeeiros

conduzidos no Institute Agrondmico de Cam-

pinss, utilizavam de parceias constituidas por
25 e até 50 cafeciros (9) Todavia, devido a expansio
do programa de pesquisas surgiu a necessidade de re-
du¢io do tamanho da parcela experimental A validade
dessa redugfio induzida pela necesidade de minimizar
os custos sem afetar as estimativas dos pardmetros foi
demonstrada em anilises posteriores baseadas em re-
sultados de experimentos, utlizados uma a 10 covas por
parcela

Fraga, Conagin ¢ Arruda (8) estudaram compara-
tivamente, parcelas constituidas por 16 e 23 plantas,
visando avaliar a necesidade de fileiras de bordadura
O ntmero de tratatamentos foi fixado cm 10, de modo
a ter-se 6 ou 4 repeticdes com parcelas de 16 ou 25
covas respectivamente A parcela com 16 covas mostrou-
so <6 por cento mals eficiente.

Amaral (1) estudando tamanho e forma de parcela,
num cnsaio em branco, com cafeeiros de 5 anos de
idade, variando o tamanho das parcelas de 5, 10 e 20
cafeeiros. O menor nimero de covas por parcela mos-
trou-se mais efliciente
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Arruda (2) analisou com o mesmo enfoque dados
de um experimento de adubaciio Fosfatads ¢ calagem
instalado na Estagio Experimental de Ribeirfio Preto,
com parcelas constituidas por 15 covas, dispostas cm
3 linhas de 5 plantas. Por dois anos sucessivos cada
finha de 5 covas da parcela foi cothida individual-
mente, de modo a permitir a comparagio dos resultados
com parcelas de 1 ou 3 linhas, O uso de uma sd Hnha
de 5 covas mostrou se mais eficiente.

Scarapart (12) numa pesquisa sobre espacamento
das mudas nas covas empregou parcelas com 15 e 6
covas e, tendo obtido precisio suficiente, com um
coeficiente de variaciiv entre 14 ¢ 30 por cento

A necessidade de identificagio do melhor tamanho
de parcela ¢ mais evidente nos programas de melhora-
mento genético Neste caso, a capacidade de detecglio de
pequenas diferencas ¢ essencial para o sucesso no pro-
grama de melhorarsznto Devido ao interesse no melhor
controfe da variacko nos experimentos de sclecio de
variedades ou  progénies, procurou-se instalar cnsaios
com ndmero variivel de covas/parcelas  Esse nimero
tem vasiado de 1 a L6 covas por pascela Yates (8)
sugerin o uso de parcelas com uma tnica cova, porém,
utilizando elevado namero de repetighes  Assim, resul-
tados sobre a variabilidade em experimentos de sele¢io
tém sido relatades (3, 4, 3) Estudos dos componen-
tes da varifinca indicaram que o menor valor da csti-
mativa da média de uma determinada progénie ou
linhagem, ocorre com parcelas de uma Onica cova ¢
maior ntimere de repeticdes (7). O coeficiente de va-
riagio usando uma cova por parcela e 6 a 9 repeticSes
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foi baixo, atingindo 17,5 por cento (3). Estudos com-
patativos utilizando parcelas de uma cova com uma ou
quatro plantas, revelarany menor coeficiente de wvariy
¢iio para tratamentos com uma cova ¢ quairn planms

(%)

Aspecto interessante nos experimentos de melhora-
mento ¢ a varizgio observada no niimero de progénies
ou variedades usadas No geral pelo menos 25 scle.
¢des sio incluidas em cada experimento oferecendo esti-
mativa mais adequada do erro experimental

Naos estudos sobre twmanho de parcelas ubiliza-se
“experimento em branca”, iste ¢, com parceles Lrata-
das igualmente, tomando-se uma parcela bisica de ta-
manho unitirio o estabelecendo as diferentes parcelus
pela agregacio de parcelas unitirias Neste caso, o avi
liagio fica na dependéncia do tamanho menor pré-esta-
belecido Os expetimentos de melhoramento dos o
feciros oferecem excelente material para estudo do ta-
manho de parcelas mais eficientes As covas, para fins
de selecio sio colhidas individualmente por periodo
que variz de 6 & 12 anos

Além das variacBes no tamanho das parcelas o ni-
mero de repeticBes e de variedades ou progénies variam
Jargamente O presente trabalho foi desenvolvido, vi-
sando definir & melhor combinacio de ndmera de sele-
ciies, de repeticdes e de covas por parcela para ns expe-
rimentos de melhoramento do cafeeiro. Difetentes mé-
todos de andlise foram usados

Material & método

Foram utilizados os dados de um experimento de
competicio com 25 cultivares de cafeeiros, instalade
segundo delineamento em “lattice” balanceado com 6
tepeticBes  As parcelas eram constituidas por 4 covas
de um cafeeiro, ¢ Foram cothidas individuaimente, du-
rante seis anos seguidos.

A avalisclo do tamanho da parcela foi feita utili-
zando tres diferentes processos descritos na literatura,

Inicialmente, foi estudade o tamanho de parcels
mais eficiente, pelo método baseado na equacio de
Hatris ¢ «f, ja aplicads por Nesbitt e Kirk (11) em
videirta A eficiéncia do método ¢é medida pela grandeza
da diferenca detectivel como significativa. O tamanho
da parcela, serd mais eficiente, quando menor for esta
diferenca

Os dados do experimento fornecem os elementos
necessirios para serem feitas as estimativas dos valores
das diferencas & em fungio do tamanhe da parcela e
nimero de repeticdes:

288t gl Fi-8 (gl gl)

o

Si* ¢ a varidnea residual, caleulada com parcelas de
1, 2 ou 4 covas; nos dois primeiros casos foram col-
hidos ao acaso 1 ¢ 2 cafeeiros de cada parcela.

gl = grau de liberdade varidvel em cada caso em
fungio do nimero de variedades e de repetigdss, se-
gundo um delincamento em blocos 2o acaso

gl, = 120 é o namero de graus de liberdade do
experimento que serve de base, com 25 variedades ¢
6 repeticBes.

n = 0,05
8 = (0,80

r = numero de repetices varidvel de
2 a 12 no presente estudo

O valor o assim czleulado, corresponde a diferenga
significativa a0 nivel de 5 por cento entre 2 trata-
mentos que serd detectada em 80 por cento dos expe-
rimentos

Embora o experimento tenha sido instalado segundo
um delineamento em “lattice” foram utilizados os va-
lores de Si*, pam os tres tamanhos de parcelas 1, 2 ¢
4 cafeciros, a partir do modelo em blocos ao acaso,
desde que o componente entre blocos dentro de repe-
ticdes, foi significativo.

Uma segunda andlise dos dados foi feita ateavés
da teoria dos componentes de varifincia, wma vez de-
menstrade que o erro experimental era de fate um com-
ponente casual, confrontando-o com o real compenente
do crro, isto &, & variagiio entre plantas dentro de par
celas. O esquema abaixo esclarece a base do métods uti-
lizado:

¥ v G L 5Q QM E(Q M
Pocos 5 393,12 | 78,63 | g% 4 ng? + n t ¥
By B
Variedades 2.4 | -l 506,39
Erro 120 1 442889 3691 ¢? -+ vg®
By
Fotre Planm | .50 |10 130,49 | 22,51 ] g2
{Parceln) |
IOTAL 509 | 19 498,90 !
L
ande no= e o= 2%
Destes resultados tem-se:
of = 22,310
36,91 — 22,51
ot = = 3,60
By 4
78,63 — 36,91
[T el = 0,42

B 100

A varidncia média é dada por:
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Conheemnda-sz of, o*By ¢ ¢°B ¢ possivel estimar as

variineins de médias obtidas com diferentes valo-
res de o, on, te comparar & eficiéncia de diversos toma-
nthos de parcelas

O tamacho ideal de parcela foi determinado usan-
do formuin clissica de Smith que leva em conta os
custos proporcionais ao numero de parcelas por trata-
monto, I, ¢ a drea por bratamento K, Neste procesio
foi cst'mado o cocficiente de correlagio, b, a pattir dos
dadoi experimentais que é uma medida da varabilidads
da solo {10).

Procurando manter fixo o namero de cafeeiros ou
aidren para diversos ndmeros de variedades, procurou-se

a eficiénein dos 3 tamanhos de parcelas, através dos
cilculos da guantidade de informagio dada pelos in-
versos das varifincias A eficiéncia fol definida pela
iclacio das quantidades de informagio, tomando-ss
como 100 por cento referente a parcela de § cafeeiro

Resultador

Os valores de o diferenca minima  detectivel ao
nivel de 5 por cento de probabilidade, para diferentes
namesos de variedades, /1 de plantas por parcela » e
numero de repeticdes sio apresentados no Quadio 1
Conforme pode ser verificado, a partic de um nimero
do repotichos o aaéscimo na eficiénen do experimento
¢ pouco afectado pelo aumento do tamanho da parcela
o no nimzio de variedades No Quadro 2 para cada
um dos valores de o, conservando-se fixo o nlimero
total de cafeehios ou seja a drea experimental. Verifi-
Ci-5¢ que, usando 20 a 40 variedades no expcximentu,
pode-se detectar diferengas desejiveis usando uma cova
por parcela ¢ G repetices

No Quadre 3 sio apresentadas as varidncias de
médias com diversos valores de ¢, # ¢ i, com base m
teoria de componentes de varidncia No Quadro 4 as
cficiéngias relativas aos 3 tamanhos de parcelas, pam
wma dren experimental fixa e nimero de variedades
varidvel Da mesma forma verifice-se que para 20 a
40 variedades, 6 a 12 repetiches com uma cova por
parcela, oferecem eficiéncia suficiente para os niveis de
diferenca desejivel.

Quadio | —Valares de d diferen¢a minima detectivel o nivel de significincia de 5 por cento, em 80 por
cento dos experimentos, em fun¢io do nimere de varicdades t, nimero de plantas por parcela,

# ¢ nimero de repeticBes, 1.

Namuero dy Repeticies 11y

T fre slantas
\"ll'.(l.tl_g.hkh |i:\rcc|‘!/‘

tn) 2 3 ; 3 o & 12

i 14.25 2.464 T 4,69 6.0 4,96 378

5 2 12,62 8.21 6,57 5.65 5,00 i,15 3,22

B 10,32 .72 5,38 1,62 .17 3,45 2.62

1 12,78 848 7.0 612 5,71 1,37 3,53

10 2 HLES 7.19 5.05 5.20 .88 371 300

B S50 5.89 .88 il 3.59 300 2,45

1 1035 730 6,18 5.5%% 4.99 4,33 3,49

20 2 8,79 050 3,35 .70 i,24 5.68 2,07

i 7,149 5.07 4,29 3,84 307 3,00 2,42

1 9.20 8.7 6,42 3.2 i,us i,28 3,32

i 2 786 7.2 3,19 4,60 .50 3.03 2.98

-4 6,43 608 4,25 377 3,41 2,97 2,44
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Quadro 2 —Valores de o diferenca minima detectivel
para diversos ndmeros de variedades, /,
de plantas por parcela » e nimero de re-
petigdes, #, conservandeo-se fixo o ndmero
total de cafeeiros (dren experimental)
Quanto menor o valor de 4 mais eficien-
te é o experimento,
Selegdes Parcela Repetiches d

fn 5} n

b 1 12 3,78

5 2 6 5.09

5 4 3 6,72

10 I 12 3,53

10 2 d 4,88

t0 4 3 5.89

20 I 12 309

24 2 6 4,24

20 4 3 5407

i ! 12 352

) 2 1 4,50

) 4 3 608

Quadro 3 ~——Varifincia de médias
parceia e t nimero

No Quadro % sio apresentados os calculos para es
timar-se o vitlor de & da formula de Smith e o tamanho
ideal de parcely, considerando-se como iguais os custos
proporcionais a0 nimero de parcelas K, e drea da
parcela por tratamiento K, Neste caso, a estimativa que

2

oferece maior eficiéncia ¢ baseada em duas por cova.

Divcnsvio

Os resultados ji obtidos no progranm de melho-
ramento tém revelado a eficiéneia da metodelogia usa-
da Para a execuciio desses trabaihos, parcelas de ta
manho varidvel ¢ nimero de repeticdes igualmente va-
ridvel eram usados No geral, eram avaliadas de 20 =
30 plantas por progénies ou variedades Esse nimero
de plantas vinla sendo usado desde o inicio dos tra-
balhos Dessa forma estabelecia uma interdependéncin
entre o nimero de repotiches ¢ o nimero de coavas
pot pareela

No presente trabalho procurou-se estimar a eficién-
cin da metodologia por processos diferentes Essa ava-
liacio torna-se essencial a medida que os custos vie se
tornando crescentes e & amplitude das diferengas 2
serem  detectadas cada vezr menor. Dessa fornm para
qualquer admero de variedades a ser testado, con-
siderando-se a drea experimental fixa, 2 parcela com
unm dnica cova mostrou-se mais eficiente, confirmando
estudo anterior (7) Todavia, no caso das parcelas uni-
tarias a eficiéneia pode ser melhorada pelo aumento do

para valores diferentcs de r, nimero de repeti¢des, # nimero de cafeeiros por
de variedades

. Repeticous {r)
wripelaelun plantas/
\ Ar.?:l].ld.r. parcels
tn) 2 3 i 5 & B 12
1 2,82 1,84 1,10 A 0,94 0,70 0,46
5 2 1.69 £13 0,581 0,67 0,56 0,42 1,29
| 1,13 0,71 0,56 ¢, 13 0,58 0,28 0,19
I 1,51 1.0t .75 0.60 0,51 0,38 0,26
10 2 0,96 .63 0,07 37 32 0,24 016
- 0,67 0.5 0,33 .26 {,22 u.16 0,12
1 0.86 .57 .43 (13 4,29 0,21 0,13
20 3 (154 .39 4,20 0,23 0,19 0,14 0,10
- 0,04 3,29 622 G188 013 011 0,08
1 0,51 0,36 4,27 0,21 18 0,13 0,09
0 a 3,50 0,26 20 hi6 0,13 0,10 0,07
-4 0,32 22 0,16 (13 1t .08 0.03
22,51 3,60 0,2
Vi = -
riey 1t r
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Quadro 1 —FEficiéncia de diversos tamanhos de parce-
la (n) 1, 2 ¢ < cafeciros, pua diferentes
admeres de variedades (1) ¢ repeticdes

{(r)

: . Variincia e e
Varic. Covas/ Reper Vy y Eficiéneit
daddes parcela tigdies ’ o

I
1 12 0,46 HOL,0
5 2 ¢ n.56a 790
b 5 0,78 63,0
1 12 0,26 100.0
4] 2 G 0,32 81,8
El 3 (16 56,4
| 12 0,15 133,40
20 2 6 0.19 78,9
i 3 0,29 51.7
L 12 0,09 1000
40 2 6 0.13 69,2
1 3 0,21 i2.8
1
Vy |
I
Bf o2 e | o 200 sendo I )]
1 Vv i
Yy i

nimera de variedades ou de progénics Essa tendéncin
¢ mais visivel na estimativa feita uvsando as varilincing
médias.

Por outro lado, quando o custo operaciomal do expe-
rimento é levado em contra, parcelas de duas covas
tornam mais eficientes. E evidente que neste caso, con-
sidera-se que os componentes do custo total propor-
cionais a drea da parcela sio semethantes ae numero de
parcelas

A andlise aprensentada é extremamente valiosa na
orientacio da experimentagio, visando o melhoramento
de plantas perenes. O custo da experimentagio aliado
a0 mimero de anos que o ensajo deve ser mantido
exige que o planejamento ofereca a possibilidade de
méixima eficiéncin em detectar as diferencas dos per-
moplasmas A medida que a variabilidade do material
genético vai reduzindo, mudangas no tumanho do ex-
perimento devem ser feitas Todavia, os resultados apre-
sentados indicam que o aprimeramento serd alcancado,
aumentado-se o namero de variedades ou progénies e
de repeticBes de parcelas com uma Gnica cova

Revma

No presente trabalho ¢ apresentada uma  pesquisa
visando determinar o tamarho ideal da parcela pam
experimento sobre seiegio de café Foram utilizados os
dados de produgio de experimento com 235 linhagens ¢
progénies de cafeeiros instalados segundo um delinea-
mento em lattice” balanceado com 6 repeticdes de
seis anos sucessivos No presente estudo foi atilizado o
modelo em blocos a0 acaso, com 4 sub-unidades por
parcela, que se referem aos cafeeiros que a constitue

Quadro 5 —Célaulo do valos de b, conforme Koch ¢ Rigney (10)

Taman} Varidncia )
"ml'm w Unidades Variincia log Vx lug %
l,“'?_,, (%} Voix) ¥y tx)
Arcets Estimada Caleulada
"
Blocos 78,63 78.63 160 .79 e}, 30237 2
Parcelas
{blocos) 44,20 38.51 i 9,58 3.98137 0.0021
Plantas
(parcela) 2251 26,44 1 26,44 1,12226 0
e} OGO
b = e e (176 e =070
21055
bK, 9,70 ]
= = = 2,3 = 2 cafeeiros
{i—h)K. 0,30

Ki = K: = 0,50

b = Coeficiente de regressio y/x
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Foram utilizados tres métodos: a) através da For
mula de Harris «f of, que pesquisou a cficiéncia cm
fungio da magnitude da diferengn detectivel ao nivel
de 5 por cento cm 80 por cento dos experimentds
realizados; by a teavés da teorin dos componentes de
variaciio; ¢) attavés da Formula de Smith baseada no
valor de b, que ¢ uma fungio de heterogeneidad do
solo

Pata quaiquer namero de variedades a serem testa-
das, considerando-se a direa experimental fixa, a pascela
com um caleeiro ¢ a mais eficiente O uso de parcelus
unitdrias torna-se mais cficiente 4 medida que cresce o
niumeso de variedades Todavia, levando-se cm conta
os custos da condugio do experimento, a parcela com
dos cafeeitos seria a recomendada, admitiendo-se serem
iguais 0s custos proporcionais a drea da parcela ¢ ao
nimera de bratamentos
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La décima cdicidon de este texto cldsico de pre-grado
mantiene su tradicion de ser revisado frecuentemente
para mantenerse al dia ante las condiciones y estadis-
ticas cambiantes La dltima mitad de la Segunda Parte,
sobre macroeconomia, ha sido completamente reescrita
para reflejar Ia presion de nuevos eventos desde 1973
y las cambiantes concepciones teoricas que los acom-
pafian  El capitulo sobre agricultura ha sido revisado
para subrayar el problema actual de fa agricultura
ia cscasez La Quinta Parte ha sido rehecha completa-
mente para tomar en cuenta las revisiones operadas en
¢l sistema monetario internacional. Varios capitulos de
I Sexta Parte han sido sehechos para reflejar el impacto
de In actual crisis eccondmica sobre la distribucidn de
los ingresos y sobre los intentos de mgjorar el am-
biente. Se enfatiza ia nueva "microzconomia’, la que
incluye f cconomia del ticmpo, capital humano, y h
ceonomia doméstica. Se presta especial atencion al pro-
blema muadial de la “estanflacion” Peter Temin puso
al dia el material estadistico. La Study gu'de, preparada
por Rommey Robinson para acompafiar este texto, ha
sido también completamente revisada Tiene indice de
materias, excelente como siempre. Ei autor, un Premio
Nobel en economia, estd en el Massachusetts Institute
of Technology.



