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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a necessidade de bordadura e estimar o tamanho 6timo de parcela
em experimentos para avaliagdo de Urochloa ruziziensis. Foram avaliadas a altura das plantas e a producao de
massa verde de oito progénies de meio-irmaos de U. ruziziensis, em dois cortes. Utilizou-se o delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e parcelas de 16 m? Cada parcela foi subdividida em 32 estratos de
0,5 m?, sendo cada estrato considerado como uma unidade basica. Para determinar a necessidade de bordadura,
foi realizada analise de variancia, tendo-se considerado a posi¢ao da unidade basica na parcela. As estimativas
do tamanho 6timo da parcela foram realizadas pelo método da maxima curvatura do coeficiente de variagao
e pelo método da reamostragem. O uso de bordaduras ndo altera o desempenho médio e a classificacdo das
progénies de meio-irmaos avaliadas. O emprego de parcelas com 3 m? ¢ suficiente para obter boa precisdo
experimental em experimento com progénies de meio-irmaos de U. ruziziensis.

Termos para indexacgdo: Brachiaria ruziziensis, melhoramento genético, planejamento experimental, precisao
experimental.

Plot size and border effect on breeding of Urochloa ruziziensis

Abstract — The objective of this work was to assess the need for a border area and to estimate the optimum
plot size in experiments for the evaluation of Urochloa ruziziensis. Plant height and green mass production of
eight half-sib progenies of U. ruziziensis were evaluated in two cuttings. A randomized complete block design
was used, with four replicates and 16 m? plots. Each plot was subdivided into 32 strata of 0.5 m?, with each
stratum being considered as a basic unit. To determine the need for a border area, analysis of variance was
carried out considering the position of the basic unit in the plot. Estimates of optimum plot size were made
by the maximum curvature of the coefficient of variation method and by the resampling method. The use of
borders does not affect the mean performance and classification of the half-sib progenies evaluated. The use
of 3 m? plots is enough to obtain good experimental accuracy in an experiment with half-sib progenies of
U. ruziziensis.

Index terms: Brachiaria ruziziensis, genetic breeding, experimental design, experimental precision.

Introducao

O género Urochloa (Syn. Brachiaria) caracteriza-se
por apresentar a maioria de suas espécies poliploides
e apomiticas. A U. ruziziensis (Syn. B. ruziziensis) é
uma excec¢do, sendo a unica cultivada no Brasil com
reproducdo sexual e diploide (Souza Sobrinho et al.,
2011). Essaespécie apresenta genotipos com resisténcia
ao aluminio (Bitencourt et al., 2011; Martins et al.,
2011), resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Souza
Sobrinho et al., 2010a) e com boa qualidade nutricional

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.48, n.11, p.1426-1431, nov. 2013
DOI: 10.1590/S0100-204X2013001100002

(Lopes et al., 2010). Assim, essa espécie € uma
graminea importante em programas de melhoramento de
pastagens, pois, além do melhoramento intraespecifico,
possibilita a obtengdo de hibridos interespecificos
via duplica¢do cromossomica de plantas.

A deteccdo de diferencas entre os genotipos
¢ dificultada conforme o avango nas etapas dos
programas de melhoramento genético. Desse modo,
a preocupacao com o planejamento experimental tem

aumentado, com vistas a obtencdo de estimativas
fidedignas de parametros genéticos e fenotipicos,
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essenciais para auxiliarem os melhoristas na selegdo
de progénies superiores.

Sdo escassos, na literatura, relatos sobre estratégias
de planejamento experimental para U. ruziziensis.
Portanto, tornam-se necessarios mais estudos a
respeito do tamanho 6timo de parcela e da necessidade
de bordadura, que sdo alguns aspectos que devem ser
considerados no planejamento experimental. Algumas
pesquisas tém sido realizadas com populagdes
segregantes de U. ruziziensis, com parcelas de 3 m?
e sem emprego de bordadura (Souza Sobrinho et al.,
2010b, 2011). No geral, a decisdo do melhorista tem-
se baseado apenas no conhecimento empirico e na
disponibilidade de recursos para a instalagdo dos
experimentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a necessidade
de bordadura e estimar o tamanho 6timo de parcela em
experimentos para avaliagdo de U. ruziziensis.

Material e Métodos

Os dados utilizados foram obtidos em experimento
conduzido pela Embrapa Gado de Leite, implantado
em janeiro de 2011, no Municipio de Coronel Pacheco,
MG (21°33'S, 43°06'W, a 410 m de altitude). O solo
da area experimental ¢é classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo alico (Santos et al., 2006). O clima,
segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwa,
mesotérmico, tropical de altitude, com temperatura
média anual de 19°C, invernos secos ¢ frios e verdes
chuvosos com temperaturas moderadamente altas.
A precipitacdo média anual é de 1.536 mm.

Foram avaliadas oito progénies de meio-irmaos
de U. ruziziensis do programa de melhoramento da
Embrapa Gado de Leite, identificadas como: 1, 2,
26, 34, 35, 44 54 ¢ 71. Utilizou-se o delincamento de
blocos ao acaso com quatro repetigdes. As parcelas
foram compostas por quatro linhas de oito plantas,
com espacamentos de 1,0 m entre linhas, 0,5 m entre
plantas e 1,5 m entre parcelas, o que totalizou area de
16 m? por parcela. Apos o corte de uniformizagdo em
outubro de 2011, foram realizados dois cortes em cada
parcela, a aproximadamente 5 cm do solo: o primeiro
em fevereiro de 2012 e o segundo, cerca de 40 dias
depois.

Cada parcela foi subdividida em 32 estratos de
0,5 m?, e cada estrato foi considerado como uma
unidade basica (UB). Na coleta dos dados, cada UB
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foi identificada, de modo que a sua localiza¢do na
parcela fosse conhecida. Foram avaliadas, em cada
UB, as caracteristicas altura de planta (cm) e produgao
de massa verde (kg). A medigao da altura de planta foi
realizada da base da planta rente ao solo até a folha
mais alta, com uso de régua graduada.

Para determinagdo da percentagem de matéria seca,
foram retiradas trés amostras de aproximadamente
150 g de cada parcela, que foram colocadas em estufa
de circulacdo forgada de ar, a 56°C. A producao de
matéria seca para cada parcela foi estimada a partir da
seguinte expressao: PM = PMV x %MS, em que PM
¢ a producdo de matéria seca; PMV ¢é a producao de
massa verde; e %MS ¢ a percentagem de matéria seca.

A analise conjunta se referiu ao modelo estatistico
de parcelas subdivididas no tempo. A analise estatistica
conjunta foi realizada de acordo com o modelo
estatistico para plantas perenes, conforme Ramalho
et al. (2012):

Yiis = 1+ pi + by + pby + ¢t bejs + peis + g + dggsye
em que yjis € a observagao referente a unidade basica
k do tratamento i no bloco j, no corte s; 1 é a constante
associada a todas as parcelas; p; é o efeito fixo da
progénie i, com i = 1,2,...,8; b; ¢ o efeito aleatdrio do
bloco j, com j=1,2,....4; pb; ¢é o efeito aleatério da
progénie i com o bloco j (erro a), sendo pb~N(0; c,z,b);
cs ¢ o efeito fixo do corte s, com s=1,2; be;s € o efeito
aleatorio da interacao do bloco j com o corte s (erro b),
sendo be~ N(0; cﬁc); pcis € o efeito fixo da interacdo da
progénie i com o corte s; g € 0 efeito aleatdrio do erro
experimental associado a observagdo da parcela ij no
corte s, sendo e~N (0; Gﬁ); e dgsx € o efeito aleatorio
da unidade basica dentro da parcela ij no corte s, sendo
d~N (0; o3).

Para verificar a necessidade de bordadura entre
progénies de meio-irmdos, foi realizada analise de
variancia, tendo-se considerado a média dos dois
cortes, de acordo com o modelo estatistico descrito por
Marques Junior et al. (1997),

Yiis = 1+ pi + by + pbyt L + bl + plict g,

em que: yjs € a observagdo referente a progénie i,
no bloco j, na posi¢do s; 1 € a constante associada a
todas as parcelas; p; ¢ o efeito fixo da progénie i, com
1=12,..8; b é o efeito aleatério do bloco j, com
7=1,2,...,4; pb; ¢ o efeito aleatorio da interagdo da
progénie i com o bloco j (erro a), sendo pb~ N(0; Gib);
I; € o efeito fixo da posigao s (area util ou bordadura);
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bl;; € o efeito aleatdrio da interagdo do bloco j com a
posicao s (erro b), sendo bl~ N(0; on); plis € o efeito
fixo da intera¢do da progénie i com a posi¢do s; € &
¢ o efeito aleatorio do erro experimental associado
a observacdo da parcela ij na posicdo s, sendo
e~ N (0; o).

Para verificar a precisdo experimental em fungdo da
posicdo na parcela, foram estimados os coeficientes
de variacdo experimental para os dois caracteres
avaliados. As estimativas de tamanho de parcela para
os caracteres avaliados foram obtidas pelo método
da curvatura maxima do coeficiente de variacao
(MCMCYV) e pelo método da reamostragem.

O MCMCV considera o coeficiente de variagdo
entre os totais de parcelas de diferentes tamanhos, que é
funcdo do nimero de unidades basicas agrupadas. Com
base nos dados das unidades basicas, sdo estimados
a média, a variancia (neste caso, a variancia entre as
unidades bésicas dentro das progénies) e o coeficiente
de autocorrelagdo espacial de primeira ordem, para
posteriormente estimar-se o tamanho 6timo de parcela,
conforme Paranaiba et al. (2009).

O coeficiente de autocorrelagao espacial utilizado
para estimagdo do tamanho de parcela ¢ a auséncia
de aleatoriedade da variavel em estudo, em razdo
da sua distribui¢do espacial (Paranaiba et al. 2009).
Estimou-se o coeficiente de autocorrelacdo entre
plantas adjacentes de cada uma das linhas de plantio
do experimento e o coeficiente entre colunas (entre
linhas), por meio do erro associado as plantas que
compdem as linhas e as colunas. Assim, obtiveram-
se as médias das linhas e das colunas, e a estimativa
gerada foi utilizada para calcular o tamanho de
parcela.

Para se estimar o tamanho de parcela por meio da
reamostragem, as unidades basicas foram agrupadas
em tamanhos de parcela de: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ¢
16 m?, que corresponderam as unidades basicas de 2
a 32. As unidades basicas amostradas foram sorteadas
sem reposi¢do dentro de cada parcela. Realizou-se
analise de variancia para cada tamanho de parcela, com
dados simulados de acordo com o modelo estatistico
da andlise conjunta, para obter as estimativas do
coeficiente de variacdo experimental e da acuracia
seletiva. Foram realizadas 1.000 simulacdes para
cada tamanho de parcela, ou seja, 31.000 analises de
variancias, das quais foram extraidos os componentes
de variancias.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.48, n.11, p.1426-1431, nov. 2013
DOI: 10.1590/S0100-204X2013001100002

K.O. das G. Dias et al.

Com base nas simulagdes para a analise conjunta,
estudou-se a dispersdo das estimativas do coeficiente
de variacdo experimental e da acurdcia seletiva, em
funcdo do tamanho de parcela. O tamanho 6timo
de parcela foi estimado por meio de coeficiente de
variagdo experimental (CVe) e acuracia seletiva
pré-estabelecidos. O CVe pré-estabelecido foi de
35%, pois esse € o valor maximo para validagdo dos
experimentos no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, para o valor de cultivo e uso (Brasil,
2013). A acuracia seletiva pré-estabelecida foi de 0,70,
associada a experimentos de alta precisdo, de acordo
com critérios de Resende & Duarte (2007). Portanto,
os tamanhos de parcelas que fornecem estimativas de
CVe inferiores a 35% ou acuracia maior que 0,7 foram
considerados como os tamanhos 6timos de parcelas.

Todas as analises foram realizadas com o programa
R (R Development Core Team, Viena, Austria).

Resultados e Discussao

Na andlise do carater producdo de matéria seca,
tendo-se considerado a posi¢do na parcela (bordadura
ouareatil), houve diferenca significativa (p<0,05) para
as fontes de variacdao progénies e posicdo (Tabela 1).
Isso indica que, para a producdo de matéria seca, as
progénies avaliadas diferem entre si, e que a posi¢ao
influencia no desempenho médio das progénies. Ja
para o carater altura de planta, foi encontrada diferenga
significativa apenas para a fonte de variagdo progénies,
0 que mostra que o desempenho das progénies nao
difere em razao da posic¢ao na parcela, para esse carater.

Ao se comparar as estimativas realizadas com
os dados da 4rea 1util e da bordadura, para os
dois caracteres, observou-se que as estimativas
dos coeficientes de variacdo experimental foram
semelhantes (Tabela 1). Isso indica que tanto as plantas
situadas nas bordaduras como na area util sofreram o
mesmo grau de competi¢ao, e que os fatores ambientais
nao controlaveis influenciam de modo semelhante as
plantas da bordadura e da area 1til. Esse resultado ¢
indicativo de que o uso da bordadura ndo ¢é necessario,
j& que ndo contribuiu para a melhoria da precisao
experimental.

Para altura de planta e produ¢ao de matéria seca,
a fonte de variacao da interagdo progénies X posi¢cdo
na parcela ndo foi significativa, o que mostra que
o desempenho médio das progénies ndo varia de
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acordo com a posi¢ao na parcela (Tabela 1) e que o
uso da bordadura ndo ¢ necessario na avaliagdo de
progénies de meio-irmdos de U. ruziziensis. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por outros
autores, como Marques Junior et al. (1997), Souza
Sobrinho et al. (2004), Storck et al. (2005) e Krause
et al. (2007). Quanto ao tamanho de parcela pelo
MCMCYV, as estimativas da curvatura maxima para
o carater producdo de matéria seca foram superiores
as do carater altura de planta (Figura 1). Resultados
semelhantes foram encontrados por Cargnelutti Filho
et al. (2011) ao avaliarem a cultura do milho. Esses
autores observaram que os tamanhos oOtimos de
parcelas dos caracteres produtivos foram maiores do
que os dos caracteres morfologicos, o que pode estar
relacionado a maior variabilidade dos primeiros.

No primeiro corte, as estimativas do tamanho 6timo
de parcela foram de 1,62 m?, para altura de planta,
e de 2,81 m? para produ¢do de matéria seca. Ja no
segundo corte, as estimativas foram de 1,87 ¢ 3,19 m?
para os caracteres altura de planta e producdo de
matéria seca, respectivamente. Os resultados foram
similares nos dois cortes, o que indica que a época

Tabela 1. Anélise de variancia da avaliacdo de progénies
de meio-irmaos de Urochloa ruziziensis para os caracteres
altura de planta e produgdo de matéria seca, por unidade
de 8 m?, tendo-se considerado a bordadura e a 4area util das
parcelas.

Fonte de variagao GL Quadrados médios
Altura (cm) Massa de matéria seca (kg)

Bloco (B) 3 442,868* 4,229*
Progénies (P) 7 85,361 2,438*
Erroa (Bx P) 21 40,086 0,945
Posi¢ao (L) 1 1,772 5,192*
PxL 7 4,269 0,091
Errob (Bx L) 3 0,857 0,112
Erroc (BxPxL) 21 8,155 0,079
Média geral 81,547 4,825
Area til 81,381 4,540
Bordadura 81,714 5,110
CVe area util (%) 6,422 15,102
CVe bordadura (%) 5,598 14,581

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade. ®Nao significativo pelo
teste F, a 5% de probabilidade.
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de corte nao influenciou a estimativa do tamanho de
parcela. Para os cortes individuais, caso se adote a lei
do minimo, ou seja, um valor minimo no qual todas
as condicdes sdo aceitas, o tamanho 6timo de parcelas
seria de 3,19 m>.

As estimativas de tamanho 6timo de parcela com
base na analise conjunta foram de 1,49 m? para o
carater altura de planta, e de 2,92 m? para o carater
produgdo de matéria seca. A variagdo entre os tamanhos
de parcelas para os cortes individuais e a analise
conjunta foi menor que uma unidade basica (0,5 m?),
para ambos os caracteres. Isso indica que o tamanho
otimo de parcela obtido para os cortes individuais e
para a analise conjunta foi semelhante.

Diante do exposto, ¢ representativo o tamanho
de parcela adotado em estudos recentes com
progénies de U. ruziziensis: uma unica linha, de 3 m
de comprimento, com seis plantas (cada uma em
uma area de 0,5 m?) (Souza Sobrinho et al., 2010b,
2011). Dessa forma, conclui-se que ¢ possivel obter

Curvatura

Curvatura

Curvatura

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tamanho de Parcela (m®)

‘ —— Alturade planta - - - - Produgdo de matéria seca ‘

Figura 1. Relagdo entre a curvatura do coeficiente de
variagdo (CV) e o tamanho de parcela para os caracteres
produgdo de matéria seca (kg/0,5 m?) e altura de planta
(cm), no primeiro (A) e no segundo corte (B), e analise
conjunta (C) para as progénies de meio-irmaos de Urochloa
ruziziensis.
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estimativas fidedignas de parametros genotipicos ¢
fenotipicos com esse tamanho de parcela. Contudo,
ndo foram encontrados trabalhos de estimativa de
tamanho otimo de parcela para braquiaria, para
comparagdes com esses resultados.

De acordo com o método da reamostragem, a
dispersdo das estimativas do coeficiente de variacdo
experimental e da acuracia seletiva, para os caracteres
altura de planta e produgdo de matéria seca, reduziu-se
amedida que o tamanho da parcelaaumentou (Figura2).
Além disso, maior variagdo ocorreu em tamanhos de
parcelas menores. Nos dois caracteres avaliados, para
os diferentes tamanhos de parcelas, o CVe foi inferior a
35%. Quando se considerou um CVe de 26%, que foi o
maior valor obtido no presente trabalho para o segundo
corte, foi possivel obter estimativas de CVe’s inferiores
a 26% com parcelas de 2,5 m?, para os dois caracteres
avaliados.

Ja para a acuracia seletiva, para o carater producgio
de matéria seca, seriam necessarias parcelas de 3,5 m?
para obter estimativas superiores a 0,7 de acuracia.
Para o carater altura de planta, o tamanho de parcela
necessario seria de 9,0 m? (Figura 2). No entanto,
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vale ressaltar que a acuracia seletiva, como critério
de precisdo experimental, s6 tem significado se os
tratamentos avaliados forem diferentes (Resende
& Duarte, 2007). Se eles forem fenotipicamente
iguais, a acuracia perde o poder interpretativo, pois, o
componente de varidncia genético € igual a zero e o
valor esperado da estatistica F de Snedecor ¢ igual a
um. Assim, a esperan¢a matematica da acuracia ¢ igual
a zero, o que pode ndo ser condizente com a qualidade
do experimento. Desse modo, o maior tamanho de
parcela estimado para altura de planta na analise
conjunta dos cortes pode ser resultante do efeito ndo
significativo de progénies, sendo, portanto, um valor
espurio.

As estimativas de tamanho 6timo de parcelas
obtidas pelo método da reamostragem, com
coeficiente de variagdo experimental e acuracia
seletiva pré-fixados, foram semelhantes as obtidas
pelo método da maxima curvatura do coeficiente de
variacdo. Esses resultados estdo de acordo com os
relatados por Storck et al. (2011), que concluiram que
o tamanho de parcela pode ser estimado por meio da
acuracia seletiva pré-fixada.

1,07 A
0,8 I
064 F1-

0,4

9

0,2

Acuracia

0,0 -

l i

| | |
6 8 10 12 14 16

Tamanho de parcela (m®)

Acuracia
o L
FNEYON
\ |
£ — o ored DI

Figura 2. Dispersdo das 1.000 estimativas e respectivas médias (pontilhado) do coeficiente de variagdo experimental e da
acuracia seletiva relativa ao carater altura de plantas (cm) (A) e produgdo de matéria seca (kg/0,5 m?) (B), em funcdo do
tamanho de parcela. As linhas pretas paralelas ao eixo das abcissas indicam os valores pré-fixados.
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Conclusoes

1. O uso de bordaduras nao altera o desempenho
médio e a classificacdo das progénies de meio-irmaos
de Urochloa ruziziensis avaliadas.

2. O emprego de parcelas com 3 m? ¢é suficiente para
obter precisdo experimental em experimentos com
progénies de meio-irmaos de U. ruziziensis.
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