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SUMMARYRESUMO
O experimento foi conduzido em Mosorró-RN,

em 1991, com o objetivo de avaliar os efeitos de
bordadura de extremidades de parcela sobre as al-
turas da planta (AP) e de inserção da espiga (AE), n°
de ramificações do pendão (NRP), produção de grãos
(PG) e n° de grãos/espiga (NGE) Avaliaram-se tam-
bém os efeitos de métodos de amostragem e tamanho
da amostra sobre a precisão na estimação de AP, AE
e NRP. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso
com 5 repetições e 11 cultivares Parcelas com 4
fileiras e 15 covas/fileira foram utilizadas. Para ava-
liação dos efeitos de bordadura, foram consideradas
todas as covas das duas fileiras centrais Para a

amostragem, utilizaram-se as 13 covas centrais. Foram
testados 6 tamanhos amostrais (2, 4, 6, 8, 10 e 12
plantas) e três métodos de amostragem "Fileira Úni-
ca", em que as plantas foram amostradas em um só
fileira, tomando-se uma planta/cova; "Fileira Dupla",
em que as plantas foram amostradas em duas fileiras,
tomando-se uma planta/cova; e "Sistemático", em que
as plantas foram amostradas em uma única fileira,
tomando-se 2 plantas/cova, nas covas centrais A
posição da cova influenciou, significativamente, ape-
nas AP, AE, e PG. Não houve efeito significativo da
interação cultivares x covas Para avaliação de AP e
AE devem ser tomadas pelo menos 10 plantas, pelo
método "Fileira Dupla". Para avaliação de NRP devem
ser tomadas pelo menos 12 plantas pelo método "Fi-
leira Única"

ENDBORDEREFFECTSANDSAMPLlNGINHYBRIDS
MAIZE TRIALS

Thetrial was carried out in Mossoró-RN, Brazil,
during 1991 growing season The end border effects
for plant (PH) and ear (EH) heights, tassel branches
number (TB), grain yield (GY) and krnel number per
ear (KNE), and lhe effects of samplíng methods and
sample size on lhe precision of lhe evaluation of PH,
EH and TB were evaluated Randomized blocks, with
five replicatíons and eleven cultivars, was lhe expe-
rimental design Plots with four rows and fifteen hilll
row were utilized For analysing lhe border effect ali
hills of center rows were considered For sampling
thirteen hills were utilized As sampçe size were
tested2,4,6,8, 10and 12p.lants Theesampling methods
were studied "single row" taking one plant/hill; "double
row" with plants being sampled from two rows, taking
one plants/hill; and "sistematic", with plants sampled
from only one row, taking two plants/hill. The hill
position influenced only PH, EH and GY There was
not significant affect due to cultivars x hills interaction
For evaluating PH and EH, 10 plants should be taken
for lhe "double row" method, and for TB 12 plants
should be taken for lhe "single row" method

KEY WORDS: Zea mays, end border, sample size,
sampling met10d, field plot technique

PALAVRA-CHAVE: Zea mays, bordadura de extre-
midade de parcela, tamanho da amostra, método de
amostragem, técnicas experimentais INTRODUÇÃO

O milho é uma das culturas mais im-
portantes para o Rio Grande do Norte. Apesar
disto, neste Estado, esta cultura tem sido
muito pouco estudada quanto a vários aspec-
tos. No que se refere a técnicas experi-
mentais, a situação parece ser mais critica
ainda, pois praticamente inexistem estudos
sobre o assunto. Certamente, um dos fatores
responsáveis por isto é o pequeno número de
profissionais ligados à Experimentação Agrí-
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Para determinar o rendimento de grãos,
HENRY et alii 6 recomendaram amostras,

para um número de cultivares variando de um
a dez, de quatro espigas para cinco repeti-
ções de 20 espigas para uma repetição.
DIAS2 determinou, para peso de 50 grãos,
peso de espigas e altura de planta, o tama-
nho amostral ótimo para cultivares de milho.
Ele ajustou equações do tipo Y= A + Bx, onde

Y= coeficiente de variação e X= inverso do
tamanho amostral. Concluiu que 13, 15 e 5
plantas seriam os tamanhos amostrais para
os três respectivos caracteres. SCOTT &
KING 12 verificaram que 13, 65 e 130 grãos

seriam tamanhos amostrais adequados para
dar, respectivamente, pequena, razoável e
adequada precisão, na estimativa do tama-
nho da amostra para determinar a porcenta-
gem de grãos infectados com Fusarium
moniliforme. Mais recentemente, WOL-
KOWSKI et alii 17 concluiram que 10 a 15

plantas seriam suficientes para fornecervalo-
res mínimos para o coeficiente de variação,
na amostragem da matéria seca. SILVA e
SOUZA 13 apresentaram dados indicativos de

que, para avaliação das alturas da planta e de
inserção da espiga e para o número de rami-
ficações do pendão, pelo menos oito plantas
deveriam ser tomadas em covas diferentes.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
os efeitos de bordadura sobre as alturas da
planta e de inserção da espiga, no de rami-
ficações do pendão, produção de grãos e no
de grãos/espiga de híbridos de milho. Adici-
onalmente, procurou-se avaliar os efeitos de
alguns métodos de amostragem e tamanhos
da amostra sobre a precisão na avaliação dos
três primeiros caracteres citados.

cola no Nordeste brasileiro. Por outro lado, os
trabalhos de pesquisa realizados no Rio
Grande do Norte, não apenas com milho, mas
com várias outras culturas, tendem a apre-
sentar valores relativamente elevados para o
coeficiente de variação, oque pode ser devido
a erros experimentais elevados. O erro expe-
rimental é uma das fontes de variação da
experimentaçãode campoque pode ser devido
à variabilidade inerente ao material experi-
mental (sementes e hetero-geneidadedo solo)
e à falta de uniformidade das condições ex-

perimentais.
Vários fatores contribuem para a falta de

uniformidade experimental, incluindo o efeito de
bordadura. Denomina-se efeito de bordadura à
diferença de comportamento entre as plantas
das fileiras externas e internas da parcela.
Existe interesse na mensuração desse efeito
porque ele pode não ser o mesmo para todos
ostratamentos, o que significa desuniformidade
experimental. O efeito de bordadura pode ser
devido a influência de áreas não plantadas ou
de parcelas que recebam tratamentos diferen-
tes. Quando esta influência se verifica sobre os
lados da parcela, tem-se o efeito bordadura
lateral. Por outro lado, o efeito de bordadura de
extremidades de parcela é aquele que ocorre
nas extremidades das fileiras (nas "cabecei-
ras" das parcelas). Em milho, estudos sobre
efeito de bordadura lateral foram realizados, por
exemplo, por GENTER 4 e PENDLETON &

SEIB9. Sobre efeito de bordura nas extre-
midades das parcelas de milho, o único tra-
balho encontrado na literatura consultada foi o
de SILVA et alii14. Eles constataram a ine-
xistência no mesmo efeito bordadura para to-
das as cultivares testadas.

E um fato bem conhecido que a amos-
tragem também pode contribuir para aumentar
a precisão dos experimentos de campo. Mé-
todos mais acurados e maiores tamanhos de
amostra conduzem a resultados mais preci-
sos. O contrário ocorre com métodos mais
simples e menores tamanhos de amostra. O
problema é que os primeiros são mais caros
e mais trabalhosos. Existe interesse, portanto,
em se dispor de métodos e tamanho de amos-
tra que resultem em precisão satisfatória, mas
que não onerem excessivamente otrabalho de

amostragem.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na fazen-

da Experimental "Rafael Fernandes", ESAM,
situada no distrito de Alagoinhas, que dista
20 km da sede do município de Mossoró-RN.
As coordenadas geográficas da sede do
município são 5°11' de latitude Sul e 37°20'
de longitude Oeste de Greenwich, com alti-
tude de 18m. De acordo com a classificação
climática de Koppen, o clima da região é do
tipo BSwh', que significa muito quente, com
estação chuvosa noverão atrasando-se para
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o outono. As precipitações médias anuais
são em tornode 450 a 650mm. A temperatura
média é de 27°C e a umidade relativa é de
69%.

o solo característico da Fazenda Ex-
perimental é um Podzólico Vermelho-Amare-
lo rico em potássio, mas pobre em fósforo. Foi
adubado com 1 OOkg de N (sulfato de amônia),
60kg de P 205 (superfosfato simples) e 30kg
de K2O (cloretodepotássio), por hectare. Um
terço do nitrogênio, todo o fósforo e todo o
potássio foram aplicados com adubação de
plantio, em sulcos ao lado de baixo das
sementes. O restante do nitrogênio foi apli-
cado por cobertura aos 30 e 40 dias após o
plantio. O plantio foi feito manualmente no dia
25/02/91 sendo distribuído cinco sementes
por cova, no espaçamento de 1,00 x 0,4m. O
experimento foi conduzido na estação chuvo-
sa, mas recebeu irrigação por aspersão,
quando necessário. O desbaste foi realizado
com 1 mês após o plantio, deixando-se duas
plantas/cova, ficando as parcelas com uma
densidade de plantio equivalente a 50.000
plantas/ha. Foram realizadas duas capinas á
enxada, aos 30 e 40 dias do plantio. O ata-
que da lagarta (Spodoptera frugiperda Smith)
foi severo, eforam necessárias oito pulveriza-
ções com deltamethrin (300 ml/ha). A colhei-
ta foi feita manualmente aos 110 dias do

plantio.

normal, com grãos dentados alaranjados;
d) AG - 302-A:híbrido duplo, de ciclo

normal, com grãos dentados amarelos;
e) AG - 303: híbrido duplo, precoce,

com grãos dentados amarelos;
f)AG -405: híbrido duplo, precoce, com

grãos semi-dentados amarelos;
g) C - 505: híbrido triplo, precoce, com

grãos semi-duros amarelos;
h) C - 525: híbrido duplo, precoce, com

grãos semi-duros alaranjados;
i) C - 551: híbrido duplo, precoce, com

grãos dentados amarelos;
j) C - 701: híbrido duplo, precoce, com

grãos semi-duros alaranjados;
k) Centralmex
Utilizou-se o delineamento de blocos

ao acaso com 5 repetições. As parcelas
foram dispostas um ao lado da outra, de modo
a formarem blocos lineares. A distância entre
as plantas de dois blocos concecutivos (a
largura da "rua") foi de 1 ,20m. Cada parcela
ficou constituída por quatro fileiras com 6,Om
de comprimento. Como área útil, considerou-
se a ocupada pelas fileiras cen-trais. Nas
fileiras centrais, foram plantadas 15 covas
identificadas, por a, b , c, d, e, f, g, h, g', f',
e', d', c', b' e a' onde a e a' são as covas
externas e h a cova central da fileira.

Os dados foram analisados estatis-
ticamente segundo o esquema "em faixa"
(GOMES 5). Os grupos de tratamentos foram
"cultivares" e "posição das covas". Os dados
analisados foram médias obtidasda seguinte
maneira:

a) para as alturas da planta e de inser-
ção da espiga e para o número de ramifica-
ções do pendão: cova 1 ( bordadura, vizinha
às ruas) = ( 2 plantas da cova a + 2 plantas
da cova a')/4,... Cova 7 = (2 plantas da cova

..
g + 2 plantas da cova g')/4, cova 8 = (2

planatas da cova h)/2;
b) para produção de grãos: cova 1

(bordadura, vizinha às ruas) = (a + a')/2,...
Cova 7 = (g + g')/2, cova 8 = h).

As médias de cultivares e covas foram
comparadas ao nível de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (GOMES 5).

Como tamanhos de amostra foram
estudados2,4,6, 8, 10 e 12 plantas, tomadas
ao acaso .entre as plantas da parcela. Cada

Foram avaliadas as seguintes carac-
terísticas: alturas da planta (distância do nível
do solo ao ponto de inserção da lâmina foliar
mais alta) e de inserção da espiga (distância
do nível do solo ao ponto de inserção da
espiga), no de ramificações do pendão, pro-
dução de grãos (com teor de umidade corri-
gido para 15,5%) e n° de grãos/espiga.

Além da cultivar de polinização-livre
Centralmex, usualmente plantada na região,
e que se apresenta como relativamente tardia
e com grãos semidentados alaranja-dos, fo-
ram avaliadas os seguintes híbridos, recebi-
dos de Sementes Agroceres S.A. (AG) e de
Sementes Cargill L TOA (C).

a) AG - 162: híbrido duplo, de ciclo

normal, com grãos dentados amarelos;
b) AG - 5201: híbrido duplo, de ciclo

normal, com grãos dentados amarelos;
c) AG - 403-B:híbrido duplo, de ciclo
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grãos por espiga das cultivares testadas. A
cultivar Centralmex (testemunha) apresentou
as maiores alturas da planta e de inserção da
espiga, superando significativamente a todas
as outras cultivares. Para o no de ramifica-
ções do pendão, a Centralmex só diferiu das
cultivares AG-405, C-505, C-551 e C-701. A
Centralmex, para peso de grãos, não diferiu
das cultivares testadas. Quanto ao no de
grãos por espiga, a Centralmex diferiu das
cultivares AG-162, AG-5201 , C-525 e C-551.

amostra foi obtida por cada um dos seguintes
métodos de amostragem:

Tabela 1 - Médias das alturas da planta e de inserção
da espiga, no de ramificações do pendão, produção
de grãos e número de grãos por espiga de cultivares
de milho Mossoró, RN, 1992'

a) Fileira única - Foram amostradas as

plantas de uma única fileira, tomando-se ao
acaso 1 planta/cova;

b) Fileira dupla - Foram amostradas as

plantas das duas fileiras, tomando-se ao acaso
1 planta/cova;

c) Sistemático - Foram amostradas as

plantas de uma única fileira, tomando-se ao
acaso 2 plantas/cova, isto é:

2 plantas: cova h
4 plantas: covas h e g'
6 plantas: covas g, h e g'
8 plantas: covas g, h, g' e f'
10 plantas: covas t, g, h, g' e f'
12 plantas: covas t, g, h, g', f' e e'
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1 Em cada séne de médias. valores seguidos pela mesma letra

n80 diferem entre si, no nlvel de 5% pelo teste de Tukey

Os resultados foram submetidos a
analise de variância e estão sumariados na
Tabela 1. Osdadosanalisadosforam médias
aritméticas dos valores obtidos em cada ta-
manho amostral. Os critérios utilizados para
avaliação do tamanho da amostra e método
de amostragem foram o coeficiente de va-
riação e a eficiência relativa. A eficiência re-
lativa foi obtida pela razão entre o quadrado
médio do resíduo para determinado tamanho
amostral e quadrado médio do resíduo consi-
derando-se toda a população de plantas da

parcela (26 plantas).

Os valores médios da altura da planta,
altura de inserção da espiga, número de ra-
mificações do pendão, peso de grãos e nú-
mero de grãos por espiga para as plantas
posicionadas nas diferentes covas posiciona-
das ao longo da fileira são apresentados na
Tabela 2. A posição da cova não influenciou
significativamente o número de ramificações
do pendão e o no de grãos por espiga. Para
a altura da planta a cova 1 apresentou menor
altura em relação às demais, exceto a cova
2. MALABUYOC & ESCURO 8, na cultura do
arroz, também constataram uma tendência
das plantas mais internas das fileiras apre-
sentarem altura maiores. Para eles, isto seria
devido a uma maior procura por luz das plan-
tas maisinternas. No entanto, ZIMMER-MANN
18 em arroz, e SILVA et alii 14 em milho, não

verificaram efeito significativo da posição da
cova para a altura da planta. Para a altura da

espiga a cova 1 apresentou valormenorquan-
do comparada às demais covas. Para peso
de grãos, a cova 1 só diferiu significativamente

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A interação cultivares x covas não foi

significativo para nenhuma das caracterís-
ticas avaliadas. Por isto, serão apresentadas
apenas médias para os efeitos principais de
cultivares (Tabela 1) e covas (Tabela 2). Es-
sa falta de interação também foi observada
em arroz por ESCURO etalii 3, em pepino por
WEHNER 16, em milho por SILVA et alii 14.
No entanto, efeito significativo para essa
interação foi encontrado em soja (BOEMA et
alii 1 ;PHILBROOK& OPLlNGER 1°; PROBST
11) e em arroz (MALABUYOC & ESCURO 8

VERNETTI et alii 15).
A Tabela 1 apresenta as médias para

as alturas da planta e de inserção da espiga,
número de ramificações do pendão, peso de
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da cova 5. SILVA et alii14 verificaram para o
carater produção de espigas, uma tendência
significativa das covas mais externas apre-
sentarem produção maior quando compara-
das às demais.

Tabela 3 - Médias das alturas da planta e de inserção

da espiga, número de ramificações do pendão, para
11 cultivares de milho, em função do método de amos-

tragem e do tamanho da amostra Mossoró, R N, 1992

r_da -"-
Corat.. ra

(n deDla,,"') F"~F_aD\O)loSel-

Tabela 2 - Médias das alturas da planta e de inserção

da espiga, no de ramificações do pendão, produção
de grãos e do número de grãos por espiga de plantas
de milho em covas posicionadas ao longo da fileira

Mossoró, RN, 19921
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Tabela 4 - Coeficiente de variação para as alturas da
planta e de inserção da espiga, número de ramifica-
ções do pendão, para 11 cultivares de milho, em
função do método de amostragem e do tamanho da
amostra Mossoró, RN, 1992
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A Tabela 3 apresenta as médias para
as alturas da planta e de inserção da espiga
e número de ramificações do pendão das
cultivares testadas em função do método de
amostragem do tamanho da amostra. Para
tais caracteres, as médias obtidas, quando
todas as plantas (26) da área útil da parcela
foram consideradas, foram respectivamente,
196,1 cm; 14,1. Tais valores estão bastante
próximos dos valores obtidos para os diver-
sos métodos de amostragem e tamanhos da
amostra.

Os valores do coeficiente de variação
(CV), em função do método de amostragem
e do tamanho da amostra estão listados na
Tabela 4. Os valores médios do CV para as
alturas da planta e de inserção da espiga e
número de ramificações do pendão foram,
respectivamente, 6,6; 9,9; e 18,0. Nas aná-
lises em que todas as plantas (26) da área
útil foram consideradas, os valores obtidos
para o CV foram, respectivamente, 5,0; 7,1;
e 12,3 para os mesmos caracteres citados.
Para os três caracteres, nos três métodos de
amostragem, ocorreram decréscimos no va-
lor do CV, com o aumento no tamanho da
amostra. Os decréscimo no CV foram maio-
res para o n° de ramificações do pendão e
menores para altura da planta. O decréscimo
corresponde no valor do CVpar altura de
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inserção da espiga foi de magnitude interme-
diária. Por exemplo, com método "Fileira
Única", ao se aumentar o tamanho da amos-
tra de 2 para 12 plantas, os decréscimos no
CV para as alturas da planta e de inserção
da espiga e para no de ramificações do
pendão foram de respectivamente, 2,7,5,3 e
12,2 pontos percentuais. Quando apenas 2
plantas foram amostradas, asdiferençasentre
valores do CV obtidos com os três métodos
de amostragem foram pequenas. As diferen-
ças aumentaram, em geral, com o aumento
notamanhoda amostra. Adiferença máxima
observada foi de 4,3 pontos percentuais entre
os métodos "Fileira Única" e "Sistemático",
quando 12 plantas foram amostradas para
avaliação do número de ramificações do
pendão. Para amostragem das alturas da
planta e de inserção da espiga, o método
"Fileira Dupla" proporcionou, em geral, os
menores valores para o CV. Para estes
caracteres, parece ser desejável o uso de 1O
plantas por parcela amostradas com o méto-
do "Fileira Dupla". Para o número de ramifi-
cações do pendão, os dados da Tabela 4
indicam que deveriam ser utilizadas 12 plan-
tas, selecionadas pelo método da "Fileira
Única" (quando as 26 plantas da parcela
foram amostradas, o valor do CV foi 12,3%.

A Tabela 5 apresenta os valores da
eficiência relativa, em função do tamanho da
amostra e do método de amostragem, para
as alturas da planta e de inserção da espiga
e para o número de ramificações do pendão.
Para os três caracteres, nos três métodos
ocorreram acréscimos no valor da eficiência,
com o aumento no tamanho da amostra. Um
aumento no número de plantas amostradas
de dois para 12 determinou acréscimos máxi-
mos de 0,76 (para altura da planta, com
"Fileira Dupla") 0,68 (para número de rami-
fica.ções do pendão, com "Fileira Única") e de
0,56 (para altura de inserção da espiga, com
"Fileira Única"). Quando apenas duas plan-
tas foram amostradas, as diferenças entre
valores da efICiência obtidos com os três
métodos de amostragem foram pequenas. As
diferenças tenderam a aumentar com otama~
nho da amostra. A Tabela 5 mostra que para
altura da planta, o recomendável seria a uti-
lização de 1O plantas amostradas pelo mé-

todo da "Fileira Dupla". Para altura da inser-
ção da espiga o recomendável seria o uso de
10 plantas pelo método da "Fileira Única".
Todavia, considerando-se a facilidade de se
medir os dois caracteres nas mesmas plan-
tas e ter sido pequena a diferença de eficiên-
cia entre os métodos "Fileira Dupla ", com dez
plantas, pode-se sugerir o método "Fileira
Dupla" para se avaliar as alturas da planta e
de inserção da espiga. Para o número de
ramificações do pendão, é conveniente o uso
de 12 plantas, amostradas com o método
"Fileira Única".

Tabela 5 - Eficiência relativas às alturas da planta e
de espiga, numero de rqmificações do pendão, em
função do método de amostragem e do tamanhq de
amostra Mossoró, RN, 1992

, "", dA
",

(n de "'-1
Caral.'

Aa1O8da

planta

2

4

6

B

10

12

031
039
056
063
095
087

038
053
064
069
092
075

031

049

041

0.52

0.58

0.58

Atino.-

2

4

N° de ram.- 6

'"'- 8

10

12

029
053
071
O~
000
0~7

0.28

041

060

0.84

0.61

O.~

026
0.39
055
0.53
057
057

CONCLUSÕES
a) Houve efeito significativo de borda-

dura para as alturas da planta e de inserção
da espiga e para a produção de grãos.

b) Não houve efeito significativo da
inserção cultivares x posições das covas, pa-
ra nenhum dos caracteres avaliados indican-
do que o efeito de bordadtJra não contribuiu
para desuniformidade experimental;

c) Para avaliação das alturasda planta
e de inserção da espiga devem ser tomadas
pelo menos 10 plantas, amostradas pelo
método "Fileira Dupla". O no de ramificações
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do pendão deve ser estimado pelo menos 12
unidades amostrais, obtidas pelo método
"Fileira Única".
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