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RESUMO

A determinacao do tamanho de parcelas em qualquer cultura, é uma das maneiras de
se aumentar a precisao experimental e maximizar as informagoes obtidas em um expe-
rimento. Através do método de regressao linear de plato o tamanho étimo da parcela é
obtido no ponto de transicao entre as duas partes do modelo, que corresponde ao menor
tamanho da parcela que atinge o plato. Conclui-se que os tamanhos de parcelas variaram
com o método utilizado, encontrando-se estimativas de 10 a 18 unidades bésicas. O pro-
cesso envolve a coleta de dados experimentais, onde diferentes tamanhos de parcelas sao
testados, e a resposta da variavel é registrada. A determinacao do tamanho ideal da par-
cela ocorre no ponto em que a adi¢ao de mais observagoes nao contribui significativamente
para a melhoria da precisao das estimativas. Esse método visa equilibrar a necessidade
de coletar dados suficientes para uma boa estimativa com a minimizacao do desperdicio

de recursos.

Palavras-chave: coeficiente de variagao; modelo de regressao; ensaios de uniformidades.



ABSTRACT

Determining the size of plots in any crop is one of the ways to increase experimental
precision and maximize the information obtained in an experiment. Using the plateau
linear regression method, the optimal plot size is obtained at the transition point between
the two parts of the model, which corresponds to the smallest plot size that reaches
the plateau. It is concluded that plot sizes varied depending on the method used, with
estimates of 10 to 18 basic units. The process involves collecting experimental data, where
different plot sizes are tested, and the response of the variable is recorded. Determining the
optimal plot size occurs at the point where adding more observations does not contribute
significantly to improving the precision of the estimates. This method aims to balance

the need to collect enough data for a good estimate with minimizing wasted resources.

Keywords: coefficient of variation; regression model; uniformity tests.
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1 Introducao

O planejamento experimental oferece métodos para a determinacao do tamanho das
parcelas e do nimero de repeticoes em diversas areas da pesquisa, o qual desempenha
um papel fundamental no desenvolvimento de novos projetos e no aprimoramento de
processos em uso. Além de contribuir para a reducao do tempo de andlise e dos custos
associados, ele também avalia a variabilidade dos resultados. Como resultado, a maioria
dos métodos utilizados para estimar o tamanho ideal das parcelas é baseada em experi-
mentagao (BUSSAD, 2005 p. 35).

Para planejar e conduzir pesquisas de maneira eficaz, conforme Fisher (1925), é im-
portante uma compreensao clara dos problemas cientificos de interesse. Além disto, a
populacao que serd objeto do estudo deve ser definida com precisao. Neste contexto,
populacao refere-se a todos os membros de um grupo claramente definido que partilham
pelo menos uma caracteristica comum. A &area de amostragem é dedicada a selecao e
composi¢ao de uma amostra representativa da populacao. Varias técnicas e procedimen-
tos sao utilizadas para conseguir isso. A composicao da amostra depende de critérios que
visam garantir a qualidade e a quantidade dos dados recolhidos. Portanto, para conduzir
pesquisas de forma eficiente, é fundamental definir claramente os problemas cientificos
de interesse e definir com precisao a populacao de estudo, levando em consideracao a
variabilidade e os recursos disponiveis (Dickey, 1980).

Para determinar o tamanho ideal das parcelas, é necessario analisar varios aspectos.
A funcao dessa anélise é adaptar o tamanho das parcelas conforme a estrutura do campo
que esta sendo inventariado, garantindo que o tamanho minimo seja capaz de explicar
com precisao essa estrutura experimental. Em um mesmo experimento e com a mesma
intensidade, é possivel inferir que unidades menores resultarao em maiores coeficientes de
variacao (Lopes et al., 2004). O tamanho 6timo da parcela esta diretamente relacionado
a instalacao e medicao no campo, devendo ser dimensionado para representar adequa-
damente o fenomeno em estudo. Além disto, é importante considerar um tamanho que
permita a otimizacao das operagoes de campo.

A escolha do método mais adequado para estimar o tamanho da parcela depende
das caracteristicas da cultura, do solo, do delineamento experimental e dos objetivos da
pesquisa. Em geral, recomenda-se comparar os resultados obtidos por diferentes métodos e
verificar a sua consisténcia e viabilidade. Além disto, é importante realizar uma analise de
sensibilidade para avaliar o efeito de variagoes no tamanho da parcela sobre as conclusoes
do experimento (Steel e Torrie, 1960).

O método proposto por Smith (1938) é considerado o precursor de vérios outros
métodos para a determinacao do tamanho de parcelas. O método para determinar o

tamanho de parcelas com base numa relacao empirica entre a variancia de parcelas de
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diferentes tamanhos e o tamanho da prépria parcela. Outros métodos para estimar o
tamanho 6timo da parcela sao baseados em critérios de eficiéncia, que considera a relacao
entre o custo e a precisao do experimento, levando em conta a variabilidade espacial do
solo e a correlagao entre as parcelas.

E importante escolher (Rossetti e Pimentel-Gomes, 2005) um tamanho de parcela
adequado, que minimize o erro experimental e maximize a informacao obtida. Neste
trabalho, seré apresentado o método de regressao linear com plato, que ¢ uma técnica para
estimar o tamanho 6timo da parcela experimental, baseado na relacao entre o coeficiente
de variacao e o tamanho da parcela. Serao descritos os procedimentos para aplicar o
método, utilizando um banco de dados de ensaio, Serao analisados os resultados obtidos
pelo método utilizado.

De acordo com Donato et al. (2008), o tamanho de parcela experimental baseado no
método de regressao linear de plato é obtido quando o coeficiente de variacao (CV) se
estabiliza em um valor minimo, indicando que o aumento do tamanho da parcela nao
traz ganhos significativos de precisao. Esse método utiliza um modelo de regressao linear
segmentado com platd, que ajusta uma reta crescente até um ponto de inflexao, onde
o CV assume um valor constante. O tamanho de parcela 6timo ¢ dado pelo valor da
abscissa correspondente ao ponto de inflexdo. Conforme Cargnelutti Filho et al. (2014),
o tamanho 6timo da parcela utilizando o método da regressao linear com resposta a plato,
mostrou-se adequado para determinar o tamanho 6timo de parcelas experimentais para o
experimento de repolho, concliundo o tamanho adquado sendo de 20 plantas por parcela
util. De acordo com o artigo de Paranaiba et al. (2009), o método de regressao linear de
resposta a plato foi usado para estimar o tamanho 6timo da parcela experimental para o
abacaxizeiro ‘Vitoria’, considerando diferentes caracteristicas dos frutos e das folhas, como
comprimento, diametro, massa e teores de N, P e K. Encontrou-se de 15 a 20 unidades
experimentais por parcela, para as caracteristicas dos frutos e das folhas. Segundo Rossetti
(1979), O método regressao linear do platd, consiste em ajustar uma fungao linear por
partes, com um ponto de mudanga, aos dados de coeficiente de variagao (CV) em fungao
do tamanho da parcela. O tamanho 6timo da parcela é aquele que corresponde ao ponto
de mudanca, ou seja, o ponto em que o CV deixa de diminuir com o aumento da parcela
e passa a se estabilizar. FEncontrou-se tamanhos 6timos de parcela variando de 4 a 16
unidades bésicas para experimentos como eucalipto, seringueira, cacaueiro e café.

Diante dos fatos apresentados, o material experimental para este estudo foi conduzido
em condicoes de cultivo protegido, na UNESP, Ilha Solteira, Sao Paulo. Os tratamentos
foram constituidos por 04 doses de macrofitas equivalentes a 0; 8; 16 e 32 t.ha™! e 04
doses de cinza equivalentes a 0; 15; 30 e 45 t.ha™! e suas combinacoes, produzindo 16
tratamentos, que terdao 7 repeticoes cada um. As sementes de jatoba foram semeadas em
bandejas contendo areia lavada, em condicao de cultivo protegido, e as plantulas foram

transplantadas para os sacos plasticos, contendo os tratamentos aos 60 dias, nesta etapa
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serao irrigadas diariamente com agua deionizada e serao avaliadas mensalmente para
altura e clorofila, a cada dois meses para diametro de caule. Serao mostrados exemplos de
aplicagao do método em diferentes culturas e caracteristicas, bem como uma comparacao
com outros métodos de estimagdo do tamanho da parcela, (NETO, 2012).

O trabalho esta organizado em quatro partes, além desta introducao e da conclusao.
A primeira parte aborda os conceitos e as técnicas de amostragem, explicando os tipos de
populagao, de amostragem e de delineamento experimental. A segunda parte trata dos
fatores que influenciam o tamanho da amostra e da parcela, apresentando as féormulas e
os calculos para a determinacao desses parametros. A terceira parte compara os métodos
para estimar o tamanho da parcela em experimentos agricolas, destacando suas vantagens
e desvantagens. A quarta parte aplica os conceitos e as técnicas de amostragem e de
estimacao do tamanho de parcelas em casos praticos,através do método de regressao
linear com plato, ilustrando os procedimentos e os resultados. A conclusao sintetiza os

principais pontos abordados no trabalho e apresenta as consideragoes finais sobre o tema.
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2 Revisao da Literatura

Para uma melhor compreensao do assunto abordado, nesse capitulo serao introduzido

conceitos relacionados a técnicas de amostragem e estimacao do tamanho de parcelas.
2.1 Técnicas de Amostragem

Para planejar e executar uma pesquisa de maneira eficaz, é essencial ter uma compre-
ensao clara dos problemas cientificos de interesse. Além disso, é necessario definir com
precisao a populacao que sera objeto de estudo. A populagao, nesse contexto, refere-se a
todos os membros de um grupo claramente definido que compartilham pelo menos uma
caracteristica em comum. E importante notar que a populacao pode ser categorizada
como finita ou infinita, e, em certos delineamentos de pesquisa, é possivel diferenciar en-
tre a populagao-alvo (aquela que realmente desejamos estudar) e a populagao externa (a
populacio total & qual nossa pesquisa se aplica) (ANUNCIACAO, 2021, p.12).

Quando um estudo considera todos os participantes de interesse, ele é chamado de
censitario. No entanto, existem muitas situagoes em que a realizacao de um censo é im-
praticavel. Mesmo quando é possivel, fatores como custo, acesso e o tempo necessario
para conduzir um estudo desse tipo frequentemente tornam sua execucao inviavel (VI-
ANA 2002 p. 58-63) A drea de amostragem se dedica a selecdo e composigao de uma
amostra representativa da populacao. Para isso, sao empregadas diversas técnicas e pro-
cedimentos. A composicao da amostra depende de critérios que visam assegurar tanto a
qualidade quanto a quantidade dos dados coletados. Portanto,(Silva et al., 1998) | para
conduzir uma pesquisa de forma eficiente, é crucial identificar claramente os problemas
cientificos de interesse e definir a populacao de estudo de maneira precisa, levando em
consideragao a viabilidade e os recursos disponiveis. A amostragem desempenha um papel
fundamental na obtencao de resultados confidveis, garantindo que a amostra selecionada
seja representativa da populagao em questao (SILVA,2012, p. 624-629).

Amostragem é o conjunto de operacoes que busca obter uma amostra representativa de
uma determinada populagao ou universo ao todo. A amostragem pode ser probabilistica
ou nao probabilista. Onde na amostragem probabilistica sao realizados os procedimentos
de forma a garantir que os elementos todos da populacao héd uma probabilidade conhe-
cida de incluir-se a amostra; e esta probabilidade é superior a zero. Esse é o caso mais
comum das operacoes de amostragem, em que o objetivo basico é a obtencao de amostras
representativas do universo (Bolfarine, 2000).

As amostragem probabilistica sao classificadas em:

i) A amostra aleatdria simples é um subconjunto de individuos selecionado de um con-
junto maior de modo que um subconjunto de individuos é escolhido aleatoriamente.

Onde cada elemento da populacao alvo tem a mesma probabilidade de serem seleci-



14

onados, pois essa selecao é baseado em forma de sorteio. E um processo de escolher

uma amostra de forma aleatdria.

ii) A amostragem estratificada é um método de amostragem que considera uma po-
pulacao que pode ser separada em subpopulagoes. Quando as subpopulacoes tém
caracteristicas diferentes, pode ser util amostrar cada subpopulacao de forma inde-
pendente. A estratificagdo é o processo de separar os membros da populacdao em
subgrupos que sejam semelhantes entre si antes da amostragem. Os estratos devem
formar uma divisao da populagao. Ou seja, devem ser completos e exclusivos: cada
membro da populagao deve pertencer a um e somente um estrato. Quando se quer
ter estimativas de parametros populacionais para grupos dentro da populacao, a
amostragem estratificada tem a vantagem de verificar se as amostras dos estratos

de interesse sao suficientes.

A amostragem estratificada,tem como desvantagem quando a populagao nao pode ser
exaustivamente particionada em subgrupos disjuntos. Se a variacao entre os subgrupos
for suspeita de ser relevante para justificar uma amostragem estratificada, os dados que
correspondem a cada subgrupo sao tratados com a mesma importancia. O problema da
amostragem estratificada Rossi (2020), no caso de classes a priori desconhecidas pode ter
efeito deletério no desempenho de qualquer andlise no conjunto de dados. A razao de
amostragem minimax pode ser utilizada para transformar o conjunto de dados robusto
em relacao a incerteza no processo de geracao de dados subjacente.

A média e a variancia da amostragem aleatdria estratificada sao dadas por:

Lt (21)
Z==3 Ny, 2.1
Nh:l
e
Nh2 L (Nh—nh)sgh
2y = [ 22 A Z ) TR 2.2
v (N )h:1 N, nh’ (2:2)

em que, L é numero de estratos; N é a soma de todos os tamanhos de estratos; N, é o
tamanho do estrato; zj ¢ a média amostral do estrato h; ny igual ao niimero de observegoes

no estrato h; s7 igual ao desvio padrao da amostra do estrato h.

iii) A amostragem sistemética é um método estatistico que envolve a selegao de elemen-
tos a partir de um grupo de amostragem ordenado. Neste método, cada elemento na
populacao tem uma probabilidade conhecida e igual de sele¢ao. Isso torna a amos-
tragem sistematica funcionalmente semelhante a amostragem aleatéria simples. A
amostragem sistemética segundo (Silva, 2021, p. 23), s6 deve ser aplicada se a po-
pulacao for logicamente homogeénea, pois as unidades amostrais sistematicas estao

uniformemente distribuidas pela populagao.
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O pesquisador, deve garantir que na amostragem sistematica o intervalo de amostra-
gem escolhido nao oculte um padrao. A partir do grupo de amostragem, um ponto de
partida ¢ escolhido aleatoriamente e as escolhas subsequentes sao em intervalos regulares.
Em seguida sua forma de ser calculado:

K = %, (2.3)

em que, n é o tamanho da amostra; N é o tamanho da populacao.

iv) Para Bussab (2005) Amostragem Conglomerados, ¢ um método probabilistico em
que a populagao é dividida em grupos com base em sua localizacao geografica. A se-
guir, uma amostra grupos sao selecionadas de forma natural. E importante que cada
grupo seja o mais heterogéneo possivel, escolhendo individuos diferentes entre si, mas
que caracterizem aquele grupo especifico como um todo. A populagao encontra-se
localizada em conglomerados naturalmente. Estes conglomerados consiste em ruas,
bairros ou empresas, e sao assumidos como heterogéneos. Os conglomerados ob-
tem identificacoes que, por sua vez, sao sorteadas. Suas vantagens sao quando a
identificacao dos elementos da populacao é dificil, os conglomerados aparecem como

solugao, e a populacao ja estd dividida naturalmente.

A amostragem por conglomerados pode ser representada pelo coeficiente de correlagao
entre os conglomerados (¢), definido como o coeficiente de correlagao linear entre todos os
pares de valores das variaveis do estudo, medidos através das unidades dos conglomerados
e entre todos os grupos. Em sintese, o coeficiente ¢ uma medida de homogeneidade
dentro de clusters. O coeficiente de homogeneidade quanto menor entre conglomerados
(), maior eficiéncia terd a amostragem por conglomerado. Além, de os conglomerados
sejam heterogéneos como a amostra total, de modo que a sele¢ao de um conglomerado nos
forneca a mesma informacao que a selecao dos individuos da populacao aleatéria total.

A comparagao entre a amostra aleatoria simples com a amostragem por conglomerados,
se (0) =0, pode-se afirmar que os métodos sao equivalentes. Esta condi¢ao implica que
os clusters sao heterogéneos como a populagao total. Ou seja o pior caso seria (0) = +1,
e 0 caso mais favordvel seria (0) = —71= , onde M é o tamanho do conglomerado. No
entanto,(d) normalmente serd sempre maior do que 0 (zero), pois um conglomerado sempre
tem alguma semelhanga uns com os outros.

Pode-se observar o impacto deste problema é calcular o tamanho da amostra necessario
para adquirir a mesma precisao de amostragem aleatéria simples. Seria a expressao se-

guinte:

ne = ng(1+ (M = 1)8), (2.4)

em que, n. ¢ o tamanho da amostra por conglomerado e n, é o tamanho da amostra
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necessdria para a amostragem aleatdria simples. Portanto, (1+ (M —1)d) é a variagao do
tamanho da amostra necessaria devido ao uso de aglomerados.

A amostragem nao probabilistica podera ser realizada com objetivos especificos, ou
intencional, regida por critérios de conveniéncia e/ou de disponibilidade do investigador.
De acordo com Neto (2002), amostragem por conveniéncia, a amostra é realizada pe-
los os participantes que o pesquisador tem maior acesso. Enquanto a Amostragem por
auto-sele¢ao os participantes voluntariamente solicitar-se para participar da pesquisa. E
a Amostragem intencional o pesquisador decide quem ird compor a amostra, existe uma
etapa em que os especialistas sao convidados para opinar sobre caracteristicas dos tes-
tes. Amostragem por bola de neve, este tipo de amostragem, o pesquisador identifica um
participante de interesse que, consequentemente, indica outros participantes para pes-
quisa. Amostragem por quotas, tende a ter um rigor mais elevado dentro das técnicas
nao-probabilisticas. Na amostragem por quotas, a classes populacionais é definida pelo
pesquisador e, determina a proporcao da populagao para cada classe. Sua vantagem pode
ser aplicada de maneira facil e tende a ser executada rapidamente. Apresenta um maior
rigor dentro do conjunto dos métodos nao-probabilisticos e as desvantagens sao similares
a amostragem por conveniéncia.

Para decisao do tipo de plano amostral, é necessario que o pesquisador defina quantos
participantes irao participar para construir a amostra, do tamanho da populacao. Uma
das principais caracteristicas da populagao que entra em cena para compor um tamanho
amostral é a variabilidade do fenomeno a ser investigado. Por oposi¢ao, fenomenos he-
terogéneos solicita-se que o tamanho amostral seja maior. Existem vérias formas de se
realizar o calculo do tamanho da amostra.

Quando descritivo, conforme Bussab (2005), existe um sistema fechado de equagoes
que auxiliam no calculo amostral. Quando teste de hipdteses sao esperado, quase sempre,
pesquisadores contam com heuristicas académicas e também fazem um calculo chamado de
poder do teste. Esse calculo tem como objetivo otimizar o tamanho da amostra para evitar
erros do tipo 1 ou 2. A definicao da amostra depende de uma caracteristica importante,
que é o tamanho populacional. A amostra abrange quase que a totalidade dos elementos
para populagoes pequenas. A relagdo entre tamanho populacional e tamanho amostral
pode ser apresentado por uma fungao logaritmica. O tipo de amostragem e as possiveis
perdas de elementos da amostra também imfluéncia no tamanho amostral. E possivel
ajustar todos os conceitos em equacoes especificas para o calculo do tamanho amostral.
As férmulas sao diferentes e nao seria muito eficaz mostrar todas as férmulas ou eleger
uma ou outra equagao de maior uso para colocar nesta parte.

A finalidade de uma pesquisa, na maioria das vezes, nao é somente descritiva, isto é,
de apresentar os resultados apenas para os participantes amostrados. O pesquisador, com
frequéncia, quer generalizar os resultados da amostra para a populagao que ela representa.

A validade externa de uma pesquisa é a capacidade de fazer essa generalizacao e depende
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muito do tipo de amostragem escolhido. Portanto, por detras desta mecanica das anélises
inferenciais, admite que os dados vieram de uma amostra aleatoria representativa e quando

amostras nao representativas sao acessadas, vieses sao esperados.

Figura 1 — Integracao dos conceitos de amostragem, delineamento e generalizagao..

Tipo de delineamento

Randomizacdo dos Sem randomizacdo dos

participantes participantes

Inferéncias com Inferéncias sem

£ Amostragem evidéncias de causalidade | evidéncias de causalidade, Possibilidade de
o @ aleatéria e generalizaveis a mas generalizaveis a generalizacdo
] ' populagdo populagdo
[= 1
o v
= 0 Inferéncias com Inferéncias sem sLars
i '=| Amostragem evidéncias de causalidade, | evidéncias de causalidade Impossibilldade

o o = Tt = S Dificuldade de

nao-aleatoria mas ndo generalizaveis & e nédo generalizéveis & N
populagdo populagio generalizagao

Sem relacdo de causa-
efeito (modelos de
correlacdo)

Sugere relacdo de

causa-efeito

Fonte:Anunciagao (2021).

No planejamento de experimentos, o pesquisador estd preocupado em estimar, com
a maior precisao possivel, o efeito dos tratamentos sobre o material a ser investigado.
Os testes de significancia baseados no erro experimental sao usados para estimar as dife-
rengas entre os tratamentos. Segundo Steels(1997), o erro experimental é definido como a
variacao devida aos efeitos de fatores nao controlados, que ocorrem de maneira aleatoria
ol a0 acaso.

Conforme Fisher (1960), a precisao de um experimento estda diretamente ligada ao
erro experimental. Independentemente do ambiente em que a experimentacao sera reali-
zada, o planejamento experimental deve ser conduzido com o objetivo de reduzir o erro
experimental. Uma medida do erro experimental é a variagao que ocorre entre unidades
experimentais que receberam o mesmo tratamento, e essa variacao é estimada por meio
da utilizacao da repeticao, um dos principios fundamentais da experimentagcao.

Com o objetivo de reduzir o erro experimental e aumentar a confiabilidade dos re-
sultados, alguns requisitos basicos devem ser atendidos, tais como: o uso de um nimero
adequado de repeticoes, a selecao criteriosa dos tratamentos, a consideracao da hetero-
geneidade do material experimental, a determinacao do ntimero de plantas por parcela,
a escolha adequada do tipo de tratamento aplicado, a implementacao de tratos culturais
apropriados, o manejo e controle de pragas, doencas e plantas daninhas, a realizacao de
amostragens nas parcelas e, principalmente, a avaliacao da heterogeneidade das unidades
experimentais, Lopes,(2005); Gomez,(1984); Lopes,(1995); Steels,(1997); Storck,(2000).
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Em esséncia, os diversos métodos estabelecem uma relagao entre o tamanho da par-
cela e a variacao residual. Alguns autores tém demonstrado uma relagao inversa en-
tre o tamanho da parcela e o erro experimental, (Steel e Torrie,(1980); (Smith, 1938);
(Hatheway,1961); (Dickey,1977). O uso de parcelas maiores tem sido associado a uti-
lizagdo de um menor nimero de repetigoes, o que, de acordo com (Rossetti,1986) e (Pi-
mentel,2000), pode representar um risco para a precisao experimental. Isso ocorre por-
que, para uma mesma area, o aumento na precisao é mais significativo com o aumento do
numero de repeticoes do que com o aumento no tamanho da parcela. Uma estratégia para
minimizar o erro experimental envolve a utilizacdo de um maior niimero de repeticoes em
combinagao com parcelas menores. Em principio, quanto maior o nimero de repeticgoes,

mais confidveis serao os resultados experimentais.
2.2 Meétodos para estimagao do tamanho da parcela experimental

A maioria dos experimentos agricolas realizados para determinar o tamanho apropri-
ado das parcelas para diferentes culturas emprega ensaios de uniformidade ou ensaios em
branco. A partir desses ensaios, sao calculadas a variancia e o coeficiente de variacao para
as diferentes dimensoes das parcelas, os quais sao utilizados como medidas de variabili-
dade desses experimentos. Um ensaio em branco envolve o plantio de um tinico material
genético em toda a extensao da area experimental, sujeitando toda a area a praticas cul-
turais idénticas. Posteriormente, esse ensaio é dividido em um certo niimero de unidades
basicas, ou parcelas pequenas, nas quais as caracteristicas desejadas, sao avaliadas. Isso
permite que as produgoes das unidades contiguas sejam somadas para formar parcelas de
diferentes tamanhos.

O método proposto por Smith,(1938) é considerado o precursor de vdrios outros
métodos para a determinagao do tamanho de parcelas, o autor propos um método para
determinar o tamanho de parcelas com base em uma relagdo empirica entre a variancia
de parcelas de diferentes tamanhos e o tamanho da propria parcela. Para tanto, foi
estabelecida a seguinte equagao:

V, =W /X°,

na qual V, é a variancia entre as parcelas de X unidades basicas,V; é a variancia entre
parcelas de tamanho igual a uma unidade basica, X é o tamanho da parcela, em unidades
basicas e b é o coeficiente de regressao ou de heterogeneidade do solo, ou indice de varia-
bilidade do material experimental. O valor de b baseia-se numa relacao empirica entre o
tamanho da parcela e a sua variancia, estabelecendo uma dependéncia negativa, de modo
que quando o tamanho da parcela aumenta a variancia diminui. Este indice, também co-
nhecido como o indice de heterogeneidade do solo Smith,(1938) varia no intervalo de 0 a 1,
(0<b<1). Assim, a proximidade do valor de b com a unidade indica que as parcelas nao

sao correlacionadas, ocorrendo quando a area experimental possui alta heterogeneidade,
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sugeridas nesses casos o uso de parcelas maiores. Por outro lado, a estimativa do valor
de b quanto menor, indica-se que a drea experimental é mais uniforme (as parcelas sdo
mais correlacionadas umas com as outras), sugerindo-se que podem-se utilizar parcelas
menores.

A estimativa deste indice, em geral, é obtida mediante o ajuste de equacao de regressao
linear entre o logaritmo da variancia do rendimento médio de cada tamanho de parcela
pré-estabelecido e o logaritmo do respectivo tamanho da parcela, expresso pelo modelo:
log V, = log V1 — blog(x) Entao:

b log V) —logV,
log(z)

Apesar de os ensaios de uniformidade e a rela¢do empirica de Smith,(1938) terem sido
amplamente utilizados, especialmente na pesquisa agricola, algumas desvantagens sao
apontadas, como o custo, a demanda por mao de obra abundante e o tempo necessario
para sua conducao. No entanto, isso nem sempre ¢ verdadeiro, ja que em varias aplicacoes
esses ensaios sao simples e economicos, pois nao exigem a aplicacao de tratamentos.

O método da maxima curvatura, um dos primeiros métodos aplicados a experimentos
de campo, é especialmente adequado para dados originados de ensaios em branco. Nesse
método, as unidades basicas dos ensaios de uniformidade sao dispostas de modo a imitar
parcelas experimentais de diversos tamanhos, a partir das quais medidas de variabilidade,
como variancia, coeficiente de variacao ou erro padrao da média, sao obtidas para cada
tamanho de parcela. Em seguida, com esses valores, constréi-se um grafico bidimensional,
onde os diferentes tamanhos de parcela (X) sdo representados no eixo das abscissas e
os respectivos coeficientes de variacao (CV(x)) no eixo das ordenadas. O tamanho da
parcela é visualmente determinado por inspecao, identificando o ponto em que a curva
se estabiliza, o que corresponde ao ponto de méaxima inflexdo da curva resultante. Esse
ponto é denominado ponto de maxima curvatura, e o valor da abscissa correspondente a
ele é o tamanho 6timo da parcela.

Com o objetivo de eliminar a influéncia da escala dos eixos coordenados na deter-
minacao do ponto de maxima curvatura, Lessman,(1963), propuseram uma modificagao
no método da maxima curvatura. Essa modificagao incorporou o coeficiente de heteroge-
neidade do solo proposto por Smith,(1938) estabelecendo uma relagao entre o coeficiente
de variagao (C'V(x)) e o tamanho da parcela por meio de uma equacao de regressao do tipo
potencial, representada como Y = a/X? em que Y representa o coeficiente de variagao
e (X) corresponde ao tamanho da parcela em unidades bésicas. Essa fun¢ao permite
explicar a relacdo entre o coeficiente de variacao (Y) e o tamanho da parcela em unidades
bésicas (X), possibilitando a determinagao algebricamente do ponto que corresponde ao
tamanho 6timo da parcela. Essa modificagao foi denominada como o método da maxima

curvatura modificado e foi posteriormente utilizado e refinado por Meier,(1971).
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Outra metodologia que pode ser utilizada para estimar o tamanho de parcela é aquela
que emprega modelos de regressao com platd de resposta. A regressao linear de plato
foi desenvolvida para analisar métodos descontinuos e é classificada como uma regressao
segmentada (Draper et al.,1998; Schabenberger et al., 2002). A segmentacao do modelo
ocorre em um uUnico ponto, resultando em um bi-segmento. No primeiro segmento, que é
descrito por uma reta crescente ou decrescente, antes da divisao do segmento, o modelo é

representado por uma equacao linear simples.
(}/; = 60 + BlX’L +€;, Se Xl < Xc)

No segundo segmento, ocorre o modelo de plato, representado por uma constante paralela
ao eixo X, (Y; = P+¢;, se X;>X.). Dessa forma, Y;, representa a varidvel resposta, [
é o intercepto ou constante, 3; é o coeficiente de regressao do primeiro segmento, e o
modelo de plato apresenta apenas a constante P como parametro, resultando em uma
reta continua. X. é o ponto de juncao dos dois segmentos, e ¢; é o erro associado ao
modelo, assumido com distribuicao normal e independentemente distribuido, com média
0 e variancia o2.

O método da comparagao de variancias (Vallejo et al.,1992) utiliza dados de ensaios
de uniformidade para determinar o tamanho de parcela experimental. Os tamanhos de
parcela estimados por esse método dependem do critério de classificacao hierarquica uti-
lizado na andlise dos dados. O método comeca por adotar uma classificacao hierarquica
para definir os diferentes tamanhos de parcela. Em seguida, estima as variancias para
os respectivos tamanhos de parcela e, através da andlise de variancia, corrige e reduz
essas variancias em relacao a unidade de menor nivel hierdrquico dentro da classificacao
hierarquica estabelecida, conforme proposto por(Hatheway, Frank W.; Willians, John E.,
1958).

O tamanho da parcela influencia a precisao e o valor dos dados experimentais obtidos
diretamente (Viana et al., 2002). Além da precisao estatistica, varios outros aspectos sao
importantes para determinar o tamanho ideal da parcela, como o ntimero de tratamentos,
tipo de nivel de tecnologia empregada e disponibilidade de drea e de recursos financeiros
para o cultivo. Em muitos experimentos, estratégias erradas sao adotadas, como a escolha
do tamanho e da forma das parcelas do experimento, o delineamento escolhido, a auséncia
ou presenca de bordadura na parcelas, o nimero de repeticoes, entre outros fatores podem

resultar em resultados duvidosos, Cargnelutti Filho et al,(2008).

2.2.1 Método da Maxima Curvatura

O método de Maxima Curvatura baseou-se na relacao entre o coeficiente de variagao
obtido por diferentes tamanhos de parcelas em branco e o tamanho 6timo de parcelas,

consiste na curvatura da funcao de resposta, que ¢é a segunda derivada da funcao de médias



21

amostrais, é de simples aplicacao, principalmente por nao ser necessario agrupar unidades
experimentais basicas adjacentes (Paranaiba et al., 2009).

Esse método requer apenas que se calcule o coeficiente de autocorrelagao espacial de
primeira ordem, a variancia e a média e, com esses valores, o tamanho 6timo de parcela
pode ser obtido. Com o tamanho 6timo de parcela, define-se a precisao experimental, em
cenarios compostos por combinacoes de niimeros de tratamentos e de repeticoes e deline-
amentos. Assim, é possivel fazer o planejamento experimental adequado para a precisao
desejada, conforme a disponibilidade de drea experimental, tempo, recursos financeiros
e de mao de obra adequada (Federer, 1955, p. 23). Para isso, é preciso instalar e con-
duzir um experimento em branco, com a cultura de interesse. Depois, divide-se a area
experimental em partes menores, chamadas de unidades basicas, das quais os dados sao

coletados de forma independente.

2.2.2 Método da Maxima Curvatura modificado

Conforme apresentado por Lessman et al.(1963), o método da méxima curvatura mo-
dificado, consiste em representar graficamente os coeficientes de variacao (C'V.xp) de cada
parcela contra os respectivos tamanhos. O método da maxima curvatura modificado, re-
presenta a relacao entre o coeficiente de variacao e o tamanho da parcela, com o uso da
equacao de regressao Y = aX —b (Y representa o coeficiente de variagdo experimental; e
X ao tamanho da parcela corresponde). A partir da fun¢ao de curvatura, determinou-se
o valor da abscissa onde ocorre o ponto de maxima curvatura, conforme Meier e Lessman

(1971), apresentado por meio de:

) o 25)

X =
e

em que, Xy € valor da abscissa no ponto de maxima curvatura; a = constante da
regressao; e b coeficiente de regressao.

Segundo Viana (1999), o método modificado fornece resultados mais precisos, pois
estabelece uma equacao de regressao para explicar a relacao entre os coeficientes de va-
riacao e os respectivos tamanhos de parcelas. Visando o coeficiente de autocorrelagao
espacial de primeira ordem, variancia amostral e média amostral das parcelas de ensaios
de uniformidade.

Os resultados obtidos com base no método da méaxima curvatura modificado, indica-se
que o numero de plantas exigido na parcela experimental tende-se a aumentar de acordo
com o incremento de avaliacao, independentemente da varidavel analisada. Tal aumento
pode ser atribui-se ao incremento da interacao com o ambiente ao passar do tempo,

provoca-se, assim, uma maior variacao entre as parcelas.
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2.2.3 Meétodo da correlacao intraclasse

Segundo Gomes (1984), o tamanho da parcela experimental é definido pelo niimero de
arvores uteis (K), que torna minima a variancia média de um tratamento para nimero
total de drvores (N) considerado fixo. Da anélise de variancia e considera-se as unidades
experimentais (parcelas) com 9 plantas centrais como o ideal para determinar o tamanho
da parcela, por apresentar uma bordadura completa com plantas do mesmo clone, calcula-
se a estimativa do coeficiente de correlacao intraclase e o nimero de arvores tteis da

parcela, de acordo com os procedimentos propostos por Gomes (1984):

~[2(1-p)
K_\/—p : (2.6)

Vi-V,
Vi+(N-1)Vy’

sendo

e (2.7)

em que, K o numero de arvores uteis por parcela; p = estimador do coeficiente de cor-
relacao intraclasse; V; = quadrado médio de residuo entre parcelas; V5 = quadrado médio

de residuo dentro da parcela; e N o niimero de arvores da parcela (9 plantas).

2.2.4 Método da Maxima Distancia

O tamanho 6timo da parcela, estimado pelo Método da Maxima Distancia, é influ-
enciado fortemente pelo indice de heterogeneidade da producao, que mede a correlagao
entre as parcelas de producoes contiguas. As caracteristicas é de facil aplicacdo, prati-
camente invariavel a acumulacao da producao em diversas colheitas, adequando-se para
culturas com duas ou mais colheitas nas mesmas plantas. O método, propoe-se o ponto da
maxima distancia entre a curva formada pelos valores estimados com base na relagao de
Smith (1938), cujo dominio compreende-se o intervalo entre o menor e o maior tamanho
de parcela simulada, e uma reta gerada entre os pares ordenados de menor tamanho de
parcela.

O Método da Maxima Distancia, parte-se de geometria formada por uma curva, y,.

descrita por Yc = e uma reta secante a esta curva,yr, dada por y(R) = cx + d, em

a
X5
que a e b podem ser os parametros V; e b (Smith, 1938), que originard o tamanho
6timo de parcela, pelo método denominado MM DV; ou A e B,(Lessman & Atkins,1963),
resultando no tamanho 6timo pelo método MMDCV. e o ponto da curva yo procura-se
a maior distancia da reta yg, desde que o segmento de reta ao longo dessa distancia
seja perpendicular a reta ygp. O coeficiente angular ¢ e o coeficiente linear d, ambos
da reta ygr, sao fixos, e podem ser obtidos a partir dos dois pontos de yr comuns a
curva yc, Sendo o ponto em comum entre yo e ygr, que esta mais a esquerda, dado por

(Xcri, Yor:), e o ponto em comum mais a direita, dado por (Xcrys, Yory), entao c e d sao

Yoer-YcRr

expressos, respectivamente, por C' = Xen—Xon

e d=ycrs — CXcri sendo estas expressoes
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para d obtidas, isolando-o na equacao para ygr, tendo sido substituido, nesta, o ponto

(Xcri, Yor:), ou o ponto (zery, yory). O coeficiente angular e da reta yp também ¢é fixo

e pode ser obtido, usando-se a condicao de que as retas yr e yp sejam perpendiculares
1

entre si. Desta maneira, e = —.

2.2.5 Método de Hatheway(1961).

Para a determinacao do tamanho 6timo de parcelas, varios métodos tém sido relatados
na literatura para resolver este problema. Para isso, Donato et al., (2008) discutem o
método apresentado por Hatheway,(1961) para determinar o tamanho adquada de parcela.
O método simula diferentes tamanhos de parcelas conveniente as condicoes da pesquisa
e nao apenas um tamanho 6timo. Para o cédlculo do tamanho e de parcela, aferiram-se
previamente o coeficiente b de Smith,(1938) e as demais condigoes foram predefinidas para
experimentos com delineamentos em blocos casualizados. Aceitou-se os niveis de precisao
de probabilidade, para diversas combinagoes de numero de repeticoes (r = 4, 5 e 6),
nimero de tratamentos (t = 5, 10, 15 e 20) e coeficientes de varia¢do normalmente obtidos
para determinadas caracteristicas, também observou-se para a caracteristica avaliada e a

diferenca a ser detectada entre médias de tratamentos.

2.2.6  Modelo logaritmico com resposta platé (MLOP)

O modelo logaritmico com resposta plato (MLOP) é um modelo considerado nao
linear nos parametros, as suas derivadas parciais sao funcoes dos préprios parametros. O
MLOP, consiste-se a uma curva inclinada descendente seguida de uma linha horizontal
(platd), no qual a intersegao entre essas linhas determina-se o tamanho 6timo de parcela

experimental. A expressao do modelo logaritmico com resposta platd sugerido é:

Bo(log(xl + 51) + /82)+€Z‘, se X < Xo

(2.8)
P+, seX > X

CcP E(Zl?) = {
em que, CPE(x),é o coeficiente de precisdo experimental entre os totais para parcelas
com X(i) UEB; P é o coeficiente de precisao experimental no ponto de jungao dos dois
segmentos;os betas, sao os parametros do modelo; é tomado como o tamanho 6timo de
parcela a ser estimado e representa o erro aleatorio associado ao modelo, considerados
independentes e identicamente distribuidos com média zero e variancia constante. O

tamanho 6timo de parcela é dado pela equacao:

X, =exp(p;2b2) B (2.9)
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O coeficiente de precisao experimental no ponto de tamanho 6timo é dado pela equagao:

P-= ﬁo(log(l'() + 61) + ﬁQ), (210)

tendo-se um modelo nao linear, os parametros podem ser estimados via algoritmo de
Gauss Newton (Gallant, 1987).

2.2.7 Modelo de regressao linear com plato

Com a finalidade de estimar o tamanho de parcela, por meio de modelo linear seg-

mentado com platé (LRP), o modelo de regressao utilizou-se aseguinte equagao:

Xi+é&i , X< X
C’V;:{BOJF& +¢€; se (2.11)

P+¢g se, X;>X,

em que C'V; é o coeficiente de variacao entre totais de parcela de tamanho de X; unidades
binarias; X; é o tamanho da parcela em unidades basicas agrupadas; X. é o tamanho
6timo de parcelas para o qual o modelo linear se transforma em um plato, em relacao a
abscissa; P é o coeficiente de variacao no ponto correspondente ao plato; By representa o
intercepto e 1 o coeficiente angular, do segmento linear e ¢; é o erro associado ao CV;

considerado independentes e normalmente e independentemente distribuidos com média

2

0 e varianciao?

constante. O tamanho étimo de parcelas foi estimado pela expressao:
X, = (]5 - Bo) / Bl em que BO, Bl e 15, sao os valores estimados dos parametros do modelo

linear com resposta platé (Anderson; Nelson, 1975).
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3  Aplicacao

O material experimental para este estudo esta foi conduzido em condigoes de cultivo
protegido, na UNESP, Ilha Solteira. O substrato, foi coletado em uma area degradada
pela construgao da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (SP), Os tratamentos foram cons-
tituidos por 04 doses de macréfitas equivalentes a 0; 8; 16 e 32 t.ha™! e 04 doses de cinza
equivalentes a 0; 15; 30 e 45 t.ha! e suas combinagoes, produzindo 16 tratamentos, que
terao 7 repeticoes cada um. As sementes de jatoba foram semeadas em bandejas con-
tendo areia lavada, em condicao de cultivo protegido, e as plantulas foram transplantadas
para os sacos plésticos, contendo os tratamentos aos 60 dias, nesta etapa (8 meses) serao
irrigadas diariamente com agua deionizada e serao avaliadas mensalmente para altura e
clorofila, a cada dois meses para diametro de caule. Os ensaior em branco foi composto

pelas medicoes ao logo dos 8 tempos de coleta dos dados.

Tabela 1 — Tamanho da parcela (X), forma da parcela e nimero de parcelas totais para
o ensaios de uniformidade

Simulacoes Numeros de Tamanho  Forma

Parcelas X X1x X2
1 30 1 1x1
2 15 2 2x1
3 18 2 1x2
4 10 3 3x1
5 12 3 1x3
6 9 3 2+1
7 9 3 142
8 9 4 2x2
9 6 5 2x2+1
10 6 6 2x3
11 6 6 3x2
12 6 7 2x3+1
13 4 7 3x2+1
14 6 8 2x4
15 6 8 4x2
26 4 20 5x4
27 2 25 5xb
28 2 30 5x6

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A combinagao dos tratamentos foi considerado como um ensaio de uniformidade, sendo

cada ensaio constituido por 30 unidades basicas (ub). As unidades basicas foram dispostas



26

aleatoriamente e convenientemente com nimero diferentes de linhas e colunas. Apds essa
disposicao, construiram-se 30 diferentes tamanhos de parcela, formados por X1 unidades
basicas na linha e X2 unidades basicas na coluna. A simulacao dos tamanhos de parcela foi
feita pelo agrupamento de unidades basicas adjacentes, de modo que X1 X2 correspondesse
a X como apresentado na Tabela 1.

Desse modo, utilizando-se as 30 unidades bésicas, dispostas em linhas e colunas nas
grades convenientemente, em cada um dos tratamentos, simularam-se 16 diferentes ta-
manhos de parcelas, formados por X; unidades basicas na linha e X, unidadesbasicas na
coluna. Os tamanhos de parcela simulados pelo agrupamento de unidades de modo que
X, correspondesse a X (tamanho da parcela em unidades bésicas). Para simulacdo de
diferentes formas parcelas, mas com o mesmo tamanho, foi verificada a média aritmética

dos coeficientes de variacao, provenientes de formas de diferentes parcelas. (Tabela 2)

Tabela 2 — Resumo dos coeficientes de variacao e os tamanhos de parcelas, ao longo do
tempo.

Tamanho T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 32,03 29,60 23,49 19,69 17,69 17,93 17,90 17,70
2 26,71 22,07 19,44 15,34 1527 15,17 15,04 1487
3 22,12 19,83 17,88 13,43 14,00 13,89 13,75 13,71
4 19,96 16,69 18,68 12,77 13,98 13,96 13,88 13,95
5 18,61 17,34 16,13 12,39 12,64 12,56 12,34 12,20
6
7
8

17,03 14,75 14,72 929 11,03 10,98 10,93 11,03

17,57 15,86 14,88 938 10,98 11,25 11,21 11,36

17,13 14,25 1599 11,05 13,72 13,72 13,65 13,81
10 15,73 11,86 826 874 7,09 1395 6,83 6,80
12 890 732 6,01 429 730 720 7,18 7,25
15 11,65 7,25 627 283 406 3,76 3,85 3,88
16 11,08 6,99 852 411 650 626 644 6,52

18 398 727 657 265 372 342 3,05 3,13
20 15,40 11,27 4,86 7,74 453 8,63 4,02 3,96
25 982 834 7,74 164 262 238 203 2,05
30 982 83 7,74 164 262 238 203 2,05

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Faria (2012), apresentou um estudo sobre o tamanho étimo de parcelas para expe-
rimentos com carcacas de bovinos da raca Red Norte. O estudo utilizou o modelo de
regressao linear segmentada com platé (LRP) para analisar a variabilidade das varidveis
qualitativas, peso da carcacga quente, peso de abate e rendimento de carcaca. O estudo
simulou tamanhos de parcelas de 1 a 10 carcacas por unidade bésica e encontrou o ponto
critico em 3 unidades, ou seja, a partir desse tamanho nao ha ganho significativo na pre-
cisao experimental. O estudo recomenda o uso de 3 unidades experimentais por parcela

para experimentos que envolvam as variaveis analisadas. Assim também, com a finali-
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dade de estimar o tamanho de parcela, por meio de modelo linear segmentado com plato

(LRP), A seguinte o modelo de regressao:

Xi+e; , Xi<X,
oV = {60+51 +e  se (3.1)

P+eg se, X;>X.

onde C'V; é o coeficiente de variacao entre somatorios das parcelas de tamanho de X;
unidades binarias; X; é o tamanho da parcela em unidades basicas agrupadas; X. é o
tamanho 6timo de parcelas onde o modelo linear se transforma em um plato, em relagao
a abscissa; P é no ponto do coeficiente de variagao correspondente ao plato; £y representa
o intercepto e [3; o coeficiente angular, do segmento linear e ¢; é o erro associado ao CV;
considerado independentes e normal e independente distribuidos com média 0 e variancia
0?2 constante. O tamanho 6timo de parcelas foi estimado pela expressao: X, = (15 - Bo) / Bl
em que BO, Bl e f’, sao as estimativass dos parametros do modelo linear com resposta plato.

A aplicacao da regressao linear com platdé permitiu compreender o comportamento de
variabilidade, ao longo de todos os tratamentos de parcelas feita, observando se a quan-
tificagao da variavel coeficiente de variacao foi suficiente. Na Tabela 3, sao encontradas
as estimativas dos parametros para o modelo linear e o plato, na qual os coeficientes de
determinacao variaram de 0,8181 a 0,9280 os quias representavam estimativas adequadas.
Verificou-se que houve amplitude no tamanho de parcela suficiente para os dez tratamen-
tos. As estimativas do tamanho de parcela variaram de 10 ub (T1) correspondente a um
coeficiente de variacao de 10,78% a 18 ub (T7) representando um plato no coeficiente de
variagao de 2,78% (Tabela 3).

Tabela 3 — Estimativas dos parametros do modelo segmentado linear com resposta em
plato, do plato de resposta equivalente ao ponto de maxima curvatura (P), do valor da
abscissa em que ocorre o ponto de maxima curvatura (X, ) e do coeficiente de determinagao
(R?) para os diferentes tratamentos da cultura do jatobd

Tratamentos Bo 5 Xc P R?
T 30,32 -1,99 984 1078 08181
T, 26,22 1,60 11,29 811 0,9041
T3 1765 -1,06 13,48 3,43 0,9161
Ty 17,65 -1,06 13,47 3,43 0,8941
T 1747 —0,886 1527 3,99 0,9250
T, 17,17 -0,73 17,65 420 0,8267
17 16.92 -0,78 17,97 2,78 0,9280
Ty 17,32 -0,09 15,72 3,54 0,9143

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Na Figura 2, foi estimado graficamente o comportamento da regressao linear com

plato. A unido das retas gerada pelo modelo linear em conjunto com a regressao de plato,
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expressa o tamanho de parcela adequado. Desse modo, a partir do ponto, o tamanho de
parcela se faz suficiente, nao havendo mais necessidade de aumenta-lo, pois nao ha ganho

em aumento de precisao experimental.

Figura 2 — Relagao entre o coeficiente de variacdo CV(x) da altura e tamanho de parcela
(Xc) em unidades bésicas nos tratamentos 1 a 8 na cultura do jatobd.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Como o interesse maior é sempre na avaliacao global de todos s tratamentos, uma
alternativa é utilizar o maior tamanho de parcela, nesse caso, 18 unidades basicas que
vao constituir o tamanho de parcela adequado. Uma segunda opcao seria utilizar o valor
médio dos tamanhos de parcelas obtidos entre todos os tratamentos, assim, 14 ub iriam

constituiriam a parcela.
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Para Leonardo (2010), as estimativas do tamanho da parcela foram baseadas nos
métodos do modelo linear de resposta a plato e da curvatura maxima. Para avaliar as
caracteristicas dos frutos e das folhas do abacaxizeiro ‘Vitéria’, o método do modelo
linear de resposta a plato indica que o tamanho 6timo da parcela é de 15 a 20 unidades
experimentais por parcela. Para avaliar os teores de N, P e K, o mesmo método indica
que o tamanho 6timo da parcela é de 10 folhas. Em contraste, o método da curvatura
maxima indica que o tamanho 6timo da parcela para avaliar os frutos e as folhas do
abacaxi ‘Vitéria’ é de 1,7 a 2,8 unidades experimentais.

Estimou-se o tamanho 6timo da parcela experimental pelo método da curvatura maxima
modificado (3,74 m? ) e pelo modelo linear segmentado com nivel constante (2,48 m? )
cujo tamanho de 3,74 m? de drea ttil foi considerado adequado para avaliacao do rendi-
mento de graos do girassol e menor que o tamanho geralmente usado nas pesquisas com
o girassol, Sousa (2015).

A variabilidade do material experimental determina diretamente o tamanho da parcela
a ser usado e, geralmente, se mede essa variabilidade pelo coeficiente de variacao ou pela
variancia entre parcelas. A relacao entre tamanho de parcela e as medidas de variabilidade
apresenta uma tendéncia de comportamento nao linear decrescente. Diversos métodos
relacionam o tamanho da parcela e a variacao residual; dentre esses, destacam-se os
métodos da maxima curvatura, maxima curvatura modificado e regressao com resposta
plato (Smith, 1938; Hatheway, 1961, Paranaiba et al., 2009).

O resultado encontrado nos experimentos de Silva (2012), constatou-se que para a cul-
tura do rabanete recomendam-se parcelas com 21 a 63 plantas (0,1575 a 0,4745 m?) por
parcela, dependendo do modelo utilizado. Ainda segundo o autor, o modelo segmentado
linear com plato de resposta (massa) e o modelo segmentado quadrético (diametro) esti-
maram parcelas maiores, com 42 (0,3150 m?) e 63 (0,4745 m?) plantas respectivamente.
Para Brum (2016), determinou-se o tamanho 6timo de parcela , por amostragem na érea
total e nas fracoes de areas, a fim de avaliar a massa e o diametro de cabecas de brécolis.
Para fins de analise, cada fila foi considerada como sendo um ensaio em branco com 100
UEB. O tamanho 6timo de parcela para avaliar a massa e diametro de cabecas de brécolis
¢ igual a cinco unidades experimentais basicas.

Na cafeicultura tem contribuido para o desenvolvimento de novas tecnologias, mas o
tamanho de parcelas para experimentos com café é variavel e baseado na maioria das vezes
na experiéncia do pesquisador. Com isso, determina-se os tamanhos 6timos de parcelas
experimentais para avaliar caracteristicas fisico-quimicas de café arabica, utilizou-se os
métodos do modelo linear de resposta a platoé (Guargoni, et al. 2020).

Para Sampaio, et al. (2019), o tamanho 6timo de parcelas é de fundamental im-
portancia para o aproveitamento, precisao e relacao custo beneficio em experimentos,
estimou-se o tamanho 6timo de parcela envolvendo linhagem de mamoneira por meio do

Modelo Linear de Resposta Plato. O experimento constituiu-se de um ensaio de unifor-
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midade, considerou-se como tteis as oito fileiras centrais, com 35 plantas por fileira, num
total de 280 plantas e drea ttil de 840 m?. Nas avaliacoes aferidas, cada planta foi consi-
derada como uma unidade bdsica , drea de 3 m?2, perfazendo assim, 280 unidades bésicas.
O tamanho 6timo de parcela é de 11 unidades experimentais, para a produtividade e seus
componentes, sendo a drea de 33 m? com espacamento de 3 m entre fila e 1 m entre

plantas.
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4 Conclusao

O estudo destaca a importancia de considerar a variabilidade do material experimental
ao escolher o tamanho da parcela, reconhecendo que diferentes tratamentos podem exigir
abordagens distintas. A discussao sobre a escolha do tamanho da parcela com base em
métodos estatisticos especificos fornece uma base sélida para a tomada de decisoes em
experimentos agricolas. Para tanto, em experimentos com jatobd, o tamanho de parcela
variou de 10 a 18 ub pelo modelo linear segmentado com platd. Sugere-se utilizar parcelas
formadas por 14 unidades basicas. No geral, a pesquisa contribui para a compreensao da
variabilidade e da escolha adequada do tamanho da parcela em experimentos agricolas,
fornecendo informacoes valiosos para pesquisadores e profissionais envolvidos na conducao

de estudos similares.
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